Mikroskopik
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21. vilzyil mikroskopik endiistri dev-
riminin temelini olugturan reknikler Har-
vard Kimya Laboratuvarinda sekilleni-
yor.

Harvard'da kimyaci olan George Whi-
tesides, clektronik endiistnsinin daha
fazla ilerlevemeyecegine inaniyor. Whire-
sides, zellikle, fotolitografivle. diger bir
devisle bilgisavar ¢iplen fizerindeki dev-
relerin karmagik iglemlerini geligtirmeyle
ilgileniyor. "Forolitografinin gerilemesi,
her ¢ip igin teker teker islem: yvapilmas
sonuctidur.” divor Whitesides. Her ¢ip
igin teker teker iglem yapilmas: gereken
forolitografi, silikon ve baska birkag mal-
zeme ile gahsabilir,

Whitesides ve ¢aligma arkadaslam sa-
dece mikrogip degil, birgok mikromaki-
nenin vapumivla ilgili veni bir vaklagimla
ortaya ¢iktilar. Bu yeni vaklagimda binler-
ce gip va da diger kiigiik pargalar mikros-
kopik kdhiplara dikiilebilecekler ve birta-
kim teknik sorunlar olsa da, dntimiizdek
yiizyildaki mikro-dlgek firctimin temelin
olusturacak.

Whitesides bu iknini ortava kovarken
bivolog arkadaglarinin drekleri elektron
mikroskobu altnda incelemelerinden il-
ham aldi, Bivologlar kiigiik canhlan ince-
lemek igin organizmavi dldiiriip, plastik-
ren kahip ahyorlardy. Bu kaliplar gergek
timeklerden daha davamikl ve sik sik ku-
larulabilir durumdadr.

Ug wil kadar tnce Whitesides, silikon
cipleri iiretmek igin benzer bir teknik ge-

v ligtirdi. Gelencksel forolitografi teknigini

kullanarak ¢ipi kesmeye, ovmayva baglads,

llk 6nce gablona gipi yerlestirivor ve
sonra sablondakr deliklerden igeri mori-
test 15 ghnderivor,biivliece 1s1ga duvarl
filmle kaplt silikonun morétest 1sifa ma-
ruz kalan bolgelerini sertlestirivor. Daha
sonra sablonu kaldinvor ve hir kimyasal
maddevle silikonu vikayarak sablonla ko-
runmug bélgeki silikonun kaplamadan
gozilnmesini saghyor. Bu giziinmiig bl
geler ¢ipin elekeronik devrelerinin iskele-
it olusturuyor,
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Bir sonraki adim dofl olarak gesith
metdlleri gip Gizerine koymak olmal. Fa-
kat Whitesides, plastik cerrahide yavgmn
olarak kullanilan polidimetsioksan paoli-
merini ¢ip f{izerine dikiiyor ve polimer
sertlestifiinde, polimernt gikanyor. ortava
gikan sey, tzgiin ¢ipin polimerden bir ka-
libs; Whitesides bu kahbr silikon ve gegit-
li metaller arasinda reaksiyonu katalize
eden bir kimyasal maddeyle miirekkep-
lenmig bir istampa gibi kullamivor.

Her ¢ip igin moriresi 1sik ve Kimyasal
madde kullanmak yenne, bir tane ana
kalip hazichyor ve bunu tekrar tekrar kul-
lamyor. Sonunda her ¢ip viizevine metal
buhan  piiskirtiivor. Phiskiirtiilmils bu
metal de, kimyasal olarak miirekkeplen-
mig devreyi birlestrivor.

"Bu teknoloji heniiz fowlitografik ta-
surim ile yapilan giplerin yerini alamaz."
divor Whitesides. Mikrogipler birgok kat-
mandan meydana gelir ve bir karmandaki
devrevle alrraki ya da disteeki katmanlar,
gipin calismasi igin birtbirine baghdir. Ben
bu sorunu ¢oziimlenemez simifing degil
de henfiz ¢iziimlenememis sorun simfing
koyuyorum." divor Whitesides.

Tiim bu gelismelersirasinda Whitesi-
des'in aklina plastik kaliplann mikrogip
rasariminda kullamlabilecedi gelmiy, Es-
nek kaliplar mikroskopik firetime yeni ve
genig bir kapr agabilir, Whiresides ve ar-
kadaslan son fig vilda minik mercekler,
makine pargalarini firetmek igin yiintem-
ler geligtirmis.

Mikrogiplerle birlikre, Whitesides'in
veni teknifii, gelencksel forolitografiyi
kullanarak ana kahbs olugturuyor. White-
sides, silikon gip Gzerine gesitli sekiller
kazimava baglamis, Bu riilyeflerin dstiine
sivi plastik diskiip sertlestikeen sonra kal-
dirmiy. Plastik bavlece bir kahp olarak
kiigiik diglilerin seri firetiminde bile kul-
lamlabilivor.

Whitesides'in uygulamalanindan bin
de ilerigim aginda fiber optikte kullanilan
mikroskopik mercek firetimi. Mercekler,
kendi kalip teknigiivle diretilong Kiigiik

gubuk veyd zgaralardan olusuyor. Isik,
bunlardan gegerken bikiildiigi va da
yanstdig 1gin, mercek gibi lazer wigim
odaklamak va da fiber optik sistemde
yvinlendirmek i¢in kullanilabilivor.

Whitesides'in teknifinin varan kiigiik
delikli levhalurin litografide erisilemeyen
bir dlgekle iiretilebilmesinden kaynakla-
niyor, Eski yontem, ince 1zgara (iretimin-
de kisich kalivordu; ¢iinkii yakma igint va-
pan moritesi isik, iginden gegtigi maske
turafindan bitkilliivor. bunun sonucunda
delikler arasindaki uzakhk kontrol edile-
mivordu. En ivi ihtumalle forolitografide
300 nanomerre aralikl 1zgara yapilabili-
vordu. Kahp islemiyle Whitesides, bunu
30 nanometreye diisiirdii.

Bu viintemde de, ilk tnce zgaralann
esnek bir kalibr vapilivor, araliklan vanya
dilgtirmek i¢in kahip sikigtirhyor ve sikis-
mug Kalibin iizerine polimer dokiliivor.
Polimer sertlestiiinde, vansi kadar vyer
kaplayan ikinci kalip elde edilivor, Bu is-
lem, istenilen aralifa erisilinceve kadar
devam ediyor.

"Gelencksel fotolitografivie 200 na-
nometre biiviikligimde bir sey yapmak
zordur ve efier 100 nanometreden daha
kiigiik bir sey yapmak istiyorsamz, bu im-
knsizdir." diyvor Whitesides.

Bu tiir kaliplann bir baska poransivel
kullamim alany da CD'ler. Yukanda anlan-
lan yiintemle diskin asidif bilgivi arura-
bilirsiniz. CD'ler polimer iizerine mikro
biiviikliikte tiimseklerle kapli olan meral
disk preslenerek iiretitivor. Uzerinde qu-
kurcuklar bulunan polimer CD'nin yiize-
vi haline gelivor ve lazer bu nokealar ha-
lindeki dizgivi, sese doniisen sayisal sin-
vallere geviriyor, Whitesides'in kalip igle-
mivle bu nokealar viizde bire kadar bir
oranda kiigitlrerek CD'nin Kapasitesi arti-
nlabilir. "Bu ¢ok esnek ve defisken bir
teknoloji. Heniiz baslangic nokrasinda-
viz sinirlamalar ve olanaklan bilmiyoruz."
diyor Whiresides.
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