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1. 3D yaziciyla sekillendirilen seramik
3D yazicilarla; plastik veya metal gibi malzemeler eritilerek olusturulan kiigiik
damlalar, uygun sekilde birbirine yapisir ve ii¢ boyutlu karmasik formlarda
objeler iiretilir. Ancak seramikler eritilemedigi i¢in 3D yazicilarla istenilen
formda seramik obje tiretmek bugiine kadar miimkiin degildi. Malibu-
California’da HRL Laboratuvari’ndaki arastirmacilar, gelistirdikleri yontemle,
3D yazicilarla her formda silisyum oksi karbiir gibi ¢esitli seramikleri liretmeyi
basardi. HRL yoneticilerinden Dr. T. Schaedler; isitilinca seramige
dontisebilecek malzemeleri, 6zel bir plastik malzemeyle birbirine baglayarak
sorunu ¢odzdiiklerini belirtti. Ilk asamada, akrilat veya epoksi gibi
polimerlesebilen monomerler ile yiiksek sicaklikta seramik olusturabilen
(silisyum, azot, hidrojen ve karbon iceren) bilesikler birbirine baglanda.
Ardindan; pre-seramik monomer denilen bu yar1 organik madde, 3D yazicida
UV 1sm1 yardimiyla istenilen formda plastik obje olarak iiretildi. Daha sonra,
istenilen sekil verilmis olan bu plastik objeler, oksijenden arindirtlmig bir firinda
1700 derecede 1sitildi. Firinda plastik maddedeki metan, hidrojen, su ve
karbondioksit gibi maddeler gaz haline gelip objeden uzaklasinca, seramik
yapisinda ve 3D yazicida sekillendirilmis objeler elde edildi. Sekli bilgisayarda
tasarlanip 3D yaziciyla tiretilen bu seramik objeler, 1700 dereceye kadar
1sitilinca sekilleri bozulmadi ve 1s1y1 iletmedi. Bu ¢alisma, Science Dergisi’nde
yayimlandi.

3D yaznda iretilen seramik obje 1700 derecede
bozunmuyor

2. Antibiyotiklere direngli bakterileri yok eden nano parc¢aciklar
Salmonella, E. coli ve stafilokoklar; penisiline ve ¢ogu antibiyotige karsi
direncli olduklar1 icin 6liimlere neden olabilmektedir. Colorado Universitesi



(Boulder) biyokimya laboratuvarinda; 6zel olarak tasarlanip 1sinla uyarilan yari
iletken nano pargaciklarla, antibiyotiklere karsi direngli olan bakteriler etkisiz
hale getirildi. Projenin yoneticisi olan Y. Dog. Dr. P. Nagpal, daha 6nceki
calismalarda nanometre boyutundaki altin veya glimiis pargaciklarinin da
bakterileri yok ettiginin belirlendigini ancak bu metallerin saglikli hiicrelere de
zarar verdigini agikladi. Boyutlari, 2-10 nanometre civarinda, yani insan saginin
50-10 binde biri ¢capindaki yari iletken parcaciklardan olusan ve kuantum-
noktaciklari denilen bu malzemelerin sadece zararli bakterileri yok ettigi
aciklandi. Nanometre boyutundaki pargaciklarin boyutlar1 degistirilince fiziksel
ozellikleri de degisir. P. Nagpal; bu 6zellik nedeniyle bakteriler, antibiyotiklere
kars1 direng gelistirdikge yari iletken parcaciklarin boyutlar degistirilerek
bakterilerin yok edilebilecegini agikladi. Bu ¢alisma, 2016’da Nature Materials
Dergisi’nde yayimlandi.

3. Teleskoplarin boyunu kisaltan teknoloji
ABD’de Lockheed Martin Ileri Teknoloji Merkezi nin yoneticileri; klasik
teleskoplarda kullanilmakta olan biiylik mercek ve aynalarin yerine, binlerce
kiigiik mercegin kullanildigi bir teleskop gelistirdiklerini agikladi. Proje
yoneticilerinden D. Wuchenich; klasik teleskoplarin, 400 yildir insan goziiniin
calisma prensibine benzer sekilde tasarlandigi i¢cin boyutlarinin ¢ok biiyiik
oldugunu belirtti. Yeni gelistirdikleri teknikle, biiyiik ayna ve biiylik merceklere
gerek kalmadigi i¢in yeni teleskobun ¢api fazla kiigiilmese de uzunlugunun ¢ok
kisalacagini agikladi. SPIDER adi verilen bu teleskopla; uzaydaki objelerden
gelen 1ginlar, cep telefonu kamerasindaki gibi elektronik algilayicilara aktarilip
bilgisayar yardimiyla goriintii elde edilecek. SPIDER teleskobunun boyutunun
kiiciik, kiitlesinin de diisiik olmasi nedeniyle SPIDER’in uzay araclari i¢in ¢ok
uygun olacagi acgiklandi.
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4. Karbondioksitin yer altinda kayaya doniistiiriilmesi
Diinyadaki karbondioksit emisyonunun siirekli olarak artmasinin, iklim
degisikligine neden olup insanligin gelecegini tehdit edecegi biliniyor. Bu



nedenle; bilim adamlari, liretilen karbondioksitin bir kismini atmosferden
uzaklastirmak icin yeni teknikler gelistirmeye ¢alismaktadir. Gegmiste
karbondioksit, yer altindaki eski petrol veya dogalgaz yataklarina depolanirdi.
Ancak karbondioksit, zamanla yeryliziine sizip tekrar atmosfere karisabiliyordu.
Normal kosullarda, karbondioksitin yer altindaki kayalarla reaksiyona girip
taglasarak sizmasinin 6nlenmesi i¢in binlerce yil gerekecegi biliniyor. Yeni
gelistirilen yontem sayesinde, karbondioksit yer altinda iki yilin sonunda
volkanik kayalarla reaksiyona girip sizint1 yapmayacak sekilde taslastirildi. Bu
yontemi; izlanda Universitesi’nin bilim adamlari ile ABD ve Fransa’daki
arastirmacilar birlikte gelistirdi. Bu ¢alismada, karbondioksit gazi suda
¢oziildiikten sonra volkanik anakayalara enjekte edildi. Volkanik bir ada olan
Izlanda, %90 oranda bazalt kayasindan olusur. Bazalt; kalsiyum, magnezyum ve
demir elementleri acisindan zengin oldugu i¢in karbondioksit gazinin
taglastirilmasina uygundur. Bu 6zellikten yararlanan arastirmacilar; yer altina
enjekte edilen, suda ¢oziinmiis karbondioksitin %97’sinin iki y1l i¢inde kayalarla
reaksiyona girip taslagsmasini sagladi. Bu calisma, Science Dergisi’nde
yayimlandi.

5. Fel¢li parmaklar1 hareket ettiren elektronik devre
Ohio State Universitesi’nde, kol ve bacaklarini1 oynatamayan felgli (kuadripleji)
hastanin beynine 6zel tasarlanmis bir elektronik devre takildi. Hasta, bu
elektronik devre sayesinde sag eliyle klavyeli bir gitar1 ¢alabildi. Doktorlar,
calismanin ilk doneminde fel¢li hastadan parmaklarini hareket ettirmeyi
diistinmesini isteyip o anlardaki beyin aktivitelerini kaydetti. Ardindan, hastanin
yapmaya calistigi hareketlerle beyin aktivitesi arasindaki iliski incelendi. Ug
yillik caligmadan sonra tasarlanan 6zel bir elektronik devre, hastanin beyninin
sol tarafina takildi. Hastanin sag koluna, tizerinde elektrotlar olan bir kolluk
giydirildi. Hasta, parmaklarini hareket ettirmek isteyince; beynindeki
algilayicilardan gelen sinyalleri isleyen bilgisayar, sag koldaki elektrotlara
elektrik sinyalleri ulastird1. Elektrotlar; kol kaslarina gerekli elektrik sinyallerini
verince, kaslar uygun sekilde kasild1 ve hasta parmaklarini1 oynatabildi.
Doktorlar; gelistirdikleri teknoloji yardimiyla, hastanin klavyeli gitar1 calmasi
disinda gatal ve bardak tutmasini saglamay1 da basardilar. Bu ¢alisma, Nature
Dergisi’nde yayimlandi.



Beynindeki eletronik devre yardlma
klavyeli gitar ¢alabilen fel¢li hasta

6. Kalem boyutundaki mikroskopla kanser tanisi
Washington Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii’nde, Dr. C. Liu ve ekibi
kanser hiicrelerini normal hiicrelerden ayirt edebilen kalem boyutunda bir
mikroskop gelistirdi. Yapilan agiklamada, 6zellikle beyin cerrahlarinin ameliyat
sirasinda sliphelendikleri dokularda kanser hiicresi olup olmadigini1 anlamalari
i¢in bu tiir bir mikroskobun ¢ok yararli olacagi belirtildi. Boyutu ¢ok kiigiiltiilen
bu 6zel konfokal mikroskop sayesinde, bazi saglikli dokularin ameliyat sirasinda
gereksiz yere kesilip alinmasinin 6nlenecegi aciklandi. Mikroskop; M. S. K.
Kanser Merkezi, Stanford Universitesi ve Barrow Noroloji Enstitiisii’niin
arastirmacilariyla birlikte gelistirildi. Bu ¢alisma, Biomedical Optics Express
Dergisi’nde yayimlandi.

Kanser hucrelerini taniyan kalem
boyutundaki mikroskop

/. Diinyanmin en ince giines pili
Diinyanin 6nde gelen tliniversitelerinden MIT de gelistirilen yeni giines pilinin
ne kadar ince oldugunu gostermek i¢in pil, sabun kopiigii tizerine yerlestirildi.
Diinyanin en ince ve hafif glines pilinin lizerine konuldugu sabun kopiigiiniin



patlamadigini gosteren fotograflarla, 25 Subat’ta basina agiklama yapild.
Profesor V. Bulovic ve ekibinin gelistirdigi giines pilinin; kumas, kagit veya
plastik filmler tizerine yerlestirilerek kullanilabilecegi agikland1. Proje ekibi; bu
giines pilinin iiretimi sirasinda, tiim islemlerin vakum altinda art arda yapildigini
ve bu nedenle hi¢gbir malzemeye el degmedigini belirtti. Bu teknik sayesinde,
pilin verimini diisiirebilecek toz veya diger kirleticilerden etkilenilmedigi
vurgulandi. Arastirmacilar ilk asamada, vakum altinda tasiyict malzeme olarak
parilen adl1 polimeri (plastik) bir cam plaka iizerinde iirettiler. Isik absorplayici
olarak da DBP (dibutil ftalat) kullanildi. Vakum altinda parilen plastigi
iretildikten sonra tiim kimyasal islemler yine vakum altinda bu plastigin
yiizeyine uygulandi. Pil vakum altindayken {izeri, koruyucu tabaka olusturmak
amaciyla ayni plastikle kaplandi. Ardindan, insan sag¢inin 15°te biri
kalinligindaki bu pil camin {izerinden kaldirildi. Bu giines pilinin; ince ve hafif
olmas1 nedeniyle, uzay araglari ve giyilebilir elektronik cihazlarda
kullanilabilecegi diistiniiliiyor. Bu ¢alisma, Organic Electronics Dergisi’nde
yayimlandi.

Dlnyanin en ince gunes pili sabun kopuglinun tuzerinde

8. Kanseri erken teshis edebilen algilayici
Case Western Reserve Universitesi’nde; cok seyreltik ¢ozeltilerdeki molekiiller
arasindan tek bir molekiilii tanimlayabilen bir algilayici gelistirildi. Fizik
Boliimii’nde profesor olan G. Strangi, bu algilayiciyla kanserin ¢cok erken
evrelerde teshis edilebilecegini agikladi. Algilayici; kalinligi 16 nanometre ve
tizeri gozenekli olan altin folyolarin arasina, kalinlig1 30 nanometre olan
aliminyum oksit tabakalar1 yerlestirilerek yapildi. Profesor Strangi,
gelistirdikleri bu hiperbolik metamateryal algilayicinin, daha 6nce iiretilen
algilayicilardan bir milyon kez daha hassas oldugunu vurguladi. Viicutta dolasan
kanser hiicrelerinin {irettigi enzimlerin tek bir molekiiliiniin bile bu cihazla
algilanabilecegini agikladi. Klinik ¢alismalar1 tamamlanmadigi i¢in cihazin,
hangi tiir kanser hiicrelerinin varligini baslangi¢ asamasindayken
belirleyebilecegi heniiz kesinlesmedi. Bu ¢alisma, Nature Materials Dergisi’nde
yayimlandi.



9. Uc atom kalinhginda elektronik yonga
Stanford Universitesi tarafindan; molibden siilfiir adl1 bilesikten, ii¢ atom
kalinliginda elektronik yonga yapildigi agiklandi. Bu proje, liniversitenin
Elektronik Miihendisligi Boliimii’nde dogent olan E. Pop tarafindan yonetiliyor.
Pop; amaglarinin ¢ok ince elektronik yongalar lireterek elektronik cihazlarin
kiiciiltiiliip hafifletilmesini saglamak oldugunu belirtti. Molibden siilfiirden
yapilan elektronik yonga ii¢ atom kalinliginda oldugu i¢in bu malzemeyle;
seffaf, biikiilebilir ve ¢cok hafif televizyon veya bilgisayar ekranlarinin yapilmasi
miimkiin olabilecek. Daha Once, baz1 arastirmacilar molibden siilfiir kullanarak
cok kiigtiik transistorler yapmisti. Elektronik yonga yapmak i¢in ise molibden
stlfur folyosunun birka¢ santimetrekarelik bir yiizeye sahip olmas1 gerektigi
aciklandi. E. Pop ve ekibi; genis ylizeyli molibden siilfiir folyolar: elde
edebilmek i¢in vakum ortaminda, kimyasal buhar biriktirme (chemical vapor
deposition) teknigini kulland1. U¢ atom kalinligindaki molibden siilfiir
folyosunun iizerine, 6zel asindirma teknigiyle elektronik devrelerin
yapilabilecegi agiklandi. Arastirmacilar, asindirma yontemiyle molibden siilfiir
folyosunun iizerine liniversitenin amblemini ¢izdi ve bunun fotografini basina
dagitt1. Bu ¢alisma,2D Materials Dergisi’nde yayimlandi.

Ug atom kalinhigindaki elektronik yonganin
uzerine ¢izilmis Stanford amblemi

10. Giinesi 6rnek alan enerji iiretme deneyi
Almanya’da Max Planck Enstitiisii-Plazma Fizigi laboratuvarlarinda; glinesteki
gibi enerji tiretmesi planlanan “stellarator” denilen cihazda, hidrojen plazmasi
tiretildi. Glinesteki hidrojen atomlari, birbiriyle kaynasarak helyum atomlari
olustururken flizyon enerjisi ortaya ¢ikar. Giinestekine benzer sekilde, hidrojen
kullanarak temiz enerji iiretmek amaciyla gelistirilmis tokamak ve stellarator
adli iki farkl sistem vardir. Max Planck Enstitiisii, her iki cihaza da sahip olan
tek kurumdur. Enstitii, 10 Aralik 2015°te stellarator cihazinda helyum



elementinin elektronlarini uzaklastirarak helyumun art1 yiiklii ¢cekirdeklerinden
olusan helyum plazmasi iiretmisti. Enstitiide; 3 Subat 2016 giinii yapilan
deneyde stellarator cihazini ¢alistiran diigmeye, Almanya Bagbakani Angela
Merkel basti. Bu deneyde, mikrodalga kullanilarak hidrojen atomlar1 ¢ok yiiksek
sicakliga cikartilip elektronlarindan arindirildi. Elde edilen art1 yiikli hidrojen
plazmasinin sicakligi 10 milyon santigrat dereceye ulasti. Bu basar1 sayesinde,
stellarator cihaziyla hidrojen enerjisi elde etme hedefine bir adim daha
yaklasildig1 aciklandi.

Hidrojen plazmasi ureten stellarator
cihazinin deney i¢in hazirlanigi
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