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Zeytin 
Çekirde¤inde Futbol
Sahas›

Aktif karbon denen gözenekli mad-

deler, çok çeflitli amaçlar için sanayi-

de yayg›n olarak kullan›l›yor. Havay›

süzmek, zehirli dumanlar› temizle-

mek, yemek ve içkilerimizi  saflaflt›r-

mak (fleker, melas, vodka vb.) bun-

lardan baz›lar›. Bu çok ifllevsellik ne-

deniyle uluslararas› bir araflt›rma

grubu bu maddenin iç yap›s›n› daha

ayr›nt›l› inceleme gere¤ini duymufl.

Araflt›rma sonunda, aktif karbonun

efl çapl› kanallardan oluflan son dere-

ce fraktal bir gözenek a¤›na sahip

oldu¤u ortaya ç›km›fl. 

Araflt›rmac›lar, bildi¤imiz zeytin çe-

kirdeklerini yak-

m›fllar ve daha

sonra kömürlefl-

mifl çekirdekle-

rin üzerine

750 0C s›cakl›k-

ta buhar tut-

mufllar. Atefl

söndürmesine

al›flt›¤›m›z su,

bu kez de¤iflik

bir ifllev görü-

yor: ‹çerdi¤i ok-

sijen, yüzeydeki

karbona yap›flarak yanman›n sürme-

sini sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, yanma

sonucunda çekirde¤in katmanlar›n›n

birbiri ard›na dökülmesi ya da üze-

rinde düzensiz büyüklükte delikler

aç›lmas› yerine, çekirde¤in gözenek-

lerinin çökerek hepsi 2nm (1 nano-

metre= metrenin milyarda biri) ça-

p›nda bir kanallar a¤› olufltu¤unu

görmüfller. Bu madde üzerine X-›fl›n›

uygulay›p saç›lmay› incelediklerinde,

neredeyse 3 de¤erinde fraktal boyu-

ta sahip oldu¤unu görmüfller. Bunun

anlam›, gözeneklerin yüzey alan›n›n,

içteki hacmin neredeyse tümünü

kaplamas›. 

Bu mikroskopik tünel flebekesinin

alan›n› daha anlafl›labilir bir ölçe¤e

vurmak gerekirse, 1 gram içindeki

tünellerin toplam yüzeyi, 1000 met-

rekare tutuyor. Yani bir futbol saha-

s›n›n geniflli¤ine eflit.

Araflt›rmac›lar, bu tür malzemelere

metan ve öteki yak›tlar›n, metan›n

çelik silindirlere depolanmas› için ge-

reken 200 atmosferden çok daha dü-

flük bas›nçlarda depolanabilece¤ini

düflünüyorlar. Ayr›ca fraktal göze-

nekli karbonlar, gazlar›n ayr›flt›r›lma-

s› için de ideal. Çünkü baz› molekül

türleri, dar kanallar içinde ötekilere

k›yasla daha kolay hareket edebili-

yor. Üstelik iletken bir iyonik s›v›yla

doldurulmufl  aktif karbon a¤lar›n-

dan oluflan ara katmanlarla destek-

lenmifl kapasitörler yaparak elektrik

depolanmas›n›n da mümkün olabile-

ce¤i araflt›rmac›larca kaydediliyor.
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Nanotüplerden
Nanofenerler

Fransa’n›n Lyon kentindeki Claude

Bernard Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, C60 karbon

molekülünün silindirik yap›daki bir

türü olan nanotüplerin çok küçük

ayd›nlatma gereçleri olarak

kullan›labilece¤ini gösterdiler.

Araflt›rmac›lar, deneylerde karbon

nanotüpler içinden ak›m geçirmifller

ve ak›m›n yeteri kadar güçlü olmas›

durumunda elektronlar›n tüpün

ucundan bir anota do¤ru f›rlad›¤›n›

belirlemifller. Bu “alan emisyonu”

(field emission – FE) etkisinin, ince

ekranl› televizyon ve bilgisayarlarda

kullan›labilece¤i düflünülüyor. 

Deneyler s›ras›nda nanotüplerin

baflka ilginç özellikleri de ortaya

ç›km›fl. Nanotüpler, bu örnekte

elektron, ›fl›k ve ›s› yayan nanometre

kal›nl›klarda iplikçikler olarak

düflünülebilir.  Araflt›rmac›lar, yay›lan

elektronlar›n tayflar›n› inceleyerek ilk

kez nanotübün ucundaki s›cakl›¤›

ölçmüfller.  Ayr›ca ilk kez olarak

nanotüpteki elektrik direncini ölçmüfl

ve bu direncin Ohm yasas›na

uydu¤unu belirlemifller.  Dolay›s›yla

ak›m›n geçifli nedeniyle nanotüpün

›s›nmas›, Joule ›s›tmas› olarak

tan›mlanabiliyor. 1500 K (1227 °C)

üzerinde bir s›cakl›¤a eriflti¤inde

nanotüp ›fl›k yaymaya bafll›yor. 

Nanotüplerin metrenin milyarda biri

ölçeklerindeki boyutlar› ve

s›cakl›klar›n›n denetlenebilir olmas›,

bunlar› ideal ›fl›k, ›s› ve elektron

kayna¤› haline getiriyor. 
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Kat› bir cisim üç biçimde fraktal bir yüzeye sahip
olabilir. Bir yüzey fraktal›nda yaln›zca yüzey

(k›rm›z›) fraktal olabilir.

Bir kütle fraktal›ndaysa, kat› cisim (siyah) ve yüzey
(k›rm›z›) fraktal olur.

Bir gözenek fraktal›nda, gözenek hacmi (mavi) ve
yüzeyi (k›rm›z›) fraktal olur.


