Isik Istnlarinin
Temel
Ozelliklerini
Olcen Kuantum
Sensor
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Gunumizde 15191n
yogunluk, dalga boyu ve
polarizasyon gibi farklt
Ozelliklerini 6l¢mek icin
kullanilan farkl aletler
var. Yeni gelistirilen
kuantum sensorse

tum bu 6zellikleri tek
bir seferde Ol¢ebiliyor.
Ustelik yeni sensor
gunumuzde kullanilan
Ol¢um aletlerine kiyasla
¢ok daha kuguk.

Texas ve Yale
Universitelerinden bir
grup arasturmact, 11tk
dalgalarinin tim temel
Ozelliklerini ol¢ebilen bir

kuantum sensor gelistirdi.

Dr. Chung Ning Lau ve
arkadaslart tarafindan
gelistirilen sensOrde
grafen katmanlart
bulunuyor. Grafen,
atomlarn tek bir katman

icinde dizenlendigi iki
boyutlu malzemelere
bir 6rnektir. Grafende
karbon atomlar diizgtin
altigenlerin koselerinde
yer alir.

Yeni sensorde dort

ayrt grafen katmant
bulunuyor. ilk 6nce

iki grafen katmant
aralarinda belirli bir

act olacak sekilde bir
araya getiriliyor. Sonra
da bu cift katmanl
yapilardan iki tanesi
yine aralarinda belirli
bir a¢t olacak bicimde
ust uste yerlestiriliyor.
Uretilen yapinin {izerine
151k 1sinlart dustuginde
bir elektrik akum1 ortaya
¢ikiyor. Bu akimin
buyukligi ve fazt
1s1gin yogunluk, dalga
boyu ve polarizasyon
Ozelliklerine bagl
olarak degisiyor.

Ortaya ¢ikan elektrik
akumunn Ozellikleri
Olctilerek sensorin
uzerine disen 151k
sinlarinin s6z konusu
Ozellikleri hakkinda
¢tkarum yapilabiliyor.
Arastirmacilar elektrik
alkumlarint analiz
ederek 151k 1sinlarinin
Ozelliklerini tahmin
eden bir yapay

zeka uygulamast

da gelistirdiler.
Arastirmanin sonuglart
Nature’da yayumlandi. |

Elektron
Tutulabilen
Molekuler Kafes

Tuncay Baydemir

Indirgendiginde
kutuya benzer
yapisinin icerisinde
tek bir elektronu
tutabilme 6zelligine
sahip perflorokiiban
(C,F,) molekult ilk kez
Japon arastirmactilar
tarafindan sentezlendi.
Arastirmacilara

gOre, molekuliin bu
Ozelligi, onu kuantum
mekanigindeki “kutudaki
parcacik” ilkesinin
gercek hayattan bir
Ornegi kilwyor.

Perflorokiiban
molekulint bir kiip
olarak gosterebiliriz.

Kipun her bir kosesinde
karbon atomlart ve bu
karbon atomlarinin

her birine bagl flor
atomlart bulunur.

Bu ilgin¢ molekilin
elektronik ve spintronik
(elektronlarin kuantum
ozelliklerini kullanan
teknoloji) malzemelerde
uygulamalar bulacagint
ongoren Tokyo
Universitesinden bas
arastirmact Midori
Akiyama ve arkadaslart,
yaptiklart ¢alismayt
Science dergisinde
yayumladt.

Perflorokiiban dizenli
bir yapiya sahip
olmasinin yaninda
elektron tutmaya

ve molekuller arast
etkilesimlere girmeye
epeyce meyilli olmast
nedeniyle kimyagerlerin
uzun yulardir ilgisini
cekiyordu. Dizenli kitban
(C,H,) molekulu 1964’ten
beri bilinmesine ragmen,
kafes yapisinda elektron
tutabilecedi ongorilen
perflorokiiban molekili
ise simdiye kadar
sentezlenememisti. Diger
yandan, bir elektronu
karbondan yapilmuis bir
kafesin i¢inde tutabilmek
icin uzun zamandir
calismalar yapiliyordu

ve tamamen florlanmis
bir kitban molekulinin
teorik olarak elektron



hapsedebilecegdi tahmin
ediliyordu. iste, yapilan
bu arastirma ile bu
Ongortler de ispatlanmuts
oldu.

Akiyama'nin ekibi
perflorokiiban
sentezlerken once florlu
bir ¢ozelti icerisinde

flor gazi kullandilar. Bu
sayede bir kosesinde flor
iceren ester bulunan
kiiban molekulinun yedi
kosesine flor eklemeyi
basardilar. Daha sonra
tek bir kosede bulunan
bu estert farkl bir

esterle yer degistirdikleri
son bir asama ile
perflorokiiban elde ettiler.
Kibandaki tim hidrojen
atomlarinin daha buyuk
ve elektron yogunlugu
ile elektronegatifligi daha
yuksek flor atomlartyla
degistirilmesi sayesinde
kiibandan daha farkl

bir yik dagilumt elde
edildi. Bu sayede

kafes icinde elektron
tutabilecek kararlt bir yapt
olusturuldu.

Perflorokiibann kiip
seklinin ortasinda
elektron tutabilme Ozelligi
C-F bag ozelliginden
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kaynaklantyor. Tim
elektron yogunlugu

flor atomlarina dogru
cekiliyor ve boylece
molekil yapisinin icinde,
elektronun herhangi

bir etkilesime girmeden
hapsedilmesi i¢in uygun
ortam olusturuluyor.
Perflorokiibanin
sentezlenmesinin kimya
ile sanatin bir birlesimi
oldugunu soylemek pek
de yanlis olmaz.

Cesitli analiz teknikleriyle
de sentezi dogrulanan
molekil sentezinin
temel florokarbon
calismalarina onemli bir
katkt sunmast bekleniyor.
Arastirmacilara gore,
florlu kiiban turevlerinin
sentezlenmesinin

yolunu a¢an bu c¢alisma,
fonksiyonel organik ve
polimer malzemeler i¢in
buyuk potansiyel

tastyor. W

Kip yapinin
icinde tutulan
elektron
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Perflorokiiban (C,F,)

Perflorokiibanin yapisi.
Daha dnceki galismalarda
molekdlin elektron ilgisi teorik
hesaplamalarla gosterilmisti.

Dogrudan florlama yéntemi ile kiiban tlrevinden
perflorokiiban sentezlendi.

Yuz Milyon
Kelvinde 20
Saniye Boyunca
Fluzyon
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Son yillarda fizyonla
enerji Uretimi Gzerine
yogun c¢alismalar
yapiliyor. Flizyonla

enerji Uretimini gercege
dontstirmenin yolu
fizyon tepkimelerini
kontrol etmekten geciyor.
Ancak kosullarindaki ¢cok
ufak degdisiklikler bile
fizyon tepkimelerinin
kesintiye ugramasina
neden olabiliyor.

Flzyonla enerji elde
etmekle ilgili en

buyuk zorluk ytiksek
sicakliklarla nastil bas
edilecegi. Flizyon
tepkimelerini baslatmak
icin ortam sicakligint
yuz milyonlarca kelvine
¢lkarmak gerekiyor. Bu
kadar ytiksek sicakliktaki
plazmayt herhangi bir
malzemeyi kullanarak bir

hacmin i¢ine hapsetmek
imkansiz. Dolayisiyla
plazmanin manyetik
alanlar yardimiyla
kontrol edilmesi
gerekiyor.

Plazmayt bir hacmin
icine hapsetmek i¢in
basvurulan iki ana
yOntem var. Birincisi,
manyetik alanlar
yardumiyla plazmaya
sekil vermek. Ikincisi,
plazma basincinin
merkezde daha yuksek,
dis kisumlarda ise
daha disik olmasint
saglamak.

Ikinci yontemi kullanan
Kore Superiletken
Tokamak ileri Arastirma
Merkezinden bir

grup arasturmact, 100
milyon kelvin sicaklikta
20 saniye boyunca
fuzyon tepkimesi
gerceklestirmeyi
basardiklarint a¢ikladilar.
Daha onceleri yapilan
calismalarda benzer
sicakliklara ya da benzer
suirelere ulasildigt





