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“Bu olaganustu yapil,
endustride veya tip
alaninda ortaya
cikarilacak bir yenilikle
yasamimizi kendi
olaganistuliiga kadar
kolaylastiracaga
benziyor. O ilgin¢ yapiya
bakinca birgeyler icin
cok 6zel oldugunu
soyluyor gibi. Ama ne
icin, nasil ve ne zaman?”

M.Hilmi EREN*
Nasil Kesfedildi

Son yillara kadar karbonun elmas
ve grafit olmak Uzere iki allotropik
sekli biliniyordu. Bilim adamlarinin
uzaydan gelen kigtk karbon
parcalari Uzerindeki calismalari,
yeni bir yapi formal ihtimalini
ortaya ¢ikardi. Bunun igin grafiti
yUksek enerijili lazer 1sinlarina
maruz biraktilar ve buharlastiriimis
parcaciklari analiz icin kiitle
spektroskopisi kullandilar. 720 de
siddetli bir kitle spektrum piki ile
karsilastilar. Bu pik Cgp ‘a karsilik
gelmekteydi.(C= 12x60 =720) Bu
olaganusti kararl yapinin yapi
formUlund arastirmaya bagladilar.
Nihayet 1985 yilinda Harry.W.
Kroto, R.E. Smalley ve
arkadasglari, olusan karbon
toplarini izole etmeyi basararak
karbon nanotoplarin yapilarinin
timuyle bilinmesine giden ilk
adimi attilar (bu da onlara 1996
yilinda Nobel 6dilU getirdi).
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Grafitin buharlastiriimasi sirasinda
olusan toplarin %75 kadarini 60
atomlu toplar (Cg), %23 kadarini
70 atomlu toplar (C7o), kalanini da
daha kaguk ve daha bayik toplar
olusturuyor. Bu toplarin i¢erisinde
yapisi ve 6zellikleri en iyi bilineni,
ayni zamanda en saglami olan
Ceo.

Bu Olaganiistii Top Nasil
Olusuyor

Bunun igin Cgo'in kaynagi olan
grafiti distinelim. Grafit dizlemsel
altigen karbon halkalarinin
olusturdugu tabakalardan
meydana gelmistir. Herbir karbon
atomu (dista bulunanlar harig) ayni
tabakadaki diger ¢ karbon
atomuna baglanmistir. Bu baglarin
tOmuU ayni uzunluga sahiptir (1,42
A’ )ve benzendeki karbon-karbon
bag uzunluguna yakindir. (1,39
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Grafit Yapisi

Yeterli bir enerji ile grafit
tabakalarindaki halkalarin birinden
bir karbon atomunu uzaklastirmak
icin bombardimana tabi
tuttugumuzda yapi artik dizlemsel
olmayacak ve bir egrilik
kazanacaktir.

Koranulen

Bir besgene bitisik bes benzen
halkasi iceren hidrokarbon
“Koranulen” olusacaktir. Koranulen
dizlem olmayip tabak
seklindendir. Simdi grafit
tabakalarindan ilave karbon
atomlarini gikarmaya devam
edersek kiresellesme artacak ve
sonugta kiresel yapi kapanacaktir.
Ceo ‘In yapisi bir futbol topunun
aynisi olacaktir.

60 koseli bir cokgen. Bu topta 12
tanesi besgen ve 20 tanesi altigen
olmak Gzere 32 yuz vardir. Mimar,
sanatkar ve dusindr Richard
Buckminster Fuller’ in tasarladigi
bir kilise kubbesine benzedigi icin
ve Fuller’e saygidan dolayi Cg ve
ona eklenmek suretiyle tireyen
benzer karbon bilesikleri
“fulleren” ler olarak
adlandirildilar.
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Calisma Alanlan

Karbon nanotop katkili ince
polimer tabakalarinin ilging kirinim
Ozelligi, onlari dnemli optik
uygulamalarin bir par¢asi haline
getirmis durumda. Bunlarin
yanisira,oksitlenmeye karsi iyi bir
koruyucu olmalari,karbon
nanotoplarin ylzey kaplama
malzemesi olarak kullaniimalarinin
nedeni. Metallerde ise es
potansiyel ylzeyleri olusturmada
karbon nanotoplarin énemli yeri
var. Malzemelerin yuzeylerini ince
elmas tabakasliyla kaplama veya
silisyum yUzeylerinde ince SiC
(silisyum karbur) tabakasi
olusturmada (ince SiC filmlerinin
yUksek sicakhga dayanikh
elektronik aygitlarda ve
mikromekanik sistemlerde énemli
bir yeri var) yine karbon
nanotoplarin roll s6z konusu.

Ayrica,6zellikle hidrokarbon
birlestirme reaksiyonlari, organik
solventlerin oksitlenmesi ve
hidrojenlendirilmesi vb.
reaksiyonlarda olmak Uzere, tercih
edilir bir katalizér durumundalar.
Pek cok elektronik ve optik
uygulamasibulunan katmanli
yapilarin olusturulmasinda karbon
nanotoplari yine gérliyoruz.

Bunlarin AIDS tedavisinde bile yeri
oldugu gortlmustir. Suda
¢6zulebilen karbon topu
trevlerinden olusturulan bir
maddenin HIV virlsinin
faaliyetlerini sinirladigi tesbit
edilmis bulunuyor.

Karbon nanotoplar hidrojen
depolamada ve yUksek enerijili pil
yapiminda, ayrica iki ayri malzeme
arasinda surtiinmeyi azaltic
madde olarak da(klre seklinde
olmalari ve simetrik yapilarina
bagli olarak net dipol momentleri
bulunmamasindan) kullaniliyor.

Karsimiza ¢iktiklari diger bazi
6nemli alanlarsa, belirli 6zelliklere
(cesitli gazlar, nem, vb.) duyarh
algilayicilarin ve siperiletken
malzeme (nanotoplardan
olusturulan katkili kristal yapilarin
superiletkenlik 6zelligi
gbstermesinden dolayi) yapimi.

Karbon nanotoplar hem saf
olarak,hem de katkilandiriimig
olarak da elde edilebiliyorlar.
Katkilandirmaysa, toplarin igine

yerlestirilen baska bir elementle
("endohedral" katkilandirma), veya
top atomlarindan birisinin yerine
konan baska bir atomla
("substitutional" -yerine koymali-
katkilandirma)gerceklestirilebiliyor.
Toplardan olusturulmus kristal yapida
toplar arasina baska bir atomun
yerlestiriimesi de mimkin
("exohedral" katkilandirma). Karbon
toplar yerlestirildikleri

kristal yizeylerinin elektronik ve optik
6zelliklerini degistiriyorlar. iki yuzey
arasinda ziplayarak hareket edebilen
toplarin bu 6zelliginden faydalanarak
nanotransistérler, hatta tek elektron
transistérler yapmak veya tek elektron
akimi elde etmek bile mimkdn.

ELECTRON TURNSTILE

Scientists have found a way to
build a tiny switch using a single
molecule of carbon-60, also
known as a buckyball.

Carbon-50 |
¢ molecule

When a current | The movement of
is applied at the @ the electron

gate, an . causes the carbon-
electron at the | 60 molecule to
source electrode | vibrate. That

can be induced | assists in the

to “tunnel” . tunneling and
through the ball | allows precise
to reach the . control of the
other electrode, = current.
Source: Nalure
Joux Brascuarn / The Chromicle

Gelecekte Neler Olacak

Simdilik arastirmalar elektronik-
bilgisayar teknolojisindeki hizli
gelismeler ve yapilan fazla
aragtirmalarla bu alana kaymis
durumda.

Yakin zamanda belki de bilimde yeni
bir teorinin ortaya ¢ikmasina veya
bilinmeyen bilimsel gerceklerin
aclklanmasina yardim edebilir.

Bu olagantistl yapi, endustride veya
tip alaninda ortaya ¢ikarilacak bir
yenilikle yasamimizi kendi
olaganUstuligu kadar
kolaylastiracaga benziyor. O ilging
yaplya bakinca birseyler icin cok ézel
oldugunu séyliyor gibi. Ama ne igin,
nasil ve ne zaman?

* Ege Kimya IV Ogrencisi
E-mail:mhilmieren@yahoo.com
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