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Teknolojinin gel1§me51yle verimlilik artislan, boyutlarin kii

Duygu Gimen, Fatma Kartal, Nilay Bereli, Adil Denizti
Hacettepe Universitesi Kimya BlUma

eknolojinin son yirmif yilda hizla
Tdegisimini ve gelisimini neye

borgluyuz? Teknolo;k agidan
bakildiginda glinimiizdeki degisimler
6nl alinamaz bir hizla biymeye devam
ediyo}. Teknolojinin gelismesiyle verimlilik
artislan, boyutlann kigllmesi, gevre
donamimlanmn artmasi1 gibi gelismeler
ortaya gikiyor. Ayrica bu gelisimle paralel
olarak bilgisayarlann, akill telefonlann,
biyolojik belleklerin, akili ilaglann,
sUrtinme, basing ve darbeye dayanikh
malzemelerin, nano &lgekli gérintld alan
malzemelerin boyutunun kigilmesi ve
ucuzlamasi olagan bir sonug olsa gerek.
Son vyillarda minyatirlestirilmig Griinler
hayatin her alamina giderek hakim hale
gelmektedir. Daha kiglk pargalan ve

o

gelistirmek “icin yeni Uretim_tekniklerinin
ve malzeme erinin__ gelisiminde  son

kugtltilmesiyle
ozelliklerini iyilegti
“nanoteknoloji“dir. \Nanoteknoloji ile ilgili
kavramlar ilk olarak 1959 yilinda Ginlii fizikgi
Richard Feynman‘in‘malzeme ve cihazlann
molekiiler  boyutlarda Uretilmesi ile
bilecekler Uzerine yapmis. oldugu
konusmasi “There's Plenty of Room at the
Bottom™ ile ortaya ¢ikmisti. Genel olarak
mikroteknolojiden daha kiglk teknoloji
olarak tamimlanan nanoteknolojinin en
o6nemli yap1 taglanndan biri kendilerine
0zgl yapilan ve Ustlin ézellikleriyle karbon
nanotdlplerdir.
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kuantum etkiler daha
gelmektedir. Karbon

nanomalzerA icinde ku¢lik ~gaplara
sahip alarina  kargin  inamilmaz
derecede uzun olmalan ve kendilerine
bzgii kristal yapilara sahip olmalan onlann
“esine ¢ok az rastlanir’  denebilecek

say1siz davranis gdstermelerini saglammstir.
Karbon nanotplerin yiiksek dayanikliligy,

» Sekil: Tek duvarli (a), cift duvarli (b) ve coklu duvarli (c) karbon nanottplerin sematik yapilar
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essiz elektriksel Ozellikleri ve 1siy1 etkin
olarak iletebilmesi gibi Ustiin ozelliklere
sahip olmasi, onlarn arastirmacilar ve
sirketler tarafindan tip, biyoloji, eneriji,
cevre, elektronik, ileri malzeme gibi genis
uygulama yelpazesiyle kullanimini sagliyor.

Karbon

nanotiplerin uygulama

alanlarinin  artmas1 ile birlikte diglk
maliyetli yiksek kazangli nanotip tretmek
ve ticari Olcekte Uretilebilecek strekli
bir sistem haline getirmek igin farkl
Uretim yontemleri gelistirilmistir. Karbon
nanotlpler, ark bosaltimi, lazerle kesim
ve c¢ikartma, kimyasal buhar biriktirme,
silan c¢Ozeltisi yontemi ve alev sentez
yontemleri kullanilarak Gretilmektedir.
1996 yiinda California Berkeley
Universitesi'nde &nemli bir arastirmac
olan Alex Zettl ilk kez molekiler diyotu
kullanarak gelistirdigi karbon nanotiplerin
uygulamalan igin mevcut tim
uygulamalan yazacak olsaydim by,
fullerenlerigin bir sayfa, karbon nanotipler
icin ise bir kitap tutardi” demistir. Karbon
nanotlpler; elektronik malzeme olarak

“Eger

manyetik ve optik nano aygit yapiminda
(lityum-iyon pil, elektrikli c¢ift katmanl
kapasitor yakit hiicresi), polimer kompozit
cok fonksiyonlu dolgu malzemesi ve tibbi
uygulamalarda kullamlmaktadir.

Nanotiiplerin Uygulama Alanlan

Mikroskop Problar; tek duvarli karbon
nanottpler yiksek dayanim ve iletkenlik
ozelliklerine sahip
dolayr taramali ug
(SPM),
elektrostatik

olduklarindan
mikroskoplarinda
atomik kuvvet mikroskobu ve
kuvvet mikroskobu gibi

mikroskop tarama sondasi
olarak kullanilmakta ve yizeyler daha
yiksek ¢oztnirlikle incelenebilmektedir.

Bu tip uygulamalarda, geleneksel olarak

uclarinda

kullanilan seramik uclu kuvvet sensorleri
yerine ¢ok
edilmektedir.

duvarli nanotipler tercih

Kimyasal Sensorler; kicik boyutlan
ve genis ylzeyleri ile yiksek duyarlilik,
hizli yamt verme karbon nanotipleri gaz
molekdl sensérd olarak kullamlmaktadir.

Karbon nanotiip bazli sensorler; standart
sensorlerden daha hassastirlar. Clnkd yan
iletken tek duvarli karbon nanotiplerin
oda sicakliginda kendilerini cevreleyen
atmosferdeki kimyasal degisimlere karsi
olduk¢a hassastirlar. Fakat nanotip bazli
sensorler standart sensorlerden cok daha
kiglk basit yapilar olup sahip olduklar
secicilikle farkli bircok uygulama igin
kullanilmaktadir.
ince Ekranlar;  karbon
televizyon ve bilgisayarda kullanilmak

nanotdpler

Uzere blyuk, parlak, disik enerji tiketen,
saglam, net gorintllid ekranlar icin yeni
nanomalzemelerin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir.

Elektron Yayiimi Temelli Cihazlar;
karbon nanotlplerin, nanometre
boyutundaki ¢aplan, yiksek elektrik

iletkenlikleri ve kimyasal kararlilik gibi

ozellikleri ile elektron yayicist olarak

kullanilmaktadir. Bu 0Ozellikleriyle
televizyon ve bilgisayar ekranlarinda,
elektron Uretmesi gereken bir katota
ihtiyag duyulan her tdrld uygulamalarda,
ince ekranlar icin elektronik kaynaklar,
lambalar, X-151n1 ve mikrodalga Ureteclerde
kullanilmaktadir.
Biyosensérler; karbon nanotipler, ilk
kez Dr. Meyyappan tarafindan yar iletken
ozellikte biyoalgilayicilarin mikroelektronik
birlesmesiyle biyolojik sistemlerdeki
elektronik

sinyallerin ~ taninmasi1  ve

okunmasinda kullanilmaktadir.

Katalizor Destegi;
morfolojileri, boyutlan, o6zellikle boy-en
oranlarinin ¢ok blylk olmasi, katalitik
olarak

karbon nanottpler,

aktif olan metal parcaciklar
Gzerine kolaylikla yayilmalan gibi Gstin
ozellikleriyle katalizér destegi malzemeler

olarak kullanilmaktadir.

Biyotip; karbon nanotipler ile kanser
tedavisinde ilaclarinin  canli
hicreler Gzerindeki etkisi incelenmektedir.
Massachusetts Teknoloji Enstitlisi‘'nden
Michael Strano

kanser

karbon molekillerinin
yapilan
nanotlpler ile DNA kaplanan algilayicinin

ince iplikgiklerinden karbon

insan vicudundaki canli hicrelerden ¢ok
daha kig¢lk oldugunu ileri sirmistir. Cok
disuk miktardaki kimyasallann vicuda
etkilerini
baslandigr ve algilayicinin zamanla insan
vicudunun gorintilenmesinde alternatif
bir ydontem olarak kullanilacagini gésteren
calismalar yapilmaktadir.

saptamak igin kullanilmaya

karbon tenis
beyzbol sopasi gibi
kullamlirken son olarak Adidas,
Star adim verdigi, dinyamn ilk karbon
nanotiple kuvvetlendirilmis tabana sahip
gelistirdiklerini
Karbon nanotiplerin mekanik ve kimyasal

Tekstil;
raketi,

nanotipler
Grinlerde
Lone

ayakkabisini duyurdu.
baglan altligin 6mrinli ve butinligind
arttirdigint géstermektedir.

Karbon nanotiipler; hafif olmalarina karsin
yiksek gerilme direncine sahip olmalar,
yapilan,
ve esneklik gibi
uygulamalarda
kullanilmaktadir. nanotiplerin
hidrojen depolama ve kromatografik
uygulamalan gibi analitik uygulamalan da

dayamkli ve kararl yiksek

iletkenlik ozellikleri
analitik kimyadaki

Karbon

bulunmaktadir.

Son yillarda beklen-
meyecek kadar biytk etki yaratan karbon
nanotlpler o&zellikle kati faz adsorban
malzemesi olarak kullanilmasiyla dikkat
cekmektedir.
mekanik kararlihigi, genis ylzey alanlan,
gucld
adsorpsiyon yetenegine sahip olmalan
kati faz ekstraksiyonunda adsorbanlar
olarak

boyutlarindan

Karbon nanotiplerin;

m-1t  etkilesimleri ve fiziksel

kullanilmaktadir. Karbon
cesitli

kovalent olmayan yontemlerle modifiye

nanotlp yizeyleri kovalent ve
edilmektedir. Boylece farkli molekiller
yaplya baglanmaktadir. Bu ozellikleriyle
karbon nanottpler metalik tdrler, organik
ve organometalik bilesikler gibi farkl
turlerin kati faz ekstraksiyonu ile analiz
edilebilmektedir. Ozellikle son yillarda
karbon nanotipler,
gerceklestigi blylk yizey alanlarina sahip
olduklarindan metallerin, inorganik veya
organik tdrlerin kati faz ekstraksiyonu ile
analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

adsorpsiyonun



Sonug olarak 1990'li yillarda karbon
nanotiplerin &zelliklerinin  kegfedilmesi
ile birlikte &zellikle nanobilim basta olmak
Gzere bircok farkli alanda calismalarim
surdlren diinya capindaki sayisizarastirma
grubunun yaninda buyik sirketler karbon
nanotip esasl Urdnleri piyasaya sirmek
icin yarismaktadir. Fakat literatir malzeme
ve cihaz seklindeki karbon nanotiplerin
uygulamalan agisindan oldukga zengin
olsa da karbon nanotlplerin Uretiminde
tlr ve ¢ap, yiksek saflikta sentez ve ayirma
islemleri acgisindan serumlar mevcuttur.
Bu ¢abalar teknolojik sireg ve sistemlere
doénistirilememistir. Dogal olarak kabul
edilmelidir ki karbon nanotipler igin
katedilmesi gereken uzun bir yol vardir.
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