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Nanoteknoloji enerji tuketimini azaltiyor

AYDINLATMADA

LED DEVRIMI

Kahraman Yapici-Fatma Bentli

Bilkent Universitesi Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi Bagskan Yardim-
cis1 Yrd. Do¢. Dr. Hilmi Volkan De-
mir ve dgrencileri Sedat Nizamoglu,
Tuncay Ozel ve Emre San aydinlat-
ma alamnda devrim olarak nitelen-
dirilebilecek bir bilimsel ¢ahismaya
imza attilar.

Demir ekibinin nanoteknoloji ile iiret-
tigr, nanokristalli LED’ler (Isik Yayan
Diyot-Light Emitting Diode), 1s1y1 151-
Ga doniistiiven normal ampuliin aksi-
ne, elektrik enerjisini dogrudan 1518a
cevirtyor. Caligma sayesinde “ampul
degistirmek” tarih olacak. Bu tiiv LED
tabanl 151k kaynaklarmn omriiniin
giinde 12 saat aydmlatmas: kosulu ile
en az 23 yil siirmesi bekleniyor. Demir
ve agrencilerin ¢calismas: diinyanin
prestili bilimsel yayin organlarnn-
dan “Nanotechnology” Dergisi’nin
14 Subat 2007 baskisinda da kapak
konusu oldu.

Yrd. Do¢. Dr. Denur, calismanin one-
muni, “Su an diinyada enerjinin yiizde
20’st aydmlatmada kullamhyor. LED
bazl stk kaynagiyla bu miktan yiizde
50 azaltmak miimkiin. Diinyada yak-
lasik 2 milyar insansa elektrige ulasa-
muyor, evlerinde giivensiz, saghksiz, 15tk
kalitesi ¢cok diisiik yakit bazh aydinlat-
ma sistemlerini kullamyor. Elektiik ge-
reksinimi cok az olan LED bazh beyaz
w2k kullanmueyla bu sorunlar azalabi-
lir” sozleriyle ortaya koydu.

Mevcut ampullerin insan goziiniin
fark edemeyecegi kizil otesi alanlan
da aydinlattigina dikkat ceken Demir,
“Gormedigimiz bir dalga boyu arahigi-
m aydimnlatmg oluyoruz ve verdigimiz
enerjinin cogu 1st ile kayboluwyor. Isi-

mize yaranuyor. LED lerde ise dalga
boyunu kontrol edebilme olanagimiz
var. Bunlarn icerisinde kuantum
yapilan var. Onlarn iceriklerini ve
boyutlarim kontrol ederek hangi dal-
ga boyunda 151k vereceklerini cok 1yi
ayarliyoruz” diye konugtu.

DYO ile ortak ¢aligsmada fotokatali-
ttk yaklasimla ¢alistiklarn “kendini
temizleyen vyiizeylerden” bahseden
Demir, nanoteknolojik yiizeyin,
kirlenmesinin ardindan optik akti-
vasyonla kendi kendini temizleye-
bildigini kaydetti. Demir, yiizeyin
aym zamanda kendisine temas eden
kiiresel 1sinma i¢in tehdit olusturan
gazlan da par¢alayarak, yok ettigini
belirtti.

Nanoteknoloji ile gerceklesmesi
beklenen bilimsel ve teknolojik sicra-
mayr EMOEneryi Dergisi’ne anlatan
Demir, nanoteknoloji iiriinlerinin
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bilgisayarlar gibi yasanumizin bir
parcast haline gelecegine isaret etti.
Bilkent Universitesi Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi’nde aygitlarn
tasarmmundan, iiretilmesine kadar
tiim asamalarn gerceklestirilebildigi
ve nanoteknoloji alanminda onemli
bir bilgi birikimi saglandigim ifade
eden Demir, nanoteknoloji alaninda
Tiirkiye’ye “beyin gogii” basladigina
dikkat cekitr.

Stanford Universitesi’nde doktora-
st tamamladiktan sonva Tiirkiye
dionerek, Bilkent Universitesi Na-
noteknoloji Arastirma Merkezi’nde
calismalarnm yiiriiten Yrd. Do¢. Dr.
Hilmi Volkan Demir, gen¢ bilim
mmsanlarnmin onemli temsilcisi ola-
rak degerlendiriliyor. Kamuoyunda
“gen¢ mucit” olarvak tamman Demir,
EMOEnerji Dergisi’nin sorularini
yanitlads.
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EMOEnerii: Ulusal
Nanoteknoloji Arastirma
Merkezi'nde kendi grubunuz
igerisinde yurattigunuz
calismalar hakkinda bilgi
verebilir misiniz?
Demir: Bilkent Universitesi Na-
noteknoloji Aragtirma Merkezi'nde
farkli caliyma gruplarimiz var. Benim
aragtirma grubum Aygit ve Sensorler
Grubu (Demir Grubu) diye de ge-
¢iyor. Benim grubumda aragtirma
odagimizi, inovasyonu (yenilik¢iligi)
yiiksek, ¢ip (yonga) iistiinde, hem
fotonik ve optoelektronik hem radyo
frekansinda sensor ve aygitlar olus-
turuyor. Bunlarin igerisinde nano ve
mikro yapilar var; bu aygitlar: yapar-
ken de hep son uygulamaya yonelik
calistyoruz. Dolayisiyla malzemeden
bagliyoruz. Onun fabrikasyonu,
testi, sistem igine yerlestirilmesi
siireglerinin hepsini yapiyoruz ve
aygit1 tamamlayana kadar igleme
devam ediyoruz. Tim basamaklar:
merkezimizde yapti§imiz igin avan-
tajliy1z ve inovasyonu daha da 6n plana
¢ikarabiliyoruz.
Tabii bu, aragtirma grup iyeleri-
mizin ve 6grencilerimizin yogun
calismasi anlamina geliyor. Ancak
bunun karsiligi, 6rnegin, su an bizim
grup lyelerinin yaridan ¢ogu bulug
yaparak mucit oldu. Bunun ic¢in, yeni
patent bagvurularimiz siiregte. Tr-
kiye’den diinya literatiiriine, bilim ve
teknolojisine katkida bulunacak yeni,
yani diinyada ilk olan caligmalari, yap-
mak bizim i¢in 6nemli. Dolayisiyla
tizerinde g¢aligtigimiz konularimizi,
calismalarimizi, ¢ozliimlerimizi ona
gore seciyoruz. Yani bizim ¢abamiz
ve iddiamiz yaptigimiz her geyin
ilk olmasi ya da ilgili konuda diinya
rekoru kirilmasidir. Yaklagimimiz,
Trkiye’den diinyaya agilan bir pen-
cere olmak. Grubumuz gu an 18 kisi. 3
tam zamanl aragtirma mithendisimiz
var. Bunlar elektrik miihendisi ya da
fizik mithendisi. Tam zamanli olarak
aragtirma yapiyorlar. 2 tane doktorali
aragtirmacimiz var. Bir aragtirmacimiz
Japonya’da doktorasini aldi. Daha
sonra Fransa ve Ingiltere’de caligti.
Simdi Tirkiye’de bizimle c¢aligiyor.
Ayrica simdilik uzaktan calistigimiz
Trkiye’ye gelecek olan Cin asilli bir

aragtirmacimiz var. Su anda Ameri-
ka’da calistyor ve bu gercek anlamda
beyin goc¢ii. Yani bu zamana kadar
biliyorsunuz genelde bizler disar:
giderdik; simdi imidimiz digaridan
bize arastirmaci gelmesi. Biliyorsu-
nuz, yurt digina bilimsel anlamda
¢ok iyl olamayan yerlere doktora ya
da aragtirma i¢in gidenler var. Ancak
simdi Tirkiye’de ¢ok glizel altyapilar
olusuyor, diinya ¢capinda bagarili arag-
tirmayapan gruplar ve tiniversiteler var
ve bu caligmalar ve {iniversiteler diinya
akademik cevrelerinde kabul goriiyor.
Bunlar, Tiirkiye’de diinya capinda
doktorave aragtirma ¢aligmasi yapmak
i¢in gercekten ¢ok iyi firsatlar.

American Scientist Journal’da Bil-
kent Universite ile ilgili yayimlanan
bir yazida arastirma grubumuz ve
caligmalar: ile ilgili bilgi veriliyor.
Bunun tzerine Amerika’dan Cin
asilli aragtirmaci, bizim ile iletigime

“Tlm diinyada
aydinlatmaya harcanan
enerji miktar ylizde
20 civarinda. LED’lerin
verimliligi ampullere gore,
I’e 10 mertebesinde daha
iyi. Baska faktorler de goz
onuinde bulundurulursa
LED kullanimi ile elektrik
enerjisinde ylizde 50 kadar
tasarruf imkani saglanabilir.
Tirkiye’'de sadece sokak
aydinlatmalarinda bile
ylizde 50 tasarruf, 187
milyon YTL gibi cok
ciddi rakamlara karsilik
geliyor. Ancak, teknik
olarak, sokak aydinlatmasi
icin yiiksek optik giic
gerekiyor. ileriye yonelik
yliksek optik giic elde
edilmesi konusuda
calismalar siirtiyor.”

gecti ve ¢ok etkilendigini soyleyerek,
bizimle ¢aligmak istedigini iletti. Iste
onun iizerine bagladik. Tirkiye’de
su an mevcut olan altyapi ve proje
desteklerini kullanarak da diinya
capinda caligma yapmak mimkiin.
Universitenin altyapisini ve olanak-
larin1 kullaniyoruz. Kendimiz yeni
altyapilar ekliyoruz. Fizik ve Elektrik
Mihendisligi boliimlerinin labo-
ratuvarlarint kullaniyoruz. Bilkent
Universitesi Nanoteknoloji Aragtirma
Merkezi’nde bulunan laboratuvarda
Tturkiye’de tek olan cihazlarimiz var.
Ornegin, GaN kristal biiyiitmesi igin
kullanilan cihazin yardimi ile atom
ustiine atom koyarak bir malzeme
yapmamiz mumkiin oluyor.

EMOEnerji: Gegen vyil

yakindan gérme firsatim

olmugtu.
Demir: Evet, bu bizim i¢in 6nemli.
Bu altyap: sayesinde tasarladigimiz
aygitlarin malzemesini olusturabili-
yoruz. Bu altyapi, hocamiz Prof. Dr.
Ekmel Ozbay tarafindan kuruldu.
Hocamizin sayesinde malzemeyi Bil-
kent’te biyiitebiliyoruz. Sonrasinda
fabrika edip, aygit haline getiriyoruz
ve calistirtyoruz. Hepsini merkez
biinyesinde, “kendi evimizde” yapmig
oluyoruz. Digariya bagimlilik yok. O
agidan onemli.

EMOEnerji: Enerji alanina
ybnelik ¢calismalarinizin

da oldugunu biliyoruz.
Nanokristaller ile beyaz 151k
uretimi projesi hakkinda
bllgi verirseniz, seviniriz.
Beyaz 151g1n enerji tiketimini
ciddi oranda azaltmasi ve
tungsten lambalarinin yerini
almasi beklenebilir mi?

Demir: Caligmalarimiz kapsaminda
nanokristal katkili beyaz 1s1k verebilen
LED bazli 151k kaynaklar: gelistirdik.
Bu nanokristaller ¢ok kii¢iik. Bo-
yutlar: yaklagik 1 nanometreden 10
nanometreye dogru degisiyor. Bu
¢aligmamiz TUBITAK tarafindan
destekleniyor. Ayrica, Avrupa Birligi
6. Cerceve Programi Nanofotonik
Miikemmeliyet Agi’'nda (PHORE-
MOST) nanokristal katkili aygitlar
konusunda g¢aligma lideri olarak
calisiyoruz.
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Bu nanokristaller ile melezlestirdigi-
miz LED’leri burada tasarlayip, biiyti-
tiip, tretiyoruz. Yaptigimiz caligma-
nin énemli oldugunu diistintiyorum.
Cunki biliyorsunuz aydinlatmaya
¢ok enerji harciyoruz. Tum diinyada
aydinlatmaya harcanan enerji mikta-
riylizde 20 civarinda. Gelistirdigimiz
ledlerin verimliligi mevcutlara gore,
I’e 10 daha iyi. Bagka faktorler de
goz 6ntinde bulundurulursa elektrik
enerjisinde ylizde 50 kadar tasarruf
imkani saglanabilir.

Sokak aydinlatmalar: i¢in Tiirkiye’de
harcanan enerji miktar1 2006 yilinda 4
bin 515 gigavat saatmis, karsiliginda
harcadigimiz para ise 374 milyon 718
bin 421 YTL. Sadece sokak aydinlat-
malarinda bile ylizde 50 tasarruf, 187
milyon Y'T'LL gibi cok ciddi rakamlara
karsilik geliyor. Sunu da sdylemeliyim
bilimsel olarak, sokak aydinlatmas:
icin ytuksek optik giic gerekiyor.
Ileriye yonelik ¢aligmalarimiz bu
probleme deginiyor.

Su an biliyorsunuz iki tiir 151k kay-
nag1 var. [lki Edison’un sistemini
temel alan bizim ampul dedigimiz,
1sitma yoluyla 1g1tan lambalar. Bir
de fliioresan teknigi var. Fliioresan
tekniginde 1s1k Giretmek icin gazli
ortamdan elektrik geciriyoruz ve
iyon olugturuyor. Iyon fliloresan

malzemeye ¢arpiyor, o 11k veriyor.
Simdi, bu iki yontem de ileride bu
tir LED bazli 1s1k kaynaklariyla ta-
mamen degistirilecek ve degistirildigi
zamanda bu ytizde 50 mertebesinde
enerji tasarrufu saglayacak.

Bu gelismis tlkeler i¢in ¢ok kritik.
Ciinkil gelismis tilkelerde biliyorsu-
nuz, érnegin Amerika’yr alirsak cok
sabit bir bilylime s6z konusu. Ama
enerji kaynaklar: sinirli. Dolayisiyla,
bunun devam ettirilebilir, surdira-
lebilir olmasi i¢in su an Amerika’da
onlarin Enerji Bakanligi bu tir LED
bazli caligmalar i¢in ¢ok biiyiik yati-
rimlar yaptilar.

Bir de gelismemis iilkeler var. Orada
aslinda durum insanlik adina daha da
kritik. Diinyada yaklagik 2 milyar insa-
nin elektrige ulagimi yok, elektrikleri
yok. 2 milyar insan elektrikleri olma-
dig1icin normal ev aydinlatmalarinda
yakit tabanli sistemler kullaniyorlar.
Yakit tabanli aydinlatmanin prob-
lemleri var. Birincisi, saglikli degil.
Ikincisi, giivenli degil. Ugiinciisii,
pahali. Dordiincuisii de olusan 1s181n
kalitesi kotii. Yani hem parayr ¢ok
veriyorsun hem de kargiligini almi-
yorsunuz. 3imdi, bunu ¢6zmek icin
1999 yilinda “Light up the World”
(Diinyay1 Aydinlatalim) diye bir vakif
kuruldu. Vakif, bu tiir elektrigi olma-

Mi

B

yan, teknolojilerin ¢ok geri kalmis ol-
dugu yerlerde bu tir LED bazli 151k
kaynaklar1 kullanarak, ¢ok az enerji
kullanarak bunu yapmanin miimkiin
oldugunu savunuyor ve bunun 6rnek-
lerini de yaptilar.

Dolayisiyla, bu tir 1s1k kaynaklar:
enerji tasarrufu ile hem gelismis iil-
keler hem de geligen tilkeler i¢in kri-
tik. Bu tiir bir yiiksek enerji tasarrufu
saglayan 151k kaynagi olusturdugunuz
zaman daha az enerji terminaline ih-
tiyaciniz var ve daha az enerji termi-
naline ihtiyaciniz oldugu icin bagka
yerlere daha ¢ok yatirim yapabilirsi-
niz. O yiizden Amerika ve Avrupa’da
bu ¢alismalar ¢cok 6nemseniyor.

Biz de farkli yonleriyle c¢alisiyoruz.
Biz burada nanokristal katkilar: ile
melezlestirdigimiz LED’lerimizin
renk 6zelliklerini degistirerek, beyaz
1s1tk kaynaklari yapabiliyoruz. Bizim
bu elde ettigimiz 151k kaynaklar: ¢cok
kaliteli. Kalite parametresi olarak
kullanilan renk doniisim indeksi,
mevcut iiriinlerde (6rnegin, fosforlu
LED igin) yuzde 70 iken bizim ¢a-
lismamizda bizim nanokristal katki-
landirmasiyla yaptigimiz LED’lerde,
renk dontisiim indeksinde yiizde 80
ve istline ¢ikabiliyoruz. O agidan
onemli. Arti, bu elde ettigimiz beyaz
1$1g1n operasyon noktasini, renk di-

Mor,
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yagraminda, istedigimiz gibi oynata-
biliyoruz. Mesala, daha “sicak beyaz”
aydinlatma yapma sansimiz var. Daha
sicak beyaz goriinmesini istiyorsaniz,
ona gore kaydiginiz operasyon nokta-
lar1 var. Daha soguk beyaz gériinme-
sini istiyorsaniz onlar1 ayarlamamiz
miimkiin. Yani tam kontrolli bir
sekilde yapabiliyoruz. Renk kalite-
sini daha yiiksek yapabiliyoruz. Bu
diinyada daha 6nce hi¢ yapilmamigti,
ilk kez gergeklestirmis olduk.

Bu ¢alismamiz Nanotechnology adli
saygin bilimsel bir dergi tarafindan
da kapak yapildi. Nanoteknolojinin
¢ok disiplinli yanina atifta bulunan
bu dergi, ayn1 zamanda uluslararast
indekslere kabul edilen bu tarz ilk
disiplinlerarast nanoteknoloji ko-
nulu dergidir. Ogrencilerim Sedat
Nizamoglu, Tuncay Ozer ve Emre
Sar1 ile gelistirdigimiz bu caligma bu
dergi de kapak oldu. Caligma, diin-
yada ilk oldugu ve 6nemli bulundugu
i¢in editorler bize bir jest yaptilar ve
kapaga koydular, 6zellikli makale diye
yayimladilar.

EMOEneriji: Mevcut

lambalarin ¢galisma

oémrd lle sizin ¢calismanizi

kiyaslayabilir misiniz?
Demir: Bizim su an kullandigi-
miz ampullerin émiirleri 1000 saat
mertebesindedir. Bu LED turi 11k
kaynaklarinda ise bu rakami 100 bin
saate ¢tkarmak miimkiin. Varsayalim
bir yerde giinde 12 saat 11k kayna-
g1 kullaniyorsunuz. Bu varsayimla
365 giinden bu 23 y1l yapiyor. Mevcut
ampuller ¢ok sik degistiriliyor. Boyle
bir 11k kaynagi ise 23 yil ¢aligabiliyor.
Bagka avantajlar: da var. Tasarima
gore, genelde cok tanesi ayn1 pakete
konuluyor. Oyle olunca bir tanesi bo-
zulsa bile digerleri orada oldugu icin
daha uzun siire dayanabilir. Ornegin
evaydinlatmasinda kullanilan lamba-
lar1 degistirmeyecegiz. Cilinkii 23 yil
sonra zaten o tiriinii kullanmayacagiz.
Yani biz simdi lamba degistirip duru-
yoruz, bu durum ortadan kalkacak.
Bu durum otomotiv sanayisi i¢in
de cok enteresan, ¢iinkii i¢ aydin-
latmanin 6tesinde araclarin dig ay-
dinlatmalari, 6n farlari, arka farlari
LED’lerle yapilacak. 5 yil icerisinde

bu degisim gerceklesecek ve su anda
bircok otomobil firmasinin bu konuya
yogunlastigini biliyoruz.

Mevcut ampullerdeki temel prob-
lemlerden biri de, yaydigimiz 1sinin
aslinda bizim gérmedigimiz aralikta
da 1g1masi. Kizilotesinde de 1g1ma-
st var. Biz onu gérmiiyoruz. Yani,
gormedigimiz bir aralig1 dalga boyu
araligini aydinlatmig oluyoruz ve 1st
olarak biiyiik kayip var. Igimize yara-
miyor. Dolayisiyla oradan da enerji
kaybimiz var. LED’le aydinlatma-
da ise 151d1g1 dalga boyunu ¢ok iyi
ayarlayabilirsiniz. Bizim trettigimiz
LED’lerde dalga boyunu kontrol
edebilme olanagimiz var. Bunlarin
icerisinde kuantum yapilar: var. O
kuantum yapilarinin boyutlar: bir-
kac nanometre, onlarin iceriklerini
ve boyutlarini kontrol ederek hangi
dalga boyunda 151k vereceklerini ¢ok
iy1 ayarliyoruz.

Kiresel Issnmaya
Nanoteknoloji C6zGmu

EMOEnerji: Kiresel 1sinma
icin de herhalde énemli olsa
gerek.

Demir: Evet, yani kiiresel 1sinma
i¢cin de bu LED bazli 1g1k kaynaklar:
kritik. Enerji tasarrufu bu mertebede
olunca o zaman daha az enerji iiret-
meye ihtiyaciniz oluyor. 2025 yilinda
tiim diinyanin karbon emisyonunun
bu tiir LED bazl1 151k kaynaklarinin
kullanimindan dogan enerji tasarru-
fu nedeniyle yaklasik y1llik 300 milyon
ton azalacagi dusiiniliiyor.

EMOEnerii: Sonugta son
tiketiciye yansiyacak
maliyet konusunda
o6ngoériniuz var mi?
Demir: Evet, giizel bir soru. Zaten
uzerinde ¢aligilan boliim bu. Biz arag-
tirmayapiyoruz. Direkt maliyet hesab1
yapamiyoruz. Uretilecek iiriin sayis
artik¢a maliyetler diigiiyor. Amacimiz
bunlarin hepsini mali acidan da kar-
stlanabilir hale getirmek. Ama su an
daha baglangici oldugu i¢in tabii ki bir
ampulin fiyat: bizim trettiklerimize
kiyasla ¢ok daha dugiik. Ancak mavi
LED ve sar1 fosfor kullanilarak elde
edilen beyaz 1g181n toplam maliyeti,

dogru tasarimla su andaki tekniklerin
cok altina diigtirtilebiliyor. Ligt up the
World Vakfi’nin bu teknigi tercihinin
temel nedeni zaten maliyet.

Ornegin fliloresan aydinlatmada ¢ok
ciddi bir enerji kayb1 var. Isik her
tarafa yayiliyor. Bunu biraz olsun
azaltmak i¢in, yansitict yiizeyler kul-
laniliyor. LED kullaniminda ise 15181
dogru yonlendirebilmeniz miimkiin.
Dogru tasarimla enerji tasarrufunu
yiizde 90, 95’lere ¢ikarmak miimkiin
olabilir. Bire bir her ampuli gidip
LED’le degistirmek yerine, aydin-
latmay1 tekrar planlamak verimliligi
artirtyor. Konuya iligkin aragtirmalar
sliriiyor, simdi LED’lerden daha ¢ok
optik giic (daha etkin aydinlatma) ¢1-
karacak teknikler tizerinde caligmalar
yogunlastyor.

EMOEneriji: Fotokatalitik
yaklasimla elde ettiginiz
kendini temizleyen ylzeylere
iliskin ¢alismanizdan
bahseder misiniz? Yizevylerin
kendini temizliyvor olmasinin
cevreye ne gibi katkilari
oluyor?
Demir: BukonudakigaligmalariDYO
ile birlikte yapiyoruz. Bizim DYO ile
yaptigimiz projede, fotokatalitik nano
parcacik katkili ytizeylerin optik olarak
aktivasyonlari ile temizlenme 6zellik-
leri izerinde galigtyoruz. Su an ortak
patent bagvurularimiz da var. Burada
6nemli olan nano parcaciklarin ¢ok iyi
dagitilabilmesini saglamak. Kirli ze-
minin iizerinde optik aktivasyon ile
temizlenmesini sagladik. Yiizde 90
ve {izeri gibi ciddi temizlenme oran-
larina ulagtik. Bu kir, yiizeye yerlesen
organik malzemeler, biyolojik atiklar
olabilir, viriis olabilir.

Aslinda bu ¢aligmanin en 6nemli
sonuglarindan biri kiiresel 1sinmay-
la baglantili. Bu nano kaplamanin
etkilesim halinde oldugu hava ya
da su igerisinde bulunan, 6rnegin
karbondioksit, karbon monoksit,
azot oksit gibi istenmeyen gazlar1 da
temizliyor. Yurtdisindaki bir aragtir-
ma enstitlisiiniin de bilimsel olarak
gozlemledigi, istenmeyen gazlarin
temizlenebilmesi 6zelligi dntimiiz-
deki yillarda oldukca kiymetli olacak.
Gergekten kiiresel 1sinmaya neden
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olan gazlarin bu sekilde miktarlarini
ciddi oranlarda azaltmak miimkiin
hale geldi.

DYO, nanoteknolojik iirtin olan bu
boyalari su an Hollanda’ya, Belgika'ya,
Liksemburg’a ihra¢ ediyor. Avrupa
iilkelerine boya satmak Tirkiye
i¢in diisiiniilemeyecek bir seydi. Bu
noktaya gelinmesinin temel nedeni
ise nanoteknolojinin sagladigi katma
degerdir. DYO ile ortak ¢aligmasinda
arastirma grubumdan 6grencilerim
Siimeyra Tek, Ibrahim Murat Sogan-
ct1ve Evren Mutlugiin yer aliyor.

Nanoteknoloji Buyuk
Sicramaya Neden Olacak

EMQEneriji: Kahldiginiz
bilimsel toplanhlarda
nanoteknolojinin
modern insan yasamin
buhar makinasindan
ve bilgisayarlardan ¢ok
daha fazla etkilemesini
beklediginizi dile
getiriyorsunuz. Bu konuyu
biraz agabilir misiniz?
Demir: Simdi anlatacaklarim biytik
ol¢tide, Merrill Lynch adli Ame-
rika’da bagimsiz ekonomik analiz
yapan bir sirketin degerlendirmesi.
Insan hayatinda biiyiik sigramalara
neden olan biiyiik bilimsel ve tekno-

-l DEVRIMSEL KUVVETLER

Bilim ve teknolojideki temel ilerlemeler her yiizyilda iki kere gerceklesir
ve bliylik gii¢ yaratiimasina yol acar
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lojik gelismeler ancak yiizyilda 2 defa
olabiliyor. 18’inci yiizyilda tekstil ve
demir yollari var. Ardindan otomobil,
bilgisayar geliyor. Devrimsel kuvvet-
lerin sonuncusunun ise nanoteknoloji
olmasi bekleniyor. Bilgisayar mikro-
elektronik teknolojisi de yavas yavag
ilerleyen yillardan sonra doygunluk
donemine girecek. Heniiz baglangic
devresinde bulunan nanoteknoloji,
bilgisayarlar gibi hayatimizin 6nemli
bir parcasi haline gelecek.

Sanayi devrimlerine bakinca boyut-
larin hep kii¢uldugini goriiyoruz.
Buhar makinesinden baglayarak
makine imalat sanayi, otomasyon,
bunlar hep metre, milimetre mer-
tebesinde. Sonra bilgisayar teknoloji
geldigi zaman bin kat kii¢ultiiliyor
ve milimetreden bin kat kiigiiliince
mikrometreye geliyor. Simdi nano-
teknoloji ile mikrometrenin binde
bir olan nanometre mertebesine
iniliyor. Ve bir nanometre dedigimiz
zaman metrenin milyarda biri, yani 10
uizeri eksi 9. 1 nanometreye yaklagik
2 ya da 3 atom sigabiliyor. Bu boyut-
larda farkli kuantum 6zelliklerini
ya da elektromanyetik 6zelliklerini
¢ikarip, kullanabilmek 6nemli. Her
olusan yapinin mutlaka kendisinin
nanometrik olmasi gerekmiyor. I¢in-
de nanometrik boyutlu yapilar var ve
buyeni bir 6zellikler katiyorsa, bu bir
nanoteknoloji tirtinudiir.

eseve

kabullenilme

l Hizh geligimin
sonu

Enformasyon devrimi

Insanlik, teknoloji ilerledik¢e daha
kii¢tik yapilar: yapilabilir, bunlar:
kontrollii tiretebilir hale geliyor. Bu-
rasi biz bilim insanlar1 i¢in ayrica en-
teresan. Clinkii bu boyutlara gelince
oda sicakliginda kuantum etkilerini
gérmeye bagliyorsunuz ve bu tir na-
nometrik yapilar iceren malzemelerin
ozellikleri dogada yigin halinde bulu-
nan malzemelerin 6zelliklerinden ¢ok
farkli hale getirilebiliyor. O ag¢idan
o6nemli. Yani, o atlamayi, sigramay1
bununlayapabilecegiz. Burada 6nem-
li olan yeni iglevi kullanabilmek. Yani
bu malzemeyi yapmak, aygit yapmak,
sistem yapmak. Bu boyutundan kay-
naklanan yeni 6zelligi islevsel olarak
kullanmak.

Ornegin karbon nanotiiplerini ele
alirsak, 1 gram nanotiipiin toplam yii-
zeyi bir futbol sahasini kaplayabiliyor.
Uzerinde calistigimiz nanokristallerle
ayni malzemenin sadece boyunu fark-
lilagtirarak, farkli renklerinden 1g1k
vermesini saglayabiliyoruz. Diinyada
her yil iiretilen veriyi CD’lere depo-
lasak ve CD’leri ust iiste koymaya
kalksak, 1000 kilometrelik bir siitun
elde ederiz. Ileride ayni veriyi bir kes-
me sekeri boyutunda nanoteknolojik
malzemeye sigdirmak olasi.

Mikro elektronik sanayinin iiretimi
i¢in ¢ok biyiik yatirimlar gerekiyor.
Nanoteknolojinin bu y6énii de ¢ok
farkli. Konusuna gore, ¢cok daha
diistik yatirimlarla ¢ok biiyiik farklar,
katma degerlerler elde edilebilir.

EMOEnerji: Turkiye'nin
nanoteknoloji trenini kagirip
kacirmadigl konusunda
neler sdylenebilir?

Demir: Arastirma olarak, calisilan
konularin bazilarinda, gergekten ¢ok
iylyiz. Yapilan caligmalar, yayinlar,
uzmanlik ve bilgi iiretimi ag¢isinda
Trkiye’de belli bir noktay: yaka-
ladik. Ancak sonucta Tirkiye deki
aragtirmaci sayimiz, hem universi-
telerde hem de ozellikle sirketlerde
sinirlt. Avrupa, Amerika veya Japonya
ile karsgilagtirdigimiz zaman daha ¢ok
aragtirmaya ve aragtirmaciya ihtiyag
oldugu gortliyor. Tirkiye’de daha
¢ok belirli konulara odaklanarak ca-
lismak faydali olacaktir. Ttrkiye igin
kritik olan bu odakli ¢alisma konula-
rin1 ve uzmanlik alanlarini artirmak

nlmalidir. H
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