
Damarlarda ilerleyen mini robotlar, birbirini
döndüren atom büyüklü¤ünde diflli çarklar,
molekül büyüklü¤ünde makineler… Çok de¤il,
daha yirmi y›l önce tüm bunlar bize olanaks›z
görünürdü. Bir de elli y›l öncesini düflünün.
Nobel Ödüllü ünlü fizikçi Richard Feynman, 1959
y›l›nda Amerikan Fizik Toplulu¤u’nun bir
toplant›s›nda günümüzde bile unutulmayan
önemli bir konuflma yapm›flt›. Feynman, bu
konuflmas›na küçük nesnelerden söz ederek
bafllam›flt›. "Neden 24 ciltlik Britannica
Ansiklopedisi’nin tümünü bir toplui¤ne bafl›na

yazamayal›m ki!" dedi¤inde dinleyiciler gülmeye
bafllam›fllard›. ‹lginç kiflili¤iyle tan›nan Feynman’›n
da zaten böyle bir flaka yapmas› beklenirdi.
Ancak o, bu kez flaka yapm›yordu; düfllerinden
söz ediyordu. Konuflmas›n›, 20 000 sayfal›k bir
ansiklopedideki tüm yaz›lar›n ve resimlerin, bir
toplui¤nenin bafl›na s›¤d›r›lmas› için neler
yap›labilece¤ini anlatarak sürdürdü. Bu
büyüklükte bir ansiklopedinin tüm sayfalar›, bir
basketbol sahas›n›n bir buçuk kat› kadar bir alan›
kaplar. Bu sayfalar›n tümünü bir toplui¤nenin
bafl›na s›¤d›rmay› düflünün. Her bir harfin, say›n›n,
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Gulliver’in Seyahatleri adl›
roman› okuyanlar Liliput
ülkesini bilirler. Liliput’ta
insanlar, evler, eflyalar,
hayvanlar, k›saca her fley
küçüktür. Buras› bir anlamda

cüceler ülkesidir. Küçücük
varl›klar›n bulundu¤u bir dünya
gerçekten de ilginç olabilir.
Hatta baz› kolayl›klar› bile
olabilir. Jonathan Swift’in,

“Gulliver’in Seyahatleri”ni
yazd›¤› 1700’lerin bafl›nda
bunun ne gibi kolayl›klar›n›n
olabilece¤i düflünülemezdi belki.
Oysa günümüzde birçok bilim
dal›nda çal›flmalar, makineleri,
nesneleri, robotlar› küçültme
yönünde. Çünkü baz› bilim
dallar›nda küçük nesnelerle
çal›flman›n birtak›m yararlar›
var. Ucuzluk ve sa¤laml›k, h›z,
daha az enerji kayb› gibi. ‹flte,
tüm bu “küçük fleylerle”
ilgilenen alana nanoteknoloji
deniyor. Nanoteknoloji, gerçekte
çok say›da bilim dal›n›
ilgilendiren bir konu. Sa¤l›k,
mühendislik, kimya, fizik, uzay,
biyoloji… Bunlar birbirinden çok
farkl› olsa da, tümünün ortak
bir özelli¤i var.
Nanoteknolojinin konusuna
giren her fley çok küçük. Hem
de öyle küçük ki, gözünüzle
de¤il, normal mikroskoplarla
bile görmeniz çok zor…

Nanoteknoloji
K ü ç ü k  fi e y l e r i n  B i l i m i



hatta noktan›n bile 25 000 kez küçültülmesi
gerekir. Bunu yapabilmek için do¤rudan
atomlarla çal›flmak gerekti¤ini düflünüyordu
Feynman. Gelecekte bunun baflar›labilece¤ine
inan›yordu. Hatta, bu konuda çal›flmak
isteyebilecekleri h›zland›rmak istiyordu. Bu
düflünceden hareketle bir kitab›n bir
sayfas›ndaki yaz›lar› 25 000 kez küçültebilecek
ilk kifliye 1000 dolarl›k bir ödül verece¤ini
söylemiflti o gün. O konuflman›n üzerinden 25 y›l
geçtikten sonra Stanford Üniversitesi’nde
yükseklisans ö¤rencisi olan Tom Newman,
Feynman’a bir telgraf gönderdi. Telgraf›nda
Feynman’›n 1959 y›l›nda söz verdi¤i ödülün hâlâ
geçerli olup olmad›¤›n› soruyordu. Newman,
bilgisayar devreleri üzerinde çal›fl›yordu.
Devreleri haz›rlarken, elektron demetlerinden
yararlanarak silikonu biçimlendiriyordu. Bu iflle
u¤rafl›rken elektron demetleriyle yaz› bile
yaz›labilece¤ini farketmiflti. Ona gereken tek
fley, bunu yapmas›n› sa¤layacak bir bilgisayar
yaz›l›m›yd›. Bu, öyle bir yaz›l›m olmal›yd› ki,
elektron demetlerinin harfleri
biçimlendirmelerini sa¤lamal›yd›. Newman,
Feynman’dan ödülün hâlâ geçerli oldu¤unu
ö¤rendikten birkaç gün sonra, gereken
bilgisayar yaz›l›m›n› haz›rlad› ve ifle giriflti. En
sevdi¤i eserlerden biri olan, Charles Dickens’›n
"‹ki fiehrin Hikâyesi" adl› kitab›n›n ilk sayfas›n›
Feynman’›n söyledi¤i küçüklükte yazmay›
baflard›. K›sa bir süre sonra, bu ifli baflard›¤›n›n
kan›tlar›n› bir pakete koyup Feynman’a gönderdi
ve ödülünü ald›. Feynman’›n elli y›l önce ortaya
att›¤› atomlar› biçimlendirme düflüncesi böylece
ilk filizini vermiflti. Elbette, bu macera burada
bitmedi. 

Atomlarla Oynamak
Masa, a¤aç, tafl, kalem, kum, saç… Dünyadaki
tüm varl›klar gibi, bunlar da atomlardan oluflur.
Sertlik, yumuflakl›k, esneklik, yap›flkanl›k, ak›c›l›k…
Çevremizdeki varl›klar›n bunlara benzer birçok
özelli¤i var. ‹flte, nesnelere bu özellikleri atomlar
kazand›r›r. Atomlar›n düzenlenifline ba¤l› olarak
bir nesne sert ya da yumuflak olabilir. Örne¤in,
kömürdeki atomlar yeniden düzenlenebilse
elmas elde edilebilir. Çünkü, kömürün ve
elmas›n yap›s›n› oluflturan atomlar birbirinin
ayn›d›r. Aralar›ndaki tek ve en önemli fark bu
atomlar›n düzenlenifllerinden kaynaklan›r.
Feynman, atomlar›n düzenlenifllerinin
de¤ifltirilebilece¤ini düflünüyordu. Ancak,
atomlar çok küçük oldu¤undan, bunun çok zor
bir ifl olaca¤›n› da biliyordu. Atomlar›
biçimlendirmek ya da yeniden düzenleyebilmek
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Taray›c› tünelleme mikroskobuyla al›nan görüntüler bilgisayarda
renklendiriliyorlar.

Bilgisayarda elde edilen görüntüler mercan kayal›klar›na benziyor.

Taray›c› tünelleme mikroskobuyla, atomlar›n oluflturduklar›
tümsekler ve çukurluklar görülebiliyor. Bu foto¤raflarda bak›r›n
üstünde yer alan demir atomlar› küçük tümsekler halinde
görülüyor.



için, onlar› alg›layabilmemiz ve onlara
dokunabilmemiz gerekiyordu. Son yirmi y›l
içinde gelifltirilen yeni mikroskoplar atomlara
daha kolay ulaflabilmemizi sa¤l›yorlar. Bildi¤imiz
mikroskoplar nesneleri daha büyük görmemizi
›fl›k yard›m›yla gerçeklefltirirler. Ancak, onlarla
inceleme yaparken atomlar› alg›layamay›z.
Atomlar› alg›layabilmemizi kolaylaflt›ran
mikroskoplar›n özellikleri farkl›. Bunlar nesnelere
dokunarak atomlar› alg›lanabilir hale
getirebiliyorlar. Bu tip mikroskoplardan biri,
taray›c› tünelleme mikroskobu. Taray›c›
tünelleme mikroskobunun incecik bir görüntü

tarama ucu var. Bu tarama ucu nesnelerin
yüzeyine dokunuyor ve çok küçük ayr›nt›lar›
farkedebilmemizi sa¤l›yor. Öyle ki atomlar›n
oluflturdu¤u tümsekler ve aralar›ndaki
çukurluklar farkedilebiliyor. Atomlar›
farkedebilmemizi ya da biçimlendirebilmemizi
sa¤layan baflka mikroskop çeflitleri de var. Bu
mikroskoplar›n her birinin çal›flma ilkeleri farkl›;
ancak temel ifllevleri ayn›: atomlar›n varl›¤›n›
alg›layabilmek. Ancak, atomlar› alg›layabilmek
onlar›n düzenlenifllerini belirlemeye ya da
de¤ifltirmeye yetmiyor. Bu nedenle atomlar
üzerinde de¤ifliklik yapabilmeyi sa¤layacak yeni
aletlerin gelifltirilmesi gerekiyor. Çünkü en
az›ndan ellerimiz çok büyük oldu¤undan,
atomlara ulaflabilmemiz çok güç. Bu durum,
ellerimizde boks eldivenleriyle legolardan ev
yapman›n zorlu¤una benziyor.

Keskin yarlardan oluflan bir vadiye benzeyen bu görüntü, gerçekte
bak›r atomlar›na ait. Ancak, bu görüntüyü elde edebilmek için
taray›c› tünelleme mikroskobu gibi, özel ucuyla tarama yaparak
çok ince ayr›nt›lar› alg›lamay› sa¤layan mikroskoplar kullan›l›yor.



Do¤an›n "Küçük"leri
Do¤a pek çok yönüyle bilimadamlar›na esin
kayna¤› olmufltur. Örne¤in, baz› robotlar
canl›lardan esinlenerek tasarlanm›fl.
Nanoteknoloji alan›nda da yine do¤an›n "en
küçükleri" bilimadamlar›na düflünce kayna¤›
olmufl. Hücreler, canl›l›¤› oluflturan en küçük
yap›lar. Onlar›n içinde daha da küçük 
boyutlarda olan organeller var. Bu organeller,
hücrelerin canl›l›¤›n›n sürmesi için gereken tüm
iflleri yap›yorlar. Hücresel olaylar›n ço¤u
moleküler düzeyde gerçekleflti¤inden, onlar›
gözlerimizle göremiyoruz. Bu nedenle hücreler
do¤al nanoteknolojik ürünler olarak kabul
ediliyorlar.

Fotosentez, bitkilerin besin üretebilmeleri için
günefl enerjisi etkisiyle gerçeklefltirdikleri çok
önemli bir yaflam olay›d›r. Bitkiler, günefl
enerjisinin etkisiyle karbondioksit ve sudan
besin üretirler. Bu besinlerden de canl›l›klar›n›
sürdürebilmeleri için gereken enerjiyi elde
ederler. ‹flte, bu önemli olay hücrelerin içinde
bulunan ve kloroplast denilen özel yap›larda
gerçekleflir. Kloroplastlar›n içinde bitkilere yeflil
rengini veren ve günefl enerjisini yakalamay›
sa¤layan özel renk molekülleri vard›r. Klorofil
denilen bu moleküller, kloroplastlar›n içindeki
çok küçük disklerin aras›nda yer al›r. ‹flte, bu
küçücük organelin içinde yer alan bu küçücük
yap›lar bitkilerin canl›l›¤› aç›s›ndan çok önemli
olan olaylar› gerçeklefltirirler. Üstelik bu olaylar
molekül düzeyindedir. Kloroplastlar›n birkaç
mikron uzunlu¤unda olduklar›n› gözönünde
bulundurursak, bunlar›n do¤al birer
nanoteknoloji ürünü olduklar›n› düflünebiliriz.
Nanoteknolojinin do¤adaki örnekleri 
yaln›zca fotosentez olay›yla s›n›rl› de¤il. Soluk
almam›z, kaslar›m›z›n hareketi gibi birçok 
olay da birer do¤al nanoteknoloji örne¤i.
Canl›l›¤›n sürmesi aç›s›ndan gerekli benzer
olaylar›n bu denli küçük yap›lar içinde,
moleküllerce gerçeklefltirildi¤ini görmek baz›
bilimadamlar› için esin kayna¤› olmufl. Bu
bilimadamlar›, teknolojik aç›dan yap›lmas›
gereken baz› ifllerin, moleküller gibi çal›flan ve
onlar kadar küçük özel gelifltirilmifl aletler,
makineler ya da robotlarla
gerçeklefltirebilece¤ine inan›yorlar. Ancak, 
daha önce de belirtti¤imiz gibi alet, makine ya
da robotlar›n hem bu kadar küçük hem de ifller
olabilmesi için öncelikle atomlar›
biçimlendirmeyi baflarabilecek aletlere
gereksinim var.

Nano’nun ‹nan›lmaz Küçüklü¤ü
"Nano" sözcü¤ü Yunanca’d›r. Anlam›, "cüce"dir.
Ama, Gulliver’in gitti¤i Liliput ülkesinde yaflayan
cücelerin oldu¤undan daha da küçük boyutlar›
tan›mlamak için kullan›l›r. Nanoyla tan›mlanan
ölçüler, mikron sözcü¤üyle belirtilen ölçülerden
daha da küçüktür. Mikron, bir ölçünün milyonda
birini, nano, bir ölçünün milyarda birini gösterir.
Örne¤in, nanometreden söz etti¤imizde
metrenin milyarda biri kadar küçük bir ölçüyü
belli etmifl oluruz. Nanosaniyeyse saniyenin
milyarda biridir. Nanoyla tan›mlanan ölçüler öyle
küçüktür ki, bu boyuttaki bir nesneyi ancak
elektron mikroskobuyla görebiliriz.
Günümüzde elektron
mikroskoplar›ndan daha çok
ayr›nt›y› görebilmemizi
sa¤layan de¤iflik
mikroskop çeflitleri de
gelifltirilmifltir.
Nanometrenin
küçüklü¤ünü anlamak

Bu küçük adam
karbonmonoksit
moleküllerinden oluflturulmufl.
Nikel 
atomlar› (altta solda),
platin atomlar›ndan
(altta sa¤da) oldukça
farkl› görünüyor.

Germanyum atomlar›n›n oluflturdu¤u bir
nanopiramit



Nanoteknoloji, geliflmekte
olan bir bilim dal›. Bu alan›n
kapsam›na giren pek çok
çal›flma, deneyden öteye
gitmemifl durumda. Bu
resimde dünyan›n en küçük
robotlar›ndan birini
görüyorsunuz. Ancak, bu
robot nano, yani metrenin
milyarda biri ölçülerinde
de¤il. Baflka bir deyiflle bu
robot nanoteknoloji
dünyas› için fazla büyük.

Dünyan›n en küçük gitar› 10 mikrometre uzunlu¤unda, yani k›rm›z›
kan hücrelerinin büyüklü¤ünde. Her biri 50 nanometre
uzunlu¤unda 6 teli var; ancak henüz bununla müzik yap›lam›yor.

Sanat çal›flmalar› da küçülüyor. Bu elektronik devrenin
üzerinde bir fil resmi var.

Solda gördü¤ünüz yaz› Japonca;
anlam› “atom”. Ancak, bu yaz›
gerçek demir atomlar›n›n
düzenlenmesiyle oluflturulmufl.

Dünyan›n en küçük kalemi, alt›n kâ¤›t
üzerine yazd›¤›nda orkaya böyle bir
görüntü ç›k›yor (solda). Bu kalemin ucu,
bildi¤imiz tükenmez kalemlerinkinden
10 000 kat küçük.

Araflt›rmac›lar, bak›r bir yüzey
üzerindeki molekülleri

düzenleyerek dünyan›n en küçük
abaküsünü yapm›fllar (sa¤da).

K ü ç ü k  G ü z e l d i r
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için flöyle düflünebiliriz: ‹ki metre boyundaki bir
adam, ayn› zamanda 2 milyar nanometre
boyundad›r. Toplui¤ne bafl› kadar bir noktan›n
çap›, bir milyon nanometredir. K›rm›z› kan
hücrelerinin çap› birkaç bin nanometredir. DNA
molekülleri yaklafl›k 2,5 nanometre
geniflli¤indedir. Bir atomun çap›, nanometrenin
yaklafl›k onda biridir.

Nanodünyada Bir Gezinti
Nanoteknoloji henüz bafllang›ç evresinde olan
bir bilim dal›. Bu nedenle de gerçeklefltirilmifl
ifllerin say›s› oldukça az. Her alanda olmasa da

baz› alanlarda zaman içinde geliflece¤e
benziyor; ancak yine de kesin bir öngörüde
bulunmak zor. Nanoteknoloji konusunda yap›lan
ilk çal›flmalar daha çok karbon atomlar›yla ilgili.
Karbon, canl›lar›n yap›s›nda yer alan temel bir
element. Nanoteknolojik çal›flmalar yapabilmek
için atomlar ve bu atomlar› iflleyecek aletler
gerekti¤inden daha önce sözetmifltik.
Bilimadamlar›, karbonun bu bak›mdan çok uygun
bir element oldu¤unu düflünüyorlar. Bunun
nedeni de karbon atomlar›n›n do¤al olarak
tekboyutlu, ikiboyutlu ya da üçboyutlu yap›da
düzenlenebilmesi. Baflka bir deyiflle de¤iflik
biçimlerde do¤ada bulunabilmesi.

Karbon atomlar›n›n üçboyutlu bir top biçiminde
dizilmifl haline nanotop deniyor. Futbol toplar›na
benzeyen nanotoplarda çok say›da karbon
atomu, kafes yap›s› oluflturacak biçimde
birbirine ba¤l› durur. Nanotoplar›n en yayg›n

kullan›lan çeflidinde 60 karbon atomu var.
Nanotoplar›n elektriksel özellikleri

oldukça de¤iflik. Ayr›ca, çok sa¤lam
olan bu küçücük toplar›n ›fl›k

etkisini azalt›c› bir
ifllevleri var. 

Bu
Nanodünyan›n en ilginç üyelerinden biri de diflliler. Bilimadamlar›,
molekülleri bir araya getirerek çok küçük diflliler yapmay›
planl›yorlar. Hidrojen ve benzen molekülleriyle oluflturulan bir diflli
(üstte). Bu difllilerin nas›l çal›flaca¤›n› anlamak için, araflt›rmac›lar
bilgisayar yaz›l›mlar›ndan yararlan›yorlar. Bilgisayar yaz›l›m›, diflliye
dönme enerjisini lazer yard›m›yla veriyor. Bir anlamda lazer, motor
etkisi yap›yor ve difllinin dönmesini sa¤layan gücü ona veriyor.
Yaklafl›k 1 nanometre çap›ndaki bu difllilerin saniyede 100 milyar
dönüfl yapabilece¤i düflünülüyor. Tüm bu tasar›lar gerçe¤e
dönüfltürülebilirse, difllilerin nanomakinelerde kullan›lmalar›
planlan›yor.

Nanotüpler, saç›m›zdan 
elli bin kat daha ince; 
bu nedenle ancak elektron 
mikroskoplar›yla 
görülebiliyorlar.

Altm›fl karbon atomundan oluflan bir nanotop
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ifllevleri nedeniyle nanotoplar afl›r› ›fl›ktan
korunmas› gereken yerlerde yararlan›lan
kaplamalarda kullan›l›yor. Günefl pillerinde de ifle
yarayan nanotoplar›n kullan›m alanlar› bu kadarla
kalm›yor. Öyle ki AIDS tedavisinde bile rol
almalar› planlan›yor. 

Nanotoplardan baflka, bir de nanotüpler var.
Nanotüpler de yine karbon atomlar›ndan, ancak
farkl› bir düzenleniflteki karbon atomlar›ndan

olufluyorlar. Bunlar, gerçekten de minicik birer
tüp biçiminde. Tüpün iskeletini karbon atomlar›
oluflturuyor. Nanotüplerin çaplar› nanometre,
boylar› mikrometre düzeyinde olabiliyor; bu da,
tek bir saç telimizden 50 000 kat ince olduklar›
anlam›na gelir. Nanotüplerin, özellikle elektronik
alan›nda kullan›lmas› planlan›yor. Çok esnek ve
çok sa¤lam olduklar›ndan, uzay araçlar›nda
kullan›lma olas›l›klar› yüksek. Kendi a¤›rl›klar›n›n
300 milyon kat› a¤›rl›¤a dayanabilecek

sa¤laml›ktaki nanotüplerle bu konuda
yar›flabilecek bir malzeme dünyada henüz yok.
E¤er çal›flmalar yolunda giderse nanotüpler
sayesinde yapay kas lifleri de üretilebilecek ve
buna ba¤l› olarak birçok sa¤l›k sorunu
çözülebilecek. Nanotüpler, flimdilik yaln›zca
deneysel amaçlarla üretiliyorlar.

Karbon nanoçubuklar› da unutmamak gerek.
Nanoçubuklar nanotüplere benziyor; ancak
bunlar›n içleri nanotüplerinki gibi bofl olmay›p
k›smen ya da tümüyle dolu.

Nanoteknoloji konusunda çal›flanlar›n bir k›sm›
da çok küçük makineler gelifltirebilmek için
u¤rafl›yorlar. Bunlara nanomakineler deniyor.
Elbette, nanomakinelerin malzemeleri yine
atomlar ve moleküller. Atom ve moleküllerin,
bir makine gibi iflleyebilmeleri için özel bir
biçimde bir araya getirilmeleri gerekiyor.
Bilimadamlar›n›n, bu zor ifli yapabilmek için
baflvurduklar› yollardan biri, hücresel olaylar›
örnek almak. Hücrelerde, enerji kayna¤› olarak
kullan›lan ATP ve bu moleküllerle etkileflime
girerek enerji kazanan ATPaz molekülleri
bulunur. ATPaz, ATP’yle etkileflime girerek enerji

Bu fliflelerin içinde farkl› say›da atom içeren çok küçük kristaller
var. 100 - 100 000 atom içeren, kimyasal olarak saf molekül
y›¤›nlar›ndan oluflan bu kristaller küçük davullara benziyor.
Renkleriyse büyüklüklerine ba¤l› olarak belirleniyor.

Moleküllerle makineler yapma düflüncesi yavafl yavafl gerçek
oluyor. Araflt›rmac›lar, flimdiden neredeyse virüs büyüklü¤ünde
olan bir nanokopter yapm›fllar.

Nanoteknoloji konusunda çal›flan araflt›rmac›lardan biri olan Eric
Drexler, 2596 atomdan oluflan bir moleküler makine tasarlam›fl.
Günün birinde çok daha güçlü mikroskoplar gelifltirildi¤inde bile,
bu makinenin yap›labilme olas›l›¤› çok düflük. Çünkü, bu kadar çok
atom içeren bir molekülü uygun biçimde birlefltirmek flimdilik çok
zor görünüyor. 
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kazand›¤›nda, yap›s›nda yer alan bölümlerden
biri dönme özelli¤i kazan›r. Bir grup bilimadam›,
ATPaz molekülünü çok küçük metal desteklere
tutturarak molekülün dönebilme özelli¤ine
sahip olan k›sm›na da çok küçük metal pervane
kanatlar› tutturmufllar. Sonuçta ortaya ç›kan fley
bir helikoptere benzedi¤inden, buna
nanokopter ad›n› vermifller. Nanokopterler,
içinde ATP bulunan bir s›v›ya b›rak›ld›¤›nda, t›pk›
canl› bir hücrenin içindeyken yapt›klar› gibi,
ATP’den enerji kazanarak küçük pervanelerini
döndürmeyi baflarm›fllar. Nanokopterlerin sa¤l›k
alan›nda çok ifle yarayacaklar› düflünülüyor.
Hatta, bunlardan “nanohemflirelerin”
gelifltirilebilece¤i düflünülüyor! Örne¤in,
bedenimizdeki hücrelerden gelen uyar›lara ba¤l›
olarak, hasta bölgelere ilaç tafl›yarak tedavide
rol alabileceklerine inan›l›yor.

Nanomakineler yapma amac›yla atomlar› bir
araya getirme yollar› arayan bir baflka
araflt›rmac› grubu da bir nanokutu gelifltirmifl. Bir
karton parças›ndan nas›l kutu yap›labilece¤ini
ço¤unuz bilirsiniz. Nanokutunun oluflumu da
buna benziyor; ancak baz› farklar› var. Nanokutu,
kendi kendine katlanarak olufluyor; ancak
malzemesi karton de¤il. Nanokutuyu oluflturmak
için bir tabakas› metal, bir tabakas› da polimer
(birçok molekülün bir araya gelerek oluflturdu¤u
çok büyük moleküllerden oluflan bileflik) olan
özel bir malzeme kullanm›fllar. Bu malzemenin
özelli¤i, farkl› s›v›lar›n içine konuldu¤unda,
polimer tabakan›n küçülmesi, bir anlamda
çekmesi. Polimerin büyüklü¤ünün de¤iflmesine
karfl›n, metalde bir de¤ifliklik olmad›¤›ndan, bu
malzeme bir kutu oluflturacak biçimde k›vr›l›yor.

"Nanodünyan›n" Gelece¤i
Hastal›klarla moleküler düzeyde savaflan doktor
robotlar, insan vücudundaki hücreler, küçük
bilgisayarlar ve daha birçok tasar›
nanoteknolojinin kapsam›na giriyor.
Nanoteknoloji gerçekten de uçsuz bucaks›z bir
denize benziyor. Üstelik de bu öyle bir deniz ki
çok say›da bilim dal›n›n iflbirli¤ini gerektiriyor.
Mühendislik, biyoloji, kimya, t›p... Böyle kapsaml›
bir alanda iflbirli¤i de söz konusuysa, geliflme
olmamas›n› düflünmek zor. Ancak, gelecekte
nanoteknolojinin nas›l bir geliflme gösterece¤i
konusunda flimdiden kesin bir fley söylemek zor.

Nanoteknoloji konusunda bilgisayar flirketi
IBM’den NASA’ya, üniversitelerden özel
flirketlere kadar birçok kuruluflun araflt›rma

gruplar› çal›flmalar›n› h›zla sürdürüyor. Çok say›da
ülke de bu çal›flmalar için büyük miktarlarda para
kayna¤› ay›rm›fl durumda. fiimdilik çal›flmalar›n
ço¤u deneysel aflamada, birçok tasar› da daha
çok ç›lg›n düflleri an›msat›yor. En ilginç
nanoteknolojik düfllerden biri, günefl enerjisini
üzerindeki panelle toplay›p enerji kazanarak,
karbondioksit alan ve oksijen veren, bunun
sonucunda da ev yapan kesmefleker
büyüklü¤ündeki makine. Böyle bir makine
sayesinde günefl ›fl›¤› ve havadan ev
yap›labilece¤ini düflünmek gerçekten ç›lg›nca. 

Nanoteknoloji konusunda çal›flan bir enstitünün
yöneticisi olan Eric Drexler, gelecekte birçok
iflin nanomakinelerce yap›laca¤›na inan›yor.
Nanoteknoloji alan›ndaki geliflmelerin öncelikle
elektronik alan›nda olaca¤› düflünülüyor. Zaman
içinde bu geliflmeler baflka alanlarda da etkili
olaca¤a benziyor. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer

Nanomakineler gelifltirmek isteyen araflt›rmac›lar, çal›flmalar›
s›ras›nda bir nanokutu yapm›fllar.
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