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Uniforma Yerine
Gorinmezlik
Pelerini Giyecek

arry Potter’in gériinmezlik pelerinini hatirlarsiniz. Geng biiyiicii bu pelerin sayesinde diismanlarindan
kurtulurdu. Simdi ordular da bu goriinmezlik pelerininin pesine diismiis durumda.

Nanoteknolojinin ordular a¢isindan 6neminin farkinda olan bircok iilke bu alandaki aragtirmalara 6nciilitk
ediyor. Ornegin, ABD Savunma Bakanlig1 1990’1arda nanoteknolojiyi alt1 stratejik arastirma alanindan

biri olarak ilan etti. Bakanlik, bu stratejik hedef dogrultusunda 2000 yilinda kurulan Ulusal Nanoteknoloji
Enstitiisiiniin de en biliylik sponsorlari arasinda yer aliyor. Bakanligin, enstitiiniin nanoteknoloji arastirmalarina
her yil verdigi maddi destek yiizlerce milyon dolarin altina inmiyor'.

Aslinda “goriinmezlik” ya da “az/diisiik goriiniirliik ¢abalar1 Birinci Diinya Savasi’nin dncesine kadar gider.
1912 yilinda Alman tasarimcilar, kanatlari ve govdesi seliillozdan olusan bir malzemeyle kapli, biiyiik oranda
seffaf tek kanatl bir ucak iiretmisti. Goriiniirliigli azaltmak i¢in ugagin i¢ payandasi ve diger kisimlari agik
renklerle boyanmisti. Yerden bakildiginda, 300 m veya daha yiiksekte seyreden bir u¢agin goriiniirliigii etkin
sekilde kayboluyordu.

Ikinci Diinya Savas1 sirasinda Almanya, diisman ucaklarinda bulunan radarlara kars1 daha diisiik goriiniirliik
saglamak i¢in, denizaltilarinin snorkellerini radyo dalgalarini absorbe edebilen bir boyayla kapladi. ABD de
1945 yilinda, i¢inde demir bulunan ve radyo dalgalarini absorbe edebilen bir boya gelistirdi. Tabii bunun ugag1
ucamayacak kadar agirlastirmasi gibi bir yan etkisi vardi?.

Sonralar1 ugagin tasarimi degistirilerek bir 6l¢iide goriinmezlik yakalanmaya ¢alisildi. Bu alandaki en somut
gelisme ise 0zel bir polimerle kaplanarak radarlardan biiyiik 6l¢iide kagan hayalet ugaklarla yakalandi.

Ancak bunlarin hepsi yetersiz, pahali ya da teknik agidan uygulanamaz ¢éziimlerdi. Biitiin bu sorunlar
nanotenolojinin gelisimiyle asildi.

Peki nanoteknoloji ordular agisindan neden bu kadar 6nem tasiyor? Ciinkii nanoteknolojinin askeri amaglarla
kullanilabilecek bir¢cok uygulama alani bulunuyor. Tibbi uygulamalar, biyolojik ve kimyasal sensorler,
patlayicilar, bilgisayar elektronigi, enerji iretim ve depolama teknolojileri, daha hafif ve dayanikl arag

1 https://sustainable-nano.com/2021/11/11/nanotechnology-and-the-military/
2 https://thinktech.stm.com.tr/tr/gorunmezlik-teknolojisi-ve-tanklar
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iiretiminde kullanilan malzemeler, askerlere cephede rahatlik ve avantaj saglayan kumaslar, askerlerin hayatim
kurtaracak zirhlar, mini robotlar bunlardan sadece bazilari’.

Son dénemlerde ise goriinmezlik saglayan teknolojiler konusundaki arastirmalar 6n plana ¢ikmis durumda.
Diismana goriinmeden hareket edebilmek, hig siiphesiz birliklere biiyiik bir avantaj saglar. Geleneksel
kamuflajlarin amaci da bu goériinmezlige bir 6l¢iide ulagsmaktir. Ancak kamuflajlar gegmis savaslarda yardime1
olsa da kizilotesi sensorler, 1s1ya duyarl kameralar gibi teknolojiler karsisinda ¢aresiz kaldilar. Bu yiizden de
askeri yetkililer bir adim sonrasini, ger¢ek anlamda goriinmezligi arastirmaya basladilar.

Askerler, tanklar, hatta havadaki ucaklarin bile goriinmez hale gelmesi ordulara bircok stratejik avantaj
kazandiracak. Tabii film ve romanlardakine benzer mutlak bir goériinmezlik heniiz miimkiin olmasa da
nanoteknoloji ve nano malzemeler sayesinde bu hedefe dogru hizla yol aliniyor.

Bu basarimin sirr1 nano malzemelerin yapilarinin degistirilerek dogada heniiz mevcut olmayan 6zellikler
kazandirilmasi. Bu malzemeler sekillendirildiginde garip &zellikler kazanabiliyor: Isig1 biikerek bir nesnenin
etrafindan dolagmasini, dolayisiyla o nesnenin goriinmez héle gelmesini saglamak gibi*.

Carnegie Mellon Universitesinden Michael Bockstaller ve Krzysztof Matyjaszewski, “Temel itibarryla
yaptigimiz sey inorganik malzemelere baglh haldeki polimerlerin yogunlugunu, yapisini ve boyutunu
degistirmek. Bir anlamda, nesnenin yiizeyini ‘yaglayarak’ 1s181n kayip gitmesini sagliyoruz” diyor®.

Aslinda bunu H. G. Wells, 1897 yilinda yayinlanan bilim kurgu roman1 Gériinmez Adam kitabinda anlatmigt1®:
“Goruniirliik, gorliniir cisimlerin 151810 i¢inde hareketlerine baglidir. Bir cisim 15181 ya emer ya yansitir ya kirar;
ya da bunlarin hepsini birden yapar. Ne emer ne yansitir ne de kirarsa, kendisi goriiniir olamaz.”

Simdi nanoteknoloji sayesinde bu teori, 100 y1l1 askin siire sonra hayata gegiriliyor. Ornegin Israil Savunma
Bakanlig, israil merkezli bir teknoloji sirketi olan Polaris Solutions’la birlikte, askerleri gercek anlamda
goriinmez kilan kamuflaj teknolojisi gelistirdigini agikladi.

Nanoteknoloji kullanilarak gelistirilen Kit 300 ad1 verilen bu malzeme, kullanilan metaller, mikro fiberler ve
polimerler sayesinde askerlerin gozle ya da termal goriintiileme sistemleriyle goriilmesini engelliyor. Toplam
agirligi sadece 500 gram olan ve katlanarak rahatca taginabilen Kit 300’1 askerler isterlerse iizerlerine sararak
gdriinmez hale geliyor, isterlerse de dnlerine bir perde gibi acarak rahatca gizlenebiliyor’. Israil ordusu
tarafindan gerceklestirilen testlerden basariyla ¢ikan Kit 300, ordu envanterine girmis durumda.

Israilli bir diger sirket ise goriinmez ucaklar gelistirme yolunda énemli adimlar atryor. Nanoflight adl sirket,
fiizeleri nano malzemelerle kaplayarak radarlar tarafindan tespit edilmemesini sagladi. Nano kaplama radarin
yolladigi radyo dalgalarini emiyor ve 1s1 enerjisine doniistiirerek ¢evreye dagitiyor. Boylece radara gelen dagilmis
haldeki sinyallerden havadaki cismin ne oldugunu anlamak olanaksizlasiyor. Sirket yetkilileri, bu malzemeyle
kaplanan ugaklarin da goriinmez héle gelerek radarlardan kagmalarinin saglanacagini soylityor®!

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Nanotechnology in warfare

4  https://www.thedp.com/article/2015/02/nanotechnology-invisibility
https://www.sciencedaily.com/releases/2008/03/080306161934.htm#:~:text=Scientists%20have%20created %20a%20version,a%20particles%20
actual%20physical%20dimension.
https://jia.sipa.columbia.edu/online-articles/invisibility-cloaks-and-their-potential-impact-global-securit
7  https://www.businessinsider.com/israel-camouflage-technology-can-make-soldiers-invisible-2021-6
https://spectrum.ieee.org/nanoenabled-coating-makes-aircraft-invisible
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HyperStealth Biotechnology adinda Kanada menseli bir sirket de Quantum Stealth adim1 verdigi kamuflaj
malzemesinin patentini almis durumda. Quantum Stealth, temel itibariyla 151k dalgalarinin nesnelerin (bu nesne
bir asker, tank ya da ugak olabilir) ¢evresinde biikiilmesini saglayarak islev goriiyor. Ustelik bunun i¢in de
herhangi bir enerji kaynagina ihtiyag duyulmuyor®.

Sirket bu malzemelerin 13 ayr versiyonunu gelistirdigini, bunlardan birinin dért mevsim boyunca her tiirli
arazide etkili oldugunu tespit ettiklerini soyliiyor'.

Versiyonlari birinde, nanoteknoloji yoluyla gelistirilen lensler goriinmezlik saglayan ortilye entegre ediliyor
ve bu lensler ortiiye degen 151k parcaciklarini yonlendirerek ortiiniin ardindaki her seyi insan goziiniin
goremeyecegi hale getiriyor®.

Zirhli ve mekanize birliklerini, topcu birliklerini, hatta koca binalar1 gozlerden kagiracak bu teknoloji, ABD
ordusu, Kanada ordusu ve terdrle miicadele ekipleri tarafindan test ediliyor. Askeri yetkililer de malzemelerin
kizil6tesi ve termal goriintilleme sistemleri tarafindan tespit edilemedigini dogruluyor.

Peki ya termal goriintiileme sistemleri tarafindan bir inek ya da bir otomobil olarak goriilen bir tanka ne
dersiniz? BAE Systems’in gelistirdigi ADAPTIV adli kamuflaj sistemi, kullanildig1 aracin bulundugu ortamdaki
1s1y1 yansitmasini, bu sayede termal sistemler tarafindan tespit edilememesini sagliyor!'.

Ucg yillik bir arastirmayla gelistirilen sistemde, zirhli araglara kaplanan petek benzeri modiiller hizla 1smarak
ya da soguyarak aracin ¢evresindeki nesnelerle ayni 1s1y1 yaymasini sagliyor. Bu da aracin bir bukalemun gibi
bulundugu ortama ayak uydurarak diigman gézlerden sakinmasina olanak tantyor.

Sekil 1: BAE Systems’in gelistirdigi ADAPTIV adli kamuflaj sistemi''.

9 https: //manofman com/tech/a real hfe 1nv151b111t -cloak- des1 ned-for- mlhtar -use

11 https //newatlas com/adaptw ir-invisibility- cloak/ 19748/
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Su an kara araglarinda kullanilan bu teknolojinin ileride hava ve deniz araglarinda da kullanilmasi planlantyor.
Bu sayede bir helikopter bir buluttan, bir gemi dalgalardan ayirt edilemez hale gelebilecek'.

Amerikan Savunma Bakanlig1 ileri Arastirma Projeleri Ajans1 (DARPA) da Stark Industries LLC sirketiyle
birlikte Gen 6 adi verilen Nanofotonik Kirilma Hayalet Operator Tulumlarini (Gen-6 Stealth Operator
Invisibility Suit) gelistirmis durumda. Tulumun giimiis ve hidrojen silsesquioxane* iceren katmanli yapisi bir
tiir nano balik ag1 yaratarak 15181 kirilmasini ve bu tulumu giyen askerin goriinmez hale gelmesini sagliyor.
Bunu yaparken 3-7 saat arasinda kullanim 6mrii olan bir elektromanyetik kapasitérden yararlantyor. Ancak ii¢
bes metreden daha yakin mesafelerde ise yaramamasi, bir oksijen tankina ve elektromanyetik kapasitore ihtiyag
duyulmasi bu teknolojinin zayifliklari olarak 6ne ¢ikiyor!?.

Sekil 2: DARPA’nin Stark Industries LLC sirketiyle birlikte gelistirdigi Gen 6 ad1 verilen Nanofotonik Kirilma Hayalet Operator Tulumlari'®.

Bir diger yontem ise Cinli bilim insanlarinin tizerinde ¢alistig1 biyonik adaptif sistemler. Mekanik bir bukalemun
tasarlayan bilim insanlari, derisindeki nano parcaciklar sayesinde derinin renk degistirerek bulundugu ortama
uyum gostermesini saglamis durumda'*. Bu teknoloji sayesinde yakin zamanda bukalemun tanklar tiretmek hig
de zor olmayacak.

Benzer bir calisma Giiney Kore’de de gergeklestirildi. Gelistirilen bir tiir suni deri, ortam sicaklik verilerini
toplayarak kisa siirede renk degistirebiliyor. Bu sayede bu deriyi giyen kisi ortamda kamufle olabiliyor. Bu da
hem kameralardan hem de termal sensorlerden kurtulmasini sagliyor'.

12  https://www.baesystems.com/en-us/feature/adativ-cloak-of-invisibility
13 https://www.harrysarmysurplus.net/military-surplus-stealth-invisibility-suit-generation-6.html

14  https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmats.2021.637664/full
15  https://www.syfy.com/syfy-wire/south-korea-stealth-tech-invisible-skin

Silsesquioxane kimyasal formiil (RSiO3 / 2) olan bir organosilikon bilesigidir. Silsesquioxane’lar seramigin mekanik, termal ve kimyasal istikrariyla
geleneksel yumusak malzemelerin esnekligini bir araya getiren hibrid malzemelerdir.
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Bu alandaki ¢alismalarda Tiirkiye de sz sahibi iilkeler arasinda bulunuyor. Ulkemizde bu yénde yiiriitiilen
Ar-Ge calismalar1 umut vadeden sonuglar veriyor. Ornegin, Tiirkiye’nin tek Descartes bilim 6diilii sahibi olan
Bilkent Universitesi NANOTAM Baskan1 Prof. Dr. Ekmel Ozbay’1n baskanlhigin yiiriittiigii projede doktora
ogrencisi Atilla Ozgiir Cakmak tarafindan gelistirilen “gdriinmezlik pelerini” teknolojisi, askeri araglarin
tizerine kaplanacak bir meta malzeme sayesinde istenilen frekans bandinda, tanklarin hatta havadaki ugaklarin
gdriinmezligine olanak sagliyor. “Pelerinleme” olarak adlandirilan bu yéntemle Bilkent Universitesinde
gergeklestirilen deneylerde radyo frekanslarinda bir metal silindirin elektromanyetik ifadelerle goriinmez hale

gelmesi saglanmis durumda'®.

Sekil 3: Bilkent Universitesi NANOTAM arastirmacilarimin gelistirdigi, cisimleri belli frekanslarda goriinmez kilan nanoteknoloji
tabanli malzeme'”.

Gériinmezlik teknolojisi askeri uygulamalarmn disindaki alanlarda da kullanilabilecek. Ornegin bir cerrah
ameliyat sirasinda hastanin viicudundaki bazi pargalar1 gériinmez héle getirerek arkasinda ne oldugunu
gorebilecek. Ayni yontem arama ve kurtarma operasyonlarinda da kullanilabilecek. Bu sayede bir enkaz
goriinmez kilinarak arkasinda neler oldugu tespit edilebilecek®. Hatta bu sayede kentler de giizellesebilecek.
Manzaray1 kapatan yapilar goériinmez hale gelerek arkasindaki giizel manzaraya erisilebilecek.

Bu malzemeler sadece 151k dalgalarimi degil, 1s1 dalgalarini da biikebiliyor. Boylece elektronlarin dagilmasimin
onlenmesi elektronik cihazlarin verimliligini artiriyor. Bu sayede 6rnegin cep telefonu sinyal kuleleri
cevresindeki elektromanyetik radyasyon engellenerek sinyaller giiclendirilebilir's.

Bahse konu beceriler asimetrik savasta biiyiik ordularin sahip oldugu dezavantaji ortadan kaldirabilir. Bugiine
dek simetrik savaglarda biiyiik ordularin gizlenme olanag1 yokken, kiiciik terorist gruplar kolayca gizlenerek
etkili eylemlerde bulunabiliyorlardi. Askerlerin ve araglarin gériinmez hale gelmesiyle gii¢ dengesi degisebilir.
Elbette bir de madalyonun diger yiizii var. Bu teknolojiye sahip biiyiik iilkeler avantaj elde ederken, “giicii
yetmeyen” kiiciik iilkeler “karaborsada” goriinmezlik pelerinleri satin alabilecek giicii olan terér orgiitlerine,
uyusturucu kartellerine kars1t miicadelede daha da zorlanabilirler. A

16  https://www.cnnturk.com/2009/teknoloji/bilim/07/31/turk.bilim.adamlarindan.gorunmezlik.pelerini/537287.0/index.html

17  https://www.mshowto.org/gorunmezlik-pelerini.html
18 https://www.thedp.com/article/2015/02/nanotechnology-invisibility
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