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Karbon Nanotuip Kompozitlerinin
Diind, Bugiind ve Yarini

Insanlik tarafindan kesfedilmis her malzemenin kendine has ve 6zgiin mekanik ozellikleri vardir.

Bazilan giiclii bazilan zayifken, bazilar yumusak bazilan serttir. Kimisi hayli dayanikli iken kimisi hic degildir.
Bazen miihendislikte iki ya da daha fazla malzeme birlikte kullanilarak “kompozit” denilen

malzeme tiirii elde edilir. Kompozit malzemeler genelde kendilerini olusturan

farkli malzemelerin iyi 6zelliklerini ayni anda tasir ve kompozitler birbirinin eksiklerini tamamlayan

malzemelerden olusur.

ompozitlerin kesfi ve kullanimi insanligin

B teknolojik gelisimine ve ilerlemesine miit-
higkatkilarsagladi. MO 1200’liryillarda Me-
zopotamyalilar bugiin bizim kerpi¢ olarak bildigimiz

malzemeyi kesfetti. Saman ve ¢amur karigtirilarak
yapilan kerpig ikisinin de mekanik 6zelliklerini tasir.

Saman ¢ekme kuvvetine dayaniklilik gosterirken,
kuruyan ¢amur hem yapiy1 bir arada tutar hem de
basinca karg1 dayaniklilik gosterir. Kerpig sayesinde
yapilarin 6mrii uzamis ve uygarligin teknoloji sevi-
yesi ve yapilasma diizeyi hayli ilerlemistir.
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Cok iyi taninan ancak kompozit oldugu genel-
likle bilinmeyen bagka bir malzeme de betondur.
Diinyada en ¢ok kullanilan kompozit malzeme olan
beton, yap1 endiistrisinde ¢1g1r agmus, ylizlerce met-
relik gokdelenler, kitalararas1 kopriiler ve modern
barajlar beton kullanimi sayesinde miimkiin hale
gelmigtir.

Boeing 787 yolcu ugaginda kullanilan

malzemelerin yaklasik %50'si
kompozitlerden olugur.

Boeing 787 yolcu ugaginda kullanilan
malzemelerin yiizdesi
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Bugiinlerde diinyada ileri kompozitler deni-
len yeni nesil kompozitler iizerinde galisiliyor. le-
ri kompozitler ¢ok ince fiberlerin hemen hemen
tiirdes olan polimerlerin (bir ¢esit plastik) icine go-
miilmesiyle elde edilir. Bu malzemelerde polimerin
temel gorevi malzemeyi bir arada tutmak ve yiikleri
fiberlere iletmektir. Fiberlerin gorevi ise yiiksek da-
yaniklilik 6zellikleri sayesinde bu agir yiikleri tasi-
maktir. Uretimi hayli pahali olan ileri kompozitler
cogunlukla ugak, spor otomobil ve riizgar tiirbini
gibi karmasik ve tstiin teknoloji iceren iiriinlerde
kullaniliyor. Cam fiber ve karbon fiber ile giiclendi-
rilmis polimer kompozitleri, ileri kompozitlerin en
yaygin orneklerindendir. Bazi karbon fiber kompo-
zitler kendileriyle ayni kalinlikta olan gelik malze-
meden ii¢ kat kadar daha giiclii ve bu ¢eligin dort-
te biri agirlikta olabiliyor. Bunlar da havacilik en-
diistrisi gibi giiclii ve hafif malzemelerin kullanil-

o , o o mas1 gereken, ileri teknoloji iceren sektorlerde en
Gegirimli elektron mikroskobu ile gekilen ii¢ karbon nanotiip fotografi . .
(20.000 kat biiyiitilmilstiir). ¢ok aranilan 6zellikler.
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Karbon nanotiip kompozitlerinden
tiretilmis bazi iirtinler

ABD Hava Kuvvetleri personeli icin
gelecekte iiretilmesi planlanan
karbon nanotiip kompozitlerden
yapay kol
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20. ytizyilin sonlarma dogru kompozit ve malze-
me teknolojisinde biiyiik bir devrim oldu. 1991de
Sumio lijima isimli bir Japon bilim adamu ¢ap1 yak-
lasik 10 nanometre (bir milimetrenin yiizbinde bi-
ri) olan, karbon atomlarindan olusan tiip bi¢cim-
li, i¢i bos molekiiller kesfetti. Bu molekiiller daha
sonra karbon nanotiip olarak isimlendirildi. Kar-
bon nanotiipler insanoglunun su ana kadar kesfet-
tigi en giiglii malzemelerden biridir. Polimerlere go-
miilerek karbon nanotiip kompozitler elde edilir.

Bazi karbon nanotiip 6rnekleri celikten 5 kat giig-
lii ve 6 kat hafif, aliminyumdan ise 14 kat giiglii ve 2
kat daha hafiftir. Ayrica karbon nanotiipleri ve kom-
pozitleri hayli esnektir. Hi¢ esnemeden ya da ¢ok az
esneyerek aniden kirilan karbon fiber kompozitle-
rin aksine karbon nanotiip kompozitler agir yiikler
altinda kirilmadan 6nce ¢ok esner. Bu ¢ok faydali bir
ozelliktir ¢iinkil bu sayede bilim adamlar1 ve mii-
hendisler karbon nanotiip kompozit malzemenin ne
zaman bozulacagini ya da kirilacagini ngérebilir.
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Her ne kadar karbon nanotiipler ¢ok kisa bir sii-
re once kesfedilmis olsa da endiistride ¢ok genis kul-
lanim alani buldular. Kanadada bulunan Nanoled-
ge isimli bir girket karbon nanotiip kullanarak daha
gliclii ve hafif tenis raketleri tiretti. BMC Switzer-
land isimli bir sirket ise diinyanin ilk karbon nano-
titplii bisikletini tiretti ve bu bisiklet 2006 yilinda dii-
zenlenen Tour De France bisiklet yarislarinda kulla-
nild1. [lging olan, bisikletin iskelet agirliginin yalniz-
ca 1 kg olmastydu.

Karbon nanotiipler farkli yapilarda elektrik ile-
tebilir, yar1 iletkenlik 6zellikleri gosterebilir, 1s1kla
etkilesebilir. Bu sebeple karbon nanotiiplerin fark-
l1 alanlarda ve projelerde kullanilmasi dastndli-
yor. Protezler, akilli telefonlar, bilgisayar ve telefon
ekranlari, tibbi cihazlar, yiiksek kapasiteli hafif pil-
ler, yiiksek verimli giines pili hiicreleri ayrica mo-
dern ugaklar, otomobiller, uydular, riizgar tiirbinle-
ri ve helikopterler bunlardan bazilar1. Karbon nano-
tipler her ne kadar bu tip tirtinlere yenilik getirecek
olsa da, bunun gergeklesebilmesi i¢in ¢ok ¢aligmaya
ve arastirmaya ihtiyag var.

Karbon nanotiiplerin
mikroskopla ¢ekilmis bir
goriintiisi

Su an itibari ile say1l karbon nanotiip tiretim yon-
temi var ve bunlarin higbirisi tiretim hizinin diigiik ol-
mas1 sebebiyle yliksek dl¢ekli tiretim i¢in uygun degil.
Diisiik tiretim hizi karbon nanotiiplerin iiretim ma-
liyetlerini de yiikseltiyor. Bir 6rnek vermek gerekirse,
kilo bagina iiretim maliyeti aliiminyumda 4,5 TL, ¢e-
likte 15 kurus iken diizgiin tiretilen karbon nanotiip-
lerde kilo maliyeti 1500 TL ile 7,5 milyon TL arasin-
da degisiyor. Her ne kadar karbon nanotiip kompo-
zitlerin sadece %0,05 civar1 gercekten karbon nano-
tiplerden olugsa da bu kadar diigiik bir miktarin ma-
liyeti bile diger kompozitler karsisinda karbon nano-
tiip kompozitlerin tercih edilmemesine sebep oluyor.

Karbon nanotiiplerin yaygin olarak kullanilmasi-
n1 engelleyen bagka bir sorun da polimerlerin i¢in-
de tiirdes dagilim ve sagilim saglanmasinin zor ol-
mast. Karbon nanotiipler birbirlerine yapisarak ya
da polimerin i¢inde tiirdes dagilmayarak malzeme-
nin mekanik 6zelliklerini de kétii etkiliyor. Bu du-
rumu degistirebilecek yeni teknoloji ve yontemlere
ihtiyag var.

Karbon nanotiiplerin 6zellikleri heniiz tam ola-
rak bilinmediginden heniiz kritik sistemlerde ve
triinlerde 6rnegin ugaklarda kullanilmiyorlar. Bu
tip sistemlerde kullanilabilmeleri i¢in bir ¢ok deney
yapilmasi ve karbon nanotiiplerin 6zelliklerinin da-
ha iyi tespit edilmesi gerekiyor. Ancak maalesef bu
konuda ¢aligan bilim adami ve miihendis sayist he-
niiz yeterli degil gibi goriiniiyor.
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