ve transistor adi verilen
milyonlarca minik
devre anahtarinin

aynt zamanda bu
verileri depolayabildigi
yeni bir sistem
gelistirdi. Ayrintilart
Nature Electronics’te
yayumlanan yoéntem bu
isi -baska bir problemi
¢Ozerek- transistorlerti,
ferroelektrik RAM

adt verilen ve

¢ogdu bilgisayarda
kullanilanlardan daha
yuksek performansa
sahip bir hafiza
teknolojisiyle
birlestirerek
gerceklestiriyor.

Iki islevi tek cihazda
birlestirmek bu alandaki
arastirmactlarin on
yulardur yapmak

istedigi bir seydi.

Ancak ferroelektrik

bir malzeme ile

transistorlerin
yapudigt yartiletken
malzeme olan
silikonun araytzinde
astlamayan sorunlarla
karstlasiliyordu.

Purdue
arastirmactlarindan
Peide Ye, bu sorunu
asmak i¢in ferroelektrik
Ozellikleri olan

bir yariiletken
kullandiklarini, bu
sekilde iki malzemeyi
tek malzeme haline
getirdiklerini ve

arayuz sorunlarindan
kurtulduklarint
belirtiyor. “Ferroelektrik
yartiletken alan-etkili
transistor” olarak
adlandurilan yeni cihaz,
hdlihazirda bilgisayar
¢iplerinde kullantlan
transistorlere benzer
sekilde uretiliyor.
Cihazda kullanilan

alfa indiyum selentr
adlt malzemenin

en biyiik avantajt
ferroelektrik 6zelliginin
yant sira yartiletkenlik
gostermesi. Oysa yaygin
olarak kullanilan
ferroelektrik malzemeler
“genis bant araligr”
sorunundan dolayt
yartiletken degil

de yalitkan olarak
davranuyor. Elektrigi
iletmeyen bir malzeme
ise hesaplama isinde
kullantlamtyor.

Bor Karbur:
Radyasyona
Dayanikli ve
Cok Sert Bir
Malzeme

Dr. Tuncay Baydemir

Sergiledikleri

Ustliin mekanik
Ozellikleri ve
radyoaktiviteye karst
direncleri sayesinde
bor karbtr

ailesinin tiyeleri
yakin gelecekte
kritik potansiyel
uygulamalarda
kendilerine olduk¢a
fazla yer bulacaga
benziyor. Yapilan
son arastirmalarin
sonuglart bunun
gerceklesmesini
oldukca hizlandiracak
gibi goérinuyor.

ProfesOr Francisco

Luis Cumbrera
onderligindeki

Sevilla Universitesinden
arastirmacilar,

Zaragoza
Universitesinden
meslektaslar ve

CSIC (ispanya Ulusal
Arastirma Konseyi)

ile birlikte bor karbiirin
B,.C formunda Uretilmesi
icin yeni bir yontemi
hayata gegcirdiler.
Scientific Reports’ta

yayumlanan arastirma
ile daha O6nce

teorik olarak
tanumlanan

yontem pratikte de
gerceklestirilmis oldu.
Bu gelisme ile birlikte
mukavemeti

¢ok yuksek bir
malzemeyi kolay bir
sekilde ve disuk
maliyetlerde

dretmek mumkiin
olacak.

Bor karbtir seramikler
cok yuksek sertlige ve
mukavemete sahip.
Ayrica bu malzemeler
sicakliga ve asinmaya
karst da oldukca
direncliler. Bu sebeple
bor karbturler ytiksek
performanslt

seramik malzemeler
olarak kabul ediliyor.
Ustiin 6zelliklere sahip
bu malzemeler
nukleer radyasyon
kalkanlar, personel ve
araglar icin

balistik zirh gibi

pek ¢ok uygulamada
kullanilmak tizere en
Onemli adaylardan
sayilyor.

Bor karbir

olarak bilinen

seramik ailesi B .C
genel ifadesiyle
gosteriliyor.

Bor karbir ailesi
(B,C’den B, ,C’ye kadar
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giden) olduke¢a
buytk bir ailedir.
Yaygun formu ise
yuksek sicakliklarda
kararlt yapisint
koruyabilen

oldukga sert bir

katt malzeme olan

B, C’dir. Borun ve
karbonun oranlarina
gore fiziksel
Ozellikleri degisiklik
goOsteren bu ailenin
Uyelerinden ytksek
sertlikteki B, C’yi
simdiye kadar kolay ve
ucuz Uretmenin

bir yolu bulunamamustt.

Eskiden sadece

sicak presleme ile
¢ok yuksek basing ve
sicakliklarda
uretilebilen bor karbtr
seramikler alternatif
bir yolla daha kolay
bir sekilde
uretilebilecek gibi
gorunuyor.
Arastirmacilar
tarafindan
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uygulanan yeni
yontemle,
malzemenin
sentezi yogun bir
lazer radyasyonu
uygulamasint
takiben hizli bir
sekilde katilastirma

yoluyla gerceklestirilen

kristallendirme
teknigi kullanilarak
yapildil. Bu yontemle
yuksek erime
noktasina sahip
malzemeler

yuksek saflikta ve
distk maliyette
uretilebiliyor.
Gergeklestirilen
mekanik dayanim
testleri sonucunda
elde edilen degerler,
B,C’nin elmas ve
kibik fazdaki bor
nitrirden sonraki
en sert malzeme
oldugunu ortaya
koyuyor. B

Yeni Karbon
Nanotup
Malzeme Isiyt
Tek Yonde
Iletiyor

Dr. Tuncay Baydemir

Asimetrik 1st iletken
malzemeler, bilgisayar
ve diger cihazlar i¢in
sogutma sistemlerinde
devrim niteliginde

olma potansiyeli tastyor.

Elektrik ve elektronik
miuhendisliginde

sistem 1sisinin

kontroll olduke¢a

buyuk 6nem tastyor.
Cunka sistemlerdeki

st artist cihazlarin
kararl bir sekilde
calismasint engelliyor

ve guvenilirliklerini
azaltwyor. Ist kontrolinin
yeterli seviyede
saglanamadigt
durumlarin pek ¢ogu da
cesitli kritik arizalarla
sonuglantyor.

Ornegin, bilgisayar
bilesenlerinin termal
macunlarla kaplanmast;
fanlarla, sojutma
kanallariyla ve hatta

sulu sogutma
sistemleriyle donatilmast
gibi pek ¢ok uygulamayla
sistemdeki 1stnma
problemi ¢6ziilmeye
calisthiyor. BOylece 1siyt

hassas bilesenlerden
uzaklastirmak
amaclanyor.

Ancak nanometre
boyutlarindaki
cihazlar s6z konusu
oldugunda bu amact
gerceklestirmek
daha da zorlaswyor.

Uygun maliyetli 1s1
iletken malzemeler
kullanidiginda st

her yonde iletiliyor

ve yolu uzerindeki
herhangi bir sistem
bilesenini olumsuz
etkileyebiliyor. Ancak
daha etkili bir malzeme
kullanimastyla 1stnin
sadece malzeme boyunca
iletilmesi ve diger
sistem bilesenlerinin
1stnmast engellenebilir.
Bu tlr asimetrik
iletken bir malzeme,

1st mihendislerinin
islerini 6nemli dl¢tide
kolaylastirabilir. Bu

tir malzemelerin elde
edilmesinin olduk¢a
zor olmast ise buradaki
en buyik problemi
olusturuyor.

Japonya’daki Tokyo
Universitesinden

Shingi Yamaguchi

ve arkadaslart, isiyt
asimetrik sekilde ileten,
hizalanmis karbon
nanotiplerden olusan
bir malzeme gelistirdiler
ve arastirmalarinin





