GORUNTULEME TEKNOLOJILERI

Son 30-40 yila kadar tipta kullanilan cihazlar yeterli dtizeyde degildi. Rontgen cihaz (1895) o dénemlerin
en iyi gérunttileme cihazlar: idi. Teknolojik gelismelerle son dénemlerde tipta yeni bir dénem baslada.
Insan viicudunun en iyi sekilde incelenmesinde, hastalifin teshis ve tedavisinde gértintiileme cihazlar cok
buytk bir 6neme sahiptir.Teknolojik gelismeler insan yasaminin vazgecilmez bir tamamlayicisidir.

Bilgisayarli Tomografi(BT) Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) Ultrason (USG)
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Gorsel 6.1.14: Plazma ekran modeli

Sonar Radar Termal Kameralar  Liquid Crystal Display(LCD) Plazma Ekranlar

MANYETIK REZONANS (MR)

B Manyetik titresimde uyum anlamina gelir.Cihaz giiclti bir manyetik alan

olusturarak insan dokularindaki hidrojen molekillerini polarize eder ve
uyararak algilanabilir bir sinyal olusturmasini saglar. Bu sinyaller yakalanarak
~ bilgisayar araciligi ile gérinta elde edilir.

Cihazda bulunan gticlti miknatislar insan hticrelerindeki cekirdeklerin titresim

y yapmalarini saglar. Uzerine radyo dalgalari uygulanan atomlar belirli bir frekansta bu
radyo dalgalarini yansitir. Yansiyan dalgalar bilgisayar aracilig: ile hareketsiz veya
3boyutlu hareketli gériinti olusmasini saglar. Hidrojenin ¢ekirdegindeki protonlar
kendi eksenlerinde dénme hareketi yapar. Manyetik alana giren bu iyonlar manyetik
alanin yontne gore bir dizilime girer ve spin hareketine devam eder. Protonlarin
lizerine ytksek frekansh radyo dalgalar: uygulandiginda bir kism1 yansirken bir kismi da sogrulur.

Bu cihazlar 6zellikle ttimoérlerin teshis ve tedavisinde kullanilmaktadir. MR cihazlarinda X 1sinlari
kullanilmadigindan zarari olmayan cihazlardir. Ancak kalp pili olan hastalarda gticlti miknatis etkisinden
dolay1 sikintiya sebep olabilir. Bu gortinttileme sistemlerinde hidrojen atomunun protonlar:
kullanildigindan ve su da hidrojen atomlarindan olustugu i¢cin su bulunan yumusak dokularda bu
cihazlar daha iyi gértiintti vermektedir.

Ozet:
*Yuksek enerjili radyo dalgalar: kullanilir.

*Temeli manyetizmaya dayanir.

*Yumusak dokularda daha iyi gértintQi verir.

*Hidrojen atomundan yararlanilir.

sInsan viicuduna zarari yoktur.

*Kalp pili olan hastalar icin miknatis etkisinden dolay: risk tasir.
*Cihaz i¢inde stper iletken malzemeler (glicli miknatis) kullanilir.
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RONTGEN

Wilhelm Conrad Roéntgen, 1890 yilinda baslayan calismalari sonucunda
1895’te X-1s1nlarini kesfetmistir. X-1s1n1 tiptintn katodundan génderilen
yuksek enerjili elektronlar, anoda ulastiginda metale carparak ivmeli hareket
yaptiklarindan elektromanyetik dalga halinde 1s1ma yapar ve X-1sinlarini
olusturur. X-1sinlar1 kisa dalga boyuna ve ytuksek enerjiye sahip ytukstiz
1sinlardir. Tipta kullanilan en eski gértinttileme cihazlarindan biridir. Viicudun
tamamina veya bir bélimutine réntgen cihazindan génderilen X-1sinlari; bu
bolgenin kalinligina, icerdigi maddenin yogunluguna ve atomik yapisina gore
etkilestigi maddede kirinima ugrayarak réntgen filmine ulasir.

Ozet:
*X 1sinlar1 kullanilir.

*Yuksek enerji tasidiklarindan canli hiicrelere zarar verebilir.
*Cihazin bulundugu ortamda fazla bulunmak sakincalidir.

*X 1sinlarindan korunmak icin cihazin bulundugu boélge kursun plakalarla kaplanir.
oIki boyutta gériinti aktarir.
*Sert dokularin goértinttist aktarilir.

Bilgisayarli Tomografi (BT)

_ Xisinlar kullanilarak viicudun bir bélgesinin incelendigi gériintiileme
teknigidir. En gelismis X 1sinlar1 cihazlandir. X 1sinlar elektromanyetik
dalga tayfinda gama 1sinlarindan sonra en ytksek enerji degerine
sahiptir. Bu nedenle viicuda zararh etkileri vardir. X 1sinlar1 homojen bir
ortamdan gecerken 1sinlarin bir kismi compton sacilmasi ile dokudan
sacilirken bir kismi da fotoelektrik olay ile sogrulur. Bu cihazlarda X
1sinlar1 tipline benzer hareketli olan tlip saniyede 2-3 atarak sabit hizda
360 derece doner. Surekli dénen bu tip karsisina yerlestirilmis dedektor
vasitasi ile stipheli bolge taranip bilgisayara aktarilarak boélgenin kesit
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Bilgisayarli tomografi en sik kullanilan tani ve teshis yontemlerinden biridir. X 1sinlar1 kullanildigindan
kisitlamalar getirilmistir.

Ozet:
*Temeli X 1s1nlarina dayanir.

*Vicut X 1sinlarini sogurdugundan zararh etkileri vardir.
*S1k kullanimina kisitlama getirilmistir.

*X 1sinlar1 dokuda yansiyip sogruldugunda zayifladigindan dedektérler tarafindan toplanarak bilgisayar
araciligi ile goérintu elde edilir.

*Cihazlarin bulundugu odalar kursun plakalarla kaplanarak oda cevresindeki insanlar zararl 1sinlardan
korunur.

Fizik ,;) Makinesi



Pozitron Emisyon Tomografi(PET)

Damar yolu ile viicuda enjekte edilen radyoaktif maddenin biriktigi dokulari
gortntileyen ntikleer tip cihazinin adidir. PET taramalar:; kan akisi, oksijen
kullanimi ve seker dengesi gibi 6nemli viicut fonksiyonlarini 6lcerek organ ve
dokularin ne kadar saglikli calistigini degerlendirmede doktorlara yardimci
olur. PET taramalarinin ¢ogu glinimuzde bilgisayarli tomografi (BT) taramasi
ile birlikte yapilmaktadir. Bu birlestirilmis tarama yéntemine PET/BT denir.
Bu cihazlar viicuttaki anormal metabolik durumlarin yerini belirler.
Birlestirilmis tetkik yontemi tek tek yapilan iki taramaya gore daha dogru
teshis saglar. Bu yontemin 6zellikle kanser, Parkinson benzeri hastaliklarin tanilamasinda 6énemli bir yeri
vardir.

Ozet:
*Nukleer tipta kullanilir.

*Vicuda radyoaktif ilac enjekte edilir.

*Kanser, kalp ve beyin bozuklar: gibi bir cok rahatsizligin ortaya cikarilmasinda kullanilir.

*Vicudun fonksiyonu ve atomik yapist hakkinda diger cihazlarla elde edilemeyen 6zgtin bilgilere ulasilir.
*Hasta radyasyona maruz kalir.

Ultrason (USG)

Insan viicuduna ses dalgalar1 génderilerek elde edilen gériintiileme ydéntemidir.

Ultrasonik ses dokuya gonderilerek geri yansiyan sesten gérintd olusturma amaclanmistir.
Radyasyon riski olmadigindan ve kullanimi kolay oldugundan sik basvurulan bir
yontemdir. Ses farkli ortamlarda farkli hizla yayilirken dalga boyu da buna bagl olarak
degisir. Katilarda hizli siwvilarda yavas gazlarda ise daha yavas hareket eder.

Bu cihaz genellikle karin i¢i organlarin gérintilenmesinde kullanilir. Cihazin géonderdigi ses dalgalar
organlardan ve yumusak dokulardan gecerken kemiklerden gecemez. Damarlarda akan kan bile teshis
edilebilir. Kanin hareketinden dolay: doppler etkisi ile analiz yapilabilir.

Ozet:
*Sesin yansimasi ilkesi ile ¢calisir.

*Ultrasonik ses dalgalar1 gonderilir.

*Yansiyan ses dalgasi ile gériinti olusturulur.

sInsan viicudundaki sesin hizi dokudan dokuya degisir.

*Yumusak dokularda sesin hizlar1 hemen hemen ayni iken kemikte en hizli hareket eder.
*Yogun ortamda ses daha az aktarilir.

*Cihazin gonderdigi ses yumusak dokudan gecerken kemikten gecemez.

eZararl etkisi yoktur.

*Doppler olay: ile damardaki kanin akisi bile analiz edilebilir.

*Goruntl gercek zamanl elde edilip az enerji harcanair.
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X-ray Cihazlarn

Guvenlik amacli gériinttileme araglarinin vazgecilmezlerindendir. Bu cihazlar nesnelerin sabit bir X 1s1n1
kaynagindan gecirilerek icerigi hakkinda bilgi edinmemizi saglar. Bu cihazlarda X 1s1m1 kaynag ile bu
kaynagin karsisinda 1sinlari algilayan bir dedektoér bulunur X ray cihazi esyalara X 1sinlari génderir.
Geriye zayiflamis olarak dénen bu 1sinlar dedektor filtresinden gecirilir. Gticlt olan ikinci dalga 1sinlari
ikinci dedektordenaldig: verileri bilgisayar ekranina yansitarak organik, inorganik ve metal objelerin
gortuntilerini olusturur. Bu cihazlar organik , inorganik ve metal maddeleri farkli renkte yansitir.

X-Ray cihazlarinin yaydigi radyasyon dtistik sevidedir. Yine de cihazlarin cevresi kursunla kaplanarak
zararl etkileri azaltilir. Cihazdan gecirilen maddeler ilk gecislerinde pek zarar goérmese de birkac gecisle
radyasyonu alabileceklerinden yenilmesi ve ttiketilmesi tehlikeli olabilir.

Ozet:
*Guvenlik amagclh esyalarin ambalajlarinin a¢ilmadan iceriginin gértintiilenmesi saglanir.

*Organik, inorganik ve metallerin farkl renklerde gériinmesi saglanarak filtreleme daha gtvenli yapilir.
*X 1sinlar1 kullanilir fakat radyasyon degeri dustktur.

+Ust aramalari el ve kap:1 dedektérleri ile yapilir ve bu dedektérlerde x 1sinlarinin etkisi minimalize edilerek
radyasyon etkisi yok denecek kadar azaltilmistir.

Sonar Cihazlar1

Ses dalgalarindan yararlanilarak yansitilma durumundan cisim hakkinda
bilgilere ulasilir. Ses dalgalar: her hangi bir ylizeye carparak yansir ve siire
Olculerek yansidig: yerin derinligi o6l¢ulir. Bilgisayara aktarilan bilgiler ylzey
hakkinda net bilgiler vererek deniz derinlikleri batik gemilerin tespiti deniz
dibi haritalar balik stirtileri ve bu cisimlerin uzaklik boyut hareket yonleri ve
hizlar1 gibi verilere ulagsmamaizi saglar.

Ozet:
*Sesin yansima prensibine gére calisir.

*Mayin aramalarinda

*Ucaklarda kullanilan erken uyar1 ve hedef kontrol sistemlerinde
*Dlisman ucaklarinin tespit edilmesinde

*Gemi ve denizaltilarda yén ve hedef tayininde

*Renkli doppler ultrasonografi de

*Arabalarda ses dalgalari ile ¢alisan sensoérlerde kullanilir.

Termal Kameralar

Tum cisimler sicakliklarina bagl olarak elektromanyetik dalga yayarlar. Her
canlinin viicut sicakligr farkli oldugundan yaydigi dalganin dalga boyu farkl olur.
Termal kameralar bu gértinttiyti yakalayarak canlilar hakkinda bilgi edinmemizi
saglar.
Termal kameralar kizil 6tesi (infrared) 1s1n araliginda enerjileri algilar. Insan

- g6zunun gdéremeyecegi bir aralikta oldugu icin bu termal kameralar sayesinde ucak
veya helikopterler gece uguslarini gérintti alarak saglayabilir.
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Damar tikaniklarinin tayininde kanserli veya atesli hticre tayininde elektrik devrelerinin sicaklik
farkindan ariza tayininde insaat sektortinde metal yorgunlugunun tayininde etkin bir sekilde kullanilir

Ozet:
*Is1 enerjisini esas alan gérintileme teknolojisidir.

sinsan géztintin algilayamadig 1sinlar algilar.
*Savunma sanayisinde gece gérisu ve hedef saptamasinda kullanilir.

*Tipta kan damarlarinin farkl isilarda olmasi sebebiyle bypass ameliyatlarinda ytiksek atese sebep olan
domuz gribi hastaliklarin teshisinde ve viicut sicakliklari oranina bakilarak kanser hiicresi tespitinde
kullanilir.

sIinsaat elektrik ve otomobil sektérii termal kameralarin diger kullanim alanlaridir.

Sivi Kristal Ekran (LCD)

Bir kat1 kadar dtizenli olmayan ama belirli bir derecede dizilise

Z ~ sahip olan maddelere siv1 kristal denir.

sz e il : SORINTU Hticre zar ve bazi proteinler canli sistemlerde yaygin olan sivi
kristallerdir. Cogu modern elektronik gostergeler sabun ve deterjan
kopukleri de sivi kristallerdir.Isig1 polarize edebilirler. Polarize
edilmis 15181 gecirirler ve akimla molekul dizilimleri rahatlikla
degistirilebilir.

ARKACAM+— |

POLARIZE FILMI D—I

SIVIKRISTAL
TEKNDGOF

ilk olarak hesap makinelerinde, saat ve cep telefonlarinda kullanilmaya
baslanmis teknoloji ilerledikce ytiksek coztnurlukla ve renkli cesitleri ortaya
cikmustir.

LED lere gore yuksek PLAZMAya gore daha az enerji harcar.

Plazma > LCD > Led

Ozet:
*Sivi kristalleri kullanilir.

*LCD paneller iki kat polarize cam arasinda yer alan ytzbinlerce sivi kristal hiicrelerden olusur.

*Panelin arkasinda bulunan gliclti lambalardan gelen 1s1k yayilmay: saglayan tabakadan gecerek ekrana
homojen bir sekilde dagilir. Daha sonra ince film transistér tabakadan gecer. Elektrik akimi ile sivi
kristalleri harekete gecer. Isigin siddeti ve kutuplasma y6ni degisir. Sonucta kirmizi mavi ve yesilin
degisik orani ile gérunti elde edilir.

*Enerji tiketimleri orta seviyede yer alir.

Plazma Teknolojisi

Elektriksel anlamda né6tr haldeki ytksek iyonize edilmis gaz karisiminin
elektrik enerjisi ile farkl bir hale déntismesidir. Stirekli hareket eden ve
etkilesen yuklu parcaciklar toplulugu olarak bilinen plazmalar nétrdir. Bu
halde atomlar iyonlasir ve stirekli birbirleri ile carpisir.

Plazma paneller iki paralel cam tabakanin arasinda yer alan i1zgara seklinde
yerlesik, ici plazma halde olan ksenon ve neon gazlari ile dolu binlerce
odaciktan olusur. Iki elektrot arasinda yer alan bu gazlar gerilim uygulanarak
iyonlastirilir. Bu sirada olusan cok ktictik bir ultraviyole 1s1nimi1 panelin foton
kapl bir tabakasina carpip yansiyarak ekrani aydinlatir. Bu ekranda her
renk ayr1 ayr1 aydinlatildig: i¢in renklerdeki gerceklik en Uist diizeyde olur. Ekran ylizeyinde olusan
yuzbinlerce piksel bir araya gelerek resmi olusturur.

Plazmanin en buylk avantaji incelik ve agirliklaridir.
Manyetik alandan etkilenmez.
LCD ekranlara goére daha gercekci canli renkler verir.
160 dereceye kadar net bir gériintti acis1 saglar.

e En buyuk dezavantaji fazla enerji harcamalaridir.
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Ozet:

*Surekli hareket eden ve etkilesen ytukli parcaciklar toplulugudur.
*Fazla enerji tuketir.

eGercgekci ve canli renklerden olusur.

*Manyetik alandan etkilenmez.

sInce ve hafif olurlar.

Yar Iletkenler
Elektrik iletkenligi bakimindan iletken ile yalitkan arasinda kalan maddelere yar: iletken maddeler denir.
Normal durumda yalitkan olan bu maddelere 1s1, 151k, elektriksel gerilim ya da manyetik etki gibi dis
etkiler uygulandiginda iletken hale gecer. Uygulanan bu dis etkiler kaldirildiginda ise tekrar yalitkan
duruma doner. Yari iletkenler bu 6zelliklerinden dolay: elektronigin ve teknolojinin gelisiminde 6nemli bir
yere sahiptir. Silisyum, germanyum ve bazi organik bilesikler yari iletken maddelere 6rnek verilebilir.

Yar iletken maddelerin icerisine ¢cok az miktarda uygun atom katilmasiyla elektriksel 6zellikleri 6nemli
Olctide degistirilir. Bu sekilde N tipi ve P tipi yar1 iletkenler elde edilir. Germanyum veya silisyum kristalleri
icerisine fosfor veya degerlik elektron sayisi 5 olan katki maddelerinin katilmasiyla N tipi yar iletkenler
elde edilir. N tipi yari iletkenlerde akim tasiyicilar: serbest elektronlardir. Germanyum veya silisyum
kristalleri icerisine aliminyum gibi degerlik elektron sayisi 3 olan katki maddelerinin katilmasiyla P tipi
yar1 iletkenler elde edilir. Bu durumda germanyum ve silisyum atomlarinin atomik yortingelerinde
elektron boslugu olusur ve elektrik akimi bu bosluklar sayesinde tasinir.

Yari iletkenlerin 6zellikleri:

* fletkenlik bakimindan iletken ve yalitkanlar arasindadir.

* Normal haldeyken yalitkandair.

* Is1, 151k ve magnetik etki altinda gerilim uygulandiginda gecici iletkenlik 6zelligi kazanir.

e Tabiatta bulundugu gibi laboratuvar ortaminda da bilesik olarak elde edilebilir.

e Kristal yapiya sahiptir. Atomlar: kiibik kafes sistemine uygun belirli bir diizende siralanmistir

Diyot

Diyot, akimin bir yénde akmasina izin veren yari iletken elektronik devre elemanidir. Diyotlara ayni
zamanda dogrultmac da denir. Diyotlar, germanyum ve silisyuma farkli katki maddeleri eklenerek
olusturulan P ve N yar1 iletkenlerinden elde edilir. P ve N ikilisi birlestiginde PN eklemi olusur ve diyotun
yapisinda bu eklem bulunur. P ve N yar iletken malzemeleri ile farkli tip diyotlar elde edilir. Olusturulan
farkl tipteki diyotlar genel olarak ayni temel prensipte calisir. Elektronik devre elemani olan devrede Sekil
6.4’teki gibi simgelerle gosterilir.

Anot Katot Anot Katot
e—P|(NI—e Q—N—O
Anot Katot

Diyotlar genellikle AC sebeke gerilimini, evlerde kullanilan DC gerilime dénustirtr. Evlerde prize takilarak
calistirilan tim cihazlarda bu devre elemanlar1 kullanilir. Ters baglanan diyotlarda uygulanan gerilim
degeri artirilirsa diyot bozulur.

Transistor

Transistér, akimi ya da gerilimi ytikseltme 6zelligine sahip akimin gecip
@ » 4 gecmemesi yonlyle anahtarlama gorevi yapan yari iletken malzemelerden
~ C K 3 meydana gelmis elektronik devre elemanidir. Cok az enerji harcayan
: Q &= - transistorlerin tiretimi kolay ve maliyeti dtistikttir. Teknolojinin en énemli
" ° @ -‘:—/‘ devre elemanlarindan olan transistérler, bilgisayar teknolojisinin
P temelinde yer alir. Her gecen giin kullanim alanlar1 artan transistorler,
X ra” gunltk hayatin vazgecilmezi olan cep telefonlar, bilgisayarlar ve tim
’\' : elektronik devrelerde kullanilmaktadir. Elektrik sinyallerini ytikselten
= elektronik devreler olan amplifikatorlerde ve ara¢ antenlerinden kullanilan
transistorler sayesinde distk elektrik sinyalleri ytkseltilerek daha gii¢lti hale getirilir.
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LED (Light Emitting Diode-Isik Yayan Diyot)

Isik yayan diyot olarak adlandirilan ve elektrik enerjisini 1s1k enerjisine dénutstiren

yar1 iletken devre elamanlarina LED denir. LED’ler diger aydinlatma sistemlerine
’ gore daha uzun 6murld, daha

saglam, kiictik boyutlu olmalari ve imalat maliyetlerinin de daha dtistik olmasi

sebebiyle tercih edilmektedir. LED’ler hesap makinelerinde, 1sikli panolarda, genel

amacli aydinlatmalarda uzaktan kumandalarda, TV, bilgisayar, cep telefonu

ekranlarinda ve kizil6étesi 151k yayan aletlerde kullanilmaktadir.

Giines Pilleri

Gunes’ten Dlinya’ya gelen bir dakikalik glines enerjisi, yaklasik

dinyanin bir yillik enerji ttiketimini karsilayacak gtictedir. Glines

A 1s1gindan gelen fotonlar farkl dalga boylarina dolayisiyla farkl enerjilere

7 sahiptir. Fotonlar, fotovoltaik ylizeye carptiginda yansima ya da

sogurulma yapabilir. Foton sogurulursa fotonun enerjisi elektrona

aktarilir. Elektron, kazandig bu enerjiyle serbest hareket ederek elektrik
\ X 7N akimini olusturur. Glines enerjisinin yenilenebilir bir enerji olmasi

nedemyle geh§en teknolojide glines pillerinin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ginltik hayatta genis

bir kullanim agina sahip fotovoltaik panellerden glines arabalari, sokak aydinlatma sistemleri yapay

uydular, glines enerjili sarj cihazlari, GSM baz istasyonlari, trafik isiklari, deniz tasitlar: gibi bircok alanda

yararlanilmaktadir. Glines pillerinin kullanildig: sistemlerden bazilari da sunlardir:

e Haberlesme

e Hava gozlem istasyonlari

* Bina ic¢i ya da dis1 aydinlatmalar:

* Deniz fenerleri

» flag ve as1 sogutma

e Tarim alanlari

Suiper Iletkenler
Sicakligin belirli diizeyler altina cekilmesi durumunda dogru akima kars: elektriksel direncleri sifir olan
maddelere stper iletken denir. 1911 yilinda Heike Kamerlingh Onnes tarafindan kesfedilmistir. Stiper
iletkenlik kuantum mekanigi ile aciklanabilen bir olgudur, klasik mekanik ile aciklanamaz. civanin sivi
helyum ile 4 Kelvin'e kadar sogutuldugunda btuitiin elektriksel direncinin kayboldugunu kesfetti.

superiletken Super iletken malzemelerde ise sicaklik belirli bir degerin altina dtsttigiinde

/ malzeme stUper iletken durumuna gecer.
g A Stper iletken malzemeleri stper iletkenlik gostermeye basladiklar: kritik
" sicakliga kadar sogutmak icin genellikle sivi azot kullanilir. Bu ytizden

& W kritik sicakligl azotun kaynama sicakligi olan 77 Kelvin'den dustk olan
malzemelere duistik sicaklik stiper iletkenleri, yliksek olanlara ise yluksek
sicaklik stiper iletkenleri denir.

Ozdireng (ohm-cm)

Stper iletkenlerin tamami Meisner etkisi olarak adlandirilan bir 6zellik
goOsterir. Meisner etkisi, stiper iletken malzemelerin stper iletken
durumdayken (sicaklig: kritik sicakligin altindayken) manyetik alani
dislamasidir. Harici bir manyetik alanin siddeti, stiper iletken bir
malzemenin icine girdikten cok kisa bir mesafe sonra sifira diser. Cogu
stUiper iletken malzeme icin bu mesafe 100 nanometre civarindadair.

1 b t 4+ Elektronlar cok duistiik 1s1 degerlerine maruz kaldiklarinda iletken
malzemenin icerisinde atomlar ile carpismadan hareket edebilme
yetenegi kazanir. Bu hareket yetenegi sayesinde ¢carpismanin etkisi ile
o ortaya cikan 1s1 enerjisi ortadan kaldirilmis olur. Yani Cooper ciftleri
olusturarak 1s1 enerjisini yok etmek mtmkutindur. Is1 enerjisi ile
meydana gelen kayip yok edilince dogal olarak iletken tizerinden gecen
enerji miktar: sabit kalir.

Fizik ’;) Makinesi



ol Metal malzemelerde negatif ytuklt elektronlar atom 6rglisii icerisinden
9 o o o gecerken pozitif yuklu elektronlar ile etkilesim icerisine girerse Cooper
Ciftleri ad: verilen ikili yapilar olusur. Bu yapz ile elektronlar iyonlar ile

—e o % 9® 45 | elektromanyetik bir yap1 tizerinde hareket etmeye baslar. Bilindigi tizere
atomlar tizerine metal elementlerde elektron yapilar: oldukca zayif bir sekilde
baglanir. Bu basit bag etkisi ile elektronlar atomlar tizerinde serbestce gezerek
Cooper Ciftlerini olusturur.

99 90 90 9

Cok diisiik bir el
Kendine dogru hafiften geker.
daha giiclii cek

Stperiletken maddelerin manyetik alani dislarlar. Bu digslama olayina Meissner Etkisi denir

Kullanim Alanlari
Maglev trenlerinde
Dev Laboratuarlarda
Askeri alanlarda
Saglik Sektoértinde
Elektronik devrelerde
HTS kablolarda

Ozet:
*Super iletkenler sadece kritik sicaklik ve kritik manyetik alanda gézlenir.

*Buitlin stper iletkenler distk sicakliklara kadar sogutuldugunda iki farkli 6zellik gosterir.
1) Elektrik akimina kars: direnc¢ géstermez.
2) Yakininda bulunan herhangi bir manyetik alan dislar.

*Kritik Sicaklik ve Kritik manyetik alan stiper iletkenler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

*Her stper iletken uygun sartlarda miknatis 6zelligi gosterir.

Nano Teknoloji

Nano teknolojinin 6lcegi olan bir nanometre (nm) metrenin milyarda birine (10-9
m) esittir. Nano kelimesi Yunancada “ctice” anlamina gelen “nanos”
kelimesinden gelmektedir. Kuantum fiziginin giinltik hayatta islevsellik kazanma
stirecinde 6nemli bir yere sahip olan nano yapilar, 1-100 nm arasindaki
yapilardir. Bu boyutlarda sistemlerin fiziksel davranislarinda farkli 6zellikler
gozlenir. Bu 6zellikleri kuantum fiziginin ilkelerinden yararlanarak aciklayan
bilim dalina nanobilim denir. Nanobilimden elde edilen sonuclarin hayatin
icindeki uygulamalari olan nanoteknoloji ise yeni yapilar tasarlanmasini

ya da bu yapilara yeni 6zellikler kazandirilip yeni islevlerde kullanilmasini
saglar. Nano teknoloji en kiiciik maddelerin teknolojisi olarak da
tanimlanabilir. Taramali ttinelleme mikroskobu ve atomik kuvvet mikroskobu yardimiyla malzemenin
yuzeyinde bulunan atomlarin ve atomsal diizeyde olusan tepkimelerin gézlenmesi mtimktindtr. Bu sayede
nano Olcegindeki maddeler, atomlar ve molektller incelenebilir duruma gelmistir. Nano malzemeler
kullanim alanlarina ve boyutlarina gére nano parcaciklar, nano teller ve nano levhalar seklinde
gruplandirilir. Malzemenin boyutlari nanometre ebatlarina inince normal 6zelliklerinden cok farkl
beklenmedik 6zelliklere sahip olur. Normalde kirilgan malzeme olan seramik, nanometre degerine
indirildiginde kolaylikla deforme olup sekillendirilebilir. Nanometre buyukligtindeki altin tanesi kirmizi
renk gosterir. Bakir, nano boyutta saydam hale gelmektedir. Aliminyum yanict olmadigi halde nano
boyutta yanict madde 6zelligi goésterir. Yari iletken teknolojisinin en énemli malzemelerinden olan silisyum,
nano teknolojide sik¢a kullanilan bir malzemedir. Silisyum tel haline getirildiginde iyi bir iletken
durumuna gecer.

Nano teknolojide sikca kullanilan malzemelerden biri de karbon elementidir. Kursun kalemlerin icinde
bulunan karbon atomlarindan olusan grafit yumusak ve iletkendir. Tek boyutta karbon atomlarinin
olusturdugu grafen ise normal kosullarda kararh ve cok giicli atom zincirleri seklinde iyi iletkendir.
Grafenin elektrik akimini iyi iletmesi ve elektrik alanina karsi gosterdigi tepkiler nedeniyle transistérlerin
yapimi i¢in cok 6nemli bir malzemedir. Ayrica saydam ve esnek olmasi nedeniyle katlanabilir ekran
teknolojisinin gelismesinde 6énemli yeri vardir. Nano teknolojide tiretilen malzemelerin bircogunda belirli
bir dtizende kesilip yuvarlanan grafenden elde edilen karbon nanottipler kullanilmaktadir. Nano
teknolojide sikca kullanilan malzemelerden biri de fullerendir. Fullerenler 60 tane karbon atomundan
olusmus top seklindeki kapali kafes yapisidir. Fullerenler kullanildiklar: ytizeylerin hem elektriksel hem
de optiksel yapilarini degistirir.

Fizik rl:) Makinesi



¢ Kendini temizleme 6zelligine sahip duvar boyalari

e Kir tutmayan hali ve kumaslar kirismayan kiyafetler

e Suyu ittigi icin silecek gerekmeyen otomobil camlar:

¢ Kendi kendini temizleyen bina dis cepheleri, yosun ve deniz hayvanlarinin yapismadig: gemi dis ylzey

boyalar1 ve sturtinmesiz ylizeylerde

e Tip alaninda kullanilan nano robotlar ilerleyen zamanlarda viicuttaki hastaliklari tespit edebilir ve
hastalikli hticreleri yok edip hasarli hiicreleri onarabilir hale gelecektir.

e Bilisim, iletisim, elektronik, biyo teknoloji, farmakoloji, tip, savunma, tekstil, makine ve insaat
sanayisinde teknolojik devrim niteliginde tirtinler elde edilmistir

LASER Isinlar1
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Atom uyarildiginda, temel haldeki elektronu Uist enerji seviyesine
cikar. Elektron bu enerji seviyesinde yaklasik 10-s s kalarak temel hale
doner. Elektron Uist enerji seviyesinden alt enerji seviyesine donerken
iki enerji seviyesi arasindaki enerji farkina sahip foton yayinlar.
Fotonun enerjisini veren ifade h . fi = E2 - E1 seklindedir. Uyarilmis
atomun bir dis etki olmaksizin temel hale donmesi olayina
kendiliginden emisyon (1s1ma) adi verilir.

Uyarilmis atom fotonlarla bombardiman edilmeye devam edildiginde,
uyarilma dizeyindeki elektron yogunlugu artar. Bu olaya tersine
birikim ad1 verilir. Bu sekilde uyarilmis atoma iki enerji seviyesi
arasindaki fark kadar enerjiye sahip fotonlar géonderilerek elektronlar
temel hale donmeye zorlanir. Boylece gibi atom, ayni enerjiye sahip iki
foton yayinlar. Zincirleme reaksiyon olusturulabilir ve sonucunda
hemen hemen ayni frekansli cok sayida foton elde edilir. Isigin bu

sekilde siddetlendirilmesine uyarilmis emisyon, olusan 1sinlara da LASER ad1 verilmektedir. Uyarilma
seviyesindeki bu atom yogunlugu uyarici fotonlarla bombardiman edilerek temel hale dénmeye zorlanir.
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Beyaz 151k, dalga boylar: ve frekanslari farkli fotonlardan meydana gelir. LASER 15181 ise yuksek genlikli,
ayni fazda, birbirine paralel, tek renkli, hemen hemen ayni frekansh fotonlardan olusur.

LASER Isinlarinin Ozellikleri

1. Uyarilmis emisyon yoluyla elde edilir.

2. Dalga boylar ayni olan fotonlardan olustuklari icin tek renklidir. Gézle gortilebilir.

3. Dagilmadan yayilabilir.

4. LASER 1sinlari, tek bir noktaya odaklanarak bu noktalarda ytiksek sicaklik elde edilir. Bu 6zelligi ile
delme, kesme ve buharlastirma olaylarinda kullanilir.

5. LASER 1sinlan yerytizi ile Ay arasindaki mesafeyi cok hassas sekilde 6l¢cme imkani verir.

6. Bulut, sis ve yagmur gibi atmosfer olaylarindan etkilenir.
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