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Metalden Kaslar

Metaller, uzun siiredir makine ve robotlarin
"derileri" ve "kemikleri" olarak gorev yapiyor.
Simdiyse Alman arastirmacilar, metallerin kas
gorevi yapma zamaninin da geldigini gosterdiler.
Karlsruhe Nanoteknoloji Enstitiisi’nden J. Weiss-
miiller ve ekip arkadaslari, elektriksel ve kimya-
sal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren yapay
kaslar icin ilk basarili deneyleri gerceklestirdiler.

Arastirmacilar, Science dergisinde yayimla-
diklari calismalarinda delikli, nanoyapidaki me-
tallere elektrokimyasal yiik enjeksiyonunun, me-
kanik is gormeye yetecek kadar boyutsal degi-
simler sagladigini acikladilar.

Daha dnce de bazi robot el tasarimlarinda
"kas" olarak metal kullanilmisti. Ancak, bunlar-
da eski bicimlerini hatirlayan "bellekli metaller"
kullaniliyordu ve kaslarin hareketlenmesi icin
elektrik enerjisinin termal enerjiye cevrilmesi,
hareketin tersinmesi icin de isinin giderilmesi ge-
rekiyordu.

Weissmiiller ve ekip arkadaslarinin kullandik-
lariysa, bir elektrokimyasal hiicrede motor (actu-
ator) gorevi yapan, elektrolitle doldurulmus, ba-
sincla sikistiriimis platin nanoparcaciklar. Platin
elektrodla, karsi elektrod arasinda bir voltaj uy-
gulaniyor.

Gozlenen  hareketi tetikleyen  motor
geriliminin maksimum degeri, %0,15 kadar. Bu,
asadi yukan ticari kullanimh ferroelektrik sera-
miklerdeki genlesme degerine esit. Ancak, platin
ve karsi eklektrod arasindaki voltajin biiyiikltigii,
birka¢ volt diizeyinde. Oysa, ferroelektrik
motorlarda gereken voltaj, yaklasik 100 volt.
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BiLiM VE TEKNOLOJi HABERLERI

Arastirmacilar, ferroelektrik seramikler gibi
sikistirilmis nanoparcaciklarin da simdilik ger-
me/cekme hareketinden ¢ok, yiik kaldirma icin
daha uygun oldugunu soyliiyorlar. Ancak, kar-
bon nanotiip liflerin tiretiminde kullanilan kendi
kendini liretme yontemleriyle, trilyonlarca metal
nanolifi genis yiizeyler ya da uzun lifler halinde
toplanmasiyla germe/cekme hareketinin de
elektrik yiikii enjeksiyonuyla gerceklestirilebile-
cegi diistiniiliiyor.

Elektrokimyasal yiik enjeksiyonuyla metalle-
re boyut degistirtme yonteminin deneysel basari-
lari, farkh teknolojiler arasinda bir yaris baglat-
mis goriiniiyor. Nedeni, cok daha diisiik voltaj-
larla yiiksek stres yaratilabilmesinin vadettigi
ekonomik getiriler. Yiiksek sicaklik altindaki po-

Karbondan Tel

California Universitesi (Berkeley) arastirmaci-
lar1 nanoteknoloji uygulamalar icin gerekli son
derece ince telleri, 6zel karbon molekiilleri kulla-
narak gelistirdiler. Kullanilan, 60 karbon ato-
mundan olusmus, jeodezik yapida ve fulle-
ren diye adlandinlan 6zel bir molekiil.
Arastirmacilar normalde bir kiire bigi-
minde olan bu molekiilleri, boron-
nitrit nanotiip denen yalitici bir ki-
Iifin icine doldurmuglar. Kilifin,
icine yalnizca tek bir kiire bicim-
li fulleren sigabilecek capta ol-
dugunda, icine dizdikleri mole-
kiilleri birlestirerek bir “nano-
tel” elde etmisler. Kilifin capi-
ni genislettiklerinde de farkli
kullanimlari olabilecek degi-
sik geometride (Grnek ortasi
bos teller, paralel teller vb.) ya-
pilar olusmus.

Onerilen elektromekanik motor:
Elektrolit yap (listte ve sol listte) bir katihal
elektrolitle, yanyana dizilmis silika kiireciklerinin
i¢ yiizey kaliplarinin ¢ikarilmasi, daha sonra da
kiireciklerin cozeltide eritilmesi yoluyla elde
edilebilir. Yandaki bizmut-teliir alasimi yapi da
benzer yontemle elde edildi. Elektrolit kaliplarin
ic ve dis bolgeleri iki ayr labirent olusturuyor.
Daha sonra bu labirentler daha sonra
doldurularak, birbirinin icine gecmis, elektrolitle
ayrilmig metal motor elektrodlari elde
edilebiliyor.

tansiyel uygulamalarda, karbon nanotiipler avan-
tajli goriindyor. Ciinkii 1000 °C’nin izerindeki
sicakliklarda, ferroelektrik seramikler elektriksel
kutuplanmalarini yitiriyorlar; delikli nanometal-
ler de bicimlerini giderek yitiriyorlar. Karbon na-
notiiplerin yiiksek sicakliga direngleri, bu malze-
meye, ornegin olumsuz kosullarda gezegen aras-
tirmalarinda ya da jet motorlarinda potansiyel
kullanim alani saglyor. Sikistirilmis nanometal
parcaciklar da, hem kimyasal, hem elektriksel te-
tiklenme ozellikleriyle, 6rnegin otomobil motor-
larinda yakit/hava karisiminin ayarlanmasinda
ya da mekanik enerjiden elektrik enerjisi elde
edilmesinde kullanilabilir.
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Karbon nanotellerin, degisik ve daha pahali
yontemlerle elde edilen altin nanotiiplerin yerini
alabilecegi belirtiliyor.
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