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Sinekten

Daha Verimli
Ucabilen Robot
Yapilabilir mi?

M. Akif Giirbiiz

M Ghendisler uzun zamandir sineklerin
olaganisti ugma yetenegine sahip
mikro-robotlar Giretmeye calisiyor. Ancak
bu sirada bir¢ok engelle karsilasiyorlar.
Bu robot sinekler, tabii eger uzun
sureli gorevler icin yeterince verimli
olabilecek sekilde yapilabilirlerse, cok
cesitli alanlarda 6rnegin casusluk,
mayin bulma ve enkazlarda arama-
kurtarma gorevlerinde kullanilabilir.
Muhendisler ve biyologlar ugak ve
helikopter gibi u¢an mikro-robotlarin,
sineklerin gelismis ucus kabiliyetini taklit
edebilen robotlardan daha fazla enerji
harcadigini diisintirdii. Bu disiince, kiiglik
bbceklerin kanat ¢cirpma hareketinin
kaldirma kuvveti olustururken daha az
enerji harcadigi varsayimina dayaniyordu.
Sinek blyukligunde ugan robot yapma
calismalarinin altinda yatan bu diisiince,
Wageningen Universitesinden uzay ve
havacilik miihendisi David Lenting ve
Kaliforniya Teknoloji Enstitlisti'nden,
bdceklerin ugusu konusunda
uzman biyolog Michael Dickinson
tarafindan detayli olarak incelendi.
Arastirmacilar, sineklerin kanat ¢irparak
havada asili dururken sinek kanadina
benzer kanatlar takilmis bir mikro
helikopterden daha az enerji harcayip
harcamadigini gérmek icin yag kabina
batirilmis dev bir robot sinek kullandi.
Helikopter pervanesi gibi donen kanat,
sinek kanadiyla ayni kaldirma kuvvetini
olustururken sasirtici bir sekilde kanadi
hareket ettirmekicin onun yarisi kadar
enerji harciyordu. Bu sonuca gore, sinekler
gibi havada asili kalabilen robotlar,
eger helikopter pervanesi gibi donen
kanat kullanirsa % 50 enerji tasarrufu
saglayabilir. Hem sinek kanadinin
verimli ucus saglayan biciminden
hem de helikopter pervanesinin enerji
bakimindan verimli ddonme hareketinden
esinlenmis, enerji bakimindan daha
verimli, ucan mikro robotlar tasarlanabilir.
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Elde edilen sonug, kanat ¢cirpma
sirasinda kanatlar 6ne ve arkaya
ivmelenirken cok fazla enerji
harcanmasindan kaynaklaniyor. Oysa
surekli ayni yénde donen pervanede
bdyle bir enerji kaybi olmuyor. Yani
muhendislerin sinekler kadar etkili ugan
robotlar yapmak icin sineklerin kanat
hareketlerini taklit etmesine gerek kalmadi.

Sinek kanatlari hem kanat ¢irpma
hareketinde hem de pervane gibi
dondurildigiinde, aerodinamik kuraminin
ongorduguniin iki kati kaldirma kuvveti
olusturuyor. Bunun nedeniyse kanadin
on kenarina paralel olusan anafor.
Onceden beri bilinen bu anafor etkisi
kanadin tzerindeki basinci azaltarak
kanadi yukari dogru ¢ekiyor, boylece
sinegin havalanmasina yardimci oluyor.

Bu calisma her ne kadar kanatlarin
pervane gibi dénmesinin ¢irpilmasindan
daha verimli oldugunu gosterse de
hala u¢mayla ilgili olarak sineklerden
o0grenecegdimiz ¢ok sey var. Bu kiiclictik
canlilar saatlerce ucabilirken insan
yapimi robotlar mikro pilleriyle havada
ancak birkac dakika kalabiliyor. Ayrica
bocekler enerji depolamada ve hareket
saglamada o kadar verimliler ki ucus
sirasinda enerji verimliligine insan yapimi
en iyi robotlardan ¢ok daha az bagimlilar.
Yani insanlarin ugan robot tasarimlarini
iyilestirmek icin dogadan 6grenecekleri
cok sey var, 6zellikle de sineklerden.

http://www.alphagalileo.org/ViewItem.aspx?ItemId=59865
&CultureCode=en

Piller Hafifliyor

M. Akif Giirbiiz

Dickinson lab

DizUstU bilgisayarlar ve cep telefonlari
gibi cesitli elektronik cihazlarda
kullandigimiz yeniden doldurulabilir

piller gliniimiizde daha ¢ok lityum-iyon
tabanli olarak Uretiliyor. Ancak teknolojide
daha iyisini bulma ¢abasi hi¢ bitmiyor.
Arastirmacilar nanoteknolojiyi lityum-iyon
pillerin gelistirilmesinde kullanmanin bir
yolunu buldular. Bulduklari yontemle
piller ayni agirlikta daha fazla enerji
depolayabilecek ya da belirli bir enerji
miktari daha hafif pillerle saglanabilecek.
Boylece cep telefonlari gibi tasinabilir
elektronik cihazlarin kiigulebilecegi ve
elektrikle calisan arabalarin menzilinin
arttirilabilecegi diistintlyor.

Gunimizde kullanilan yeniden
doldurulabilir pillerde arti yikli lityum
iyonlari karbon tabanli anotta depolaniyor
ve bu iyonlarin katoda akarak enerji aciga
¢cikmasiyla pil bosaliyor. Karbon, hafif ve
pillerde defalarca yeniden doldurulup
bosaltilmaya dayanikl bir madde. Ancak
her lityum iyonun tutulmasi icin yaklasik
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alti karbon atomu gerekiyor. Bir stiredir
arastirmacilar anotlari kristalize silikondan
imal etmeye calisiyorlar, ¢linkii her
silikon atomu yaklasik dort lityum atomu
tutabiliyor. Bu 6zellik silikona ¢ok daha
fazla enerji depolama imkani veriyor.
2007'de Stanford Universitesi'nden
malzeme bilimci Yi Cui liderligindeki
bir ekip tam da bunu gerceklestirdi.
Ekip, kristalize silikon nanokablolar
yeterince incelterek, parcalanmadan
genisleyip daralabilecek hale getirdi ve
bdylece bu maddeden anot uretilebildi.
Olusturulan pil geleneksel pillerin on kati
enerji depolayabiliyordu, ancak tekrar
tekrar doldurulup bosaltilmasi pilin
tikenmesine neden oluyordu. Sorun,
kristalize maddenin kirilarak pilin yeniden
doldurulabilmesini engellemesiydi.
Cui'nin ekibi son calismasinda hassas
silikon nanokablolari amorf silikonla
kaplanmis karbon nanoliflerle degistirdi.
Karbon cekirdegin dogal kararlihg
sayesinde arastirmacilar amorf silikonu
tamamen lityum iyonlarla yikleyebildiler.
Neticede karbon-silikon karisimi anotlarin
geleneksel karbon anotlarin alti kati
kadar enerji depolayabildigi ortaya ¢ikti.
Diger yandan bu yeni anotlarin
onlinde halen asilmasi gereken engeller
var. Anodun diger pil parcalariyla uyum
saglamasi, maliyet, karalilik ve hizli dolum
konusunda yeterliligini kanitlamasi
gerekiyor. Beklenen sonuglar alinirsa piller
hafifleyebilecek ya da ayni agirlikta yaklasik
% 50 daha fazla enerji depolayabilecek.
Bu sonuclar ozellikle elektrikle calisan
arabalar icin kilometre tasi olabilir.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/814/1%rss=1

Plastik Giines
Pilleri

TUm diinyada birgok bilim insani
elektrik Uretiminde yaygin olarak
kullanilabilecek, kolay yapilan ve
distk maliyetli organik glines
pilleri gelistirmeye calisiyorlar.

Fakat bilim insanlarinin 6ntindeki
en buyilk engel, bu karbon bazlh
maddelerin kaplanarak nano boyutlarda
(santimetrenin 10 milyonda biri) i1sig

Burak Kale
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Dog.Dr. David Ginger gelistirdikleri atomik gii¢
mikroskobunun sondasini gdsteriyor.

elektrige etkili donustirebilecek dlizgiin
yapinin hatasiz olusturulmasinin ¢ok
zor olmasi. Yapilmak istenen, emdigi
glines enerjisinin en az %10'unu
kullanilabilir elektrige donustiren,

ucuz plastikten yapilan ve kolay
retilebilen glines pilleri gelistirmek.

Washington Universitesinden Do¢.Dr.
David Ginger liderligindeki arastirma ekibi
plastik glines hiicreleri icinde insan saginin
10.000'de biri kalinhgindaki baloncuk ve
kanallarin goriintilerini olusturmanin bir
yolunu buldu. Malzemenin performansini
artirmaya yarayan bu baloncuk ve kanallar
"tavlama” denen bir firinlama islemi
sonucunda karisimin icerisinde olusuyor.

Arastirmacilar herbir baloncuk ve
kanalin ne kadar elektrik akimi tagidigini
Olcebiliyorlar ve bu sayede bir giines
hiicresinin is1g1 elektrige tam olarak
nasil cevirdigini anlamaya calisiyorlar.
Ginger bunun hangi malzemenin
hangi sartlar altinda olustugunda
%10 verimlilik amacina ulasacagini
anlamaya yarayacagini séyliyor.

Arastirmacilar bu sinira ulastiklarinda
nano-yapili plastik glines huicreleri
genis bir alanda kullanilabilecek.
Baslangi¢ olarak, el ¢cantalari ve sirt
cantalarinda cep telefonlarini sarj etmek
icin bu gtines hticreleri kullanilabilir.
Fakat ilerde bircok alanda 6nemli
bir elektrik kaynagi olabilirler.

Cogu arastirmaci plastik glines
hicrelerini iki ayrt malzemenin karisimini
ince bir zar icine koyarak yapiyorlar.
Karisimin performansini artirmak icin
de firinlama yapihyor. Bu islem sirasinda
baloncuklar ve kanallar, pisen bir kek
hamuruna benzer bir sekilde olusuyor.
Baloncuklar ve kanallar hiicrenin isig
ne kadar iyi elektrige cevirdigini ve
hiicreden ¢ikan kablolarda ne kadarlik
bir elektrik akiminin olacagini belirliyor.

Bu baloncuk ve kanallarin sayisi ve
bicimi, firnlama sirasinda verilen isinin
miktari ve siiresiyle degistirilebilir.
Baloncuk ve kanallarin yapisi glines
hiicresinin performansinda ¢ok 6nemli bir
etken. Fakat tavlama siiresi, baloncuklarin
boyutu, kanal baglanabilirligi ve verimliligi
arasindaki iliskiyi anlamak kolay degil.
Plastik glines hiicresi Uretmeye calisilirken
kullanilan bazi modeller bile yapisal
sorunlari ihmal edip iki maddenin zar
icindeki karisiminin diizgiin ve tek tip
oldugunu varsaymis. Ginger bu varsayimin
iki farkh maddeden olusan karisimin
etkinliginin ne kadar artirilabilecegini
anlamayi zorlastirabilecegini sdyliyor.
Arastirmada bilim insanlari kullandiklari
polythiophene ve fullerene’den olusan
bir karisimi organik glines hiicreleri icin
model olarak kabul ettiler. Clink{ bu ka-
risimin 1si gibi etkenlere verdigi tepkiler
dogrultusunda, diger maddelerin ne gibi
sonuclar verecegi kolayca kestirilebiliyor.
Karisim farkli isilarda ve farkli stirelerle
firmlandi. Ginger, test sonuglarina gore
karisimin %10 verimlilik seviyesine ¢ikabi-
lecek gibi durmadigini séyluyor. Ancak bu
test sonuglarinin hangi bilesimin, hangi
sicaklikta ve ne kadar stirede firinlanarak
bu seviyeye gelebileceginin belirlen-
mesine katki saglayacagdini da ekliyor.
Ginger'in ekibi testleri atomik glic
mikroskobunu kullanarak basardilar.
Bu alet gramofon ignesine benzer bir
igne kullanarak giines hiicrelerinin
nanoboyutlardaki goriinttsuni
olusturuyor. Ginger'in labratuvarinda
1stk akimini kaydetmek icin gelistirilen
mikroskop 10 ile 20 nanometre (insanin
bir sac teli yaklasik 60.000 nanometre
kalinliginda) kadar yakinlasabiliyor.
ignenin ucu elektrik akimini iletmesi icin
altin veya platinyumla kapli ve igne gilines
hiicresinin tzerinde ileri ve geri giderek
daha 6nceden olusturulan baloncuk
ve kanallarin 6zelliklerini kaydediyor.
Ginger, bu mikroskopu kullanmanin
bilim insanlarinin, deneyecekleri
karisimin %10 verimlilik sinirina ulasip
ulasamayacagini cabucak anlamalarina
yardim edecegini sdyliyor. Ginger
ayrica enerji sorununun ¢6zimandn
tek olmayacagini, ancak uzun vadede
glines enerjisinin, ¢dzimun en buylk
parcasi olacagini da sozlerine ekliyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-08/uow-
ptc080409.php





