SUPERILETKENLERIN
GECMISI VE GELECEGI

Mustafa KARAMAN *

lektrigin lletiminde kullanilan maddelerdeki  elektrik

enerjisi kaybi ve bu kayipla gelen istenmeyen yan etki-
ler, iletkenler (izerindeki calismalan hiziandirmis ve bu galig-
malar,elekirik ve elektronik alaninda onemli bir aragtirma dall
haline gelmistir. Bir iletken maddenin iletkenligi, elektrik aki-
mina karsl gosterdidi direngle ters orantili olup, iletkenin kim-
yasal ve fiziksel ozelliklering ve sicaklik gibi dig etkenlere bag-
lidir. lletkenler (zerine yapilan galismalann amaci, kKimyasal
ve fiziksel ozellikler kullanarak iletkenin direncini sifira ve ma-
liyetini de minimuma indirgeyebilmektir. Siperiletken, llet-
kenligl sonsuz (dirénci sifir) olan iletken maddeye denmek-
tedir. Bilinen iletkenlerin (bakir, demir, altin vb.) iletkenligi
sonsuz olmadif icin, az da olsa elektrik akimina karsi bir
direng gosterirler, Bu sebepledir ki, iletkenler ile ilgili ¢alis-
malar stperiletkenler Gzerinde yogunlagmistir, Stperiletken-
lerin iletkenlerin yerini almasi halinde teknolojide buyik de-
Gisim ve gelisime neden olacak biylk bir kazang sagiana-
caktir

Siiperiletkenlerin Kesfi ve Tarihi Gelismesi

Stperiletkenlik, Alman fizikgi H.Onnes tarafindan 1911'de
kesfedildi. Onnes, civa elementini mutlak sifir denilen
-273°C'ye (0- K) cok yakin bir sicakh§a kadar sodutup, bu
sicaklikta civanin direncinin sifir oldugunu buldu. Bu kesif-
ten sonra stperiletkenler tearisi gelisti ve mutlak sifira yakin
sicaklikta siperiletken olan birgok bilesik bulundu. Bu gelis-
melerin pratik bakimindan pek bir anlami yoktu, ¢inki bu
kadar disik bir sicakligin elde edilmesi ve korunmasi gok
zordu; yani maliyetl cok yuksekll. Pratikte boyle digik bir
sicaklik, iletkenin sivalistinimis Helyum icinde saklanmasi ile
mimkinddr, Bilindigi gibi, Helyum gaz ancak -263°C ve daha
asad derecede sivi halde bulunabilir. Helyumun sivilastinl-
masi ve sivi olarak korunmasi ise ¢ok pahalidir. Bitin bun-
lar arastirmalar, siperiletkenlerin stiperiletkenlik sicakiigini
arttirmak ve superiletkenlik sicakh@i yiksek (idealde, en az
oda sicakhig olan 27°C derece) yeni bilesikler elde etmeye
yonettti

1970l yillann baslannda arastirmacilar, Niobyum ve Ger-
manyumdan elde ettikleri bir alasimin -250°C derecede sii-
penietken oldugunu buldular. Nisan 1986'da IBM Zunih Aras-
tirma Laboratuvarinda, -238 °C derecede stiperiletken olan
ve baryum, lantanyum, bakir ve oksijenden olusan ozel bir
bilesik elde ettiler. Daha sonraki arastirmalarla -196 °C de-
recede stperiletken olan bir bilesik bulundu. Bu onemli bir
asamaydi, ¢unki maliyeti sivi Helyumdan daha ucuz olan
nitrojen, bu sicakhkta sivi halde bulunabiliyordu.

Son olarak 1987 Subat'inda, Huntsville'deki Alabama
Universitesi fizikgilen tarafindan -180°C superiletken olan bir
bilesik bulundu Arastirmayi yapan fizikgilerden M.Wu, bu-
luglan hakkinda '"Bu sonucu elde ettigimizde o kadar heye-
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Var olan giines enerjisi santrallerinde bu gin icin en
onemli sorun; enerjinin depo edilememesi, viiksek si-
cakliklarda elde edilecek stiperiletkenler sayesinde belki
de ¢oziimlenebilecek.

canli o kadar sinirliydik ki, ellerimiz titnyordu. Hatta once so-
nueun bir hatadan kaynaklandigin dustndik." diyordu. Wu'-
nun grubuyla ayni zaman Iginde, Houston Universitesi fizik-
cilerinden P.Chu, -175°C superiletken olan bir bilesik buldu
Chu bu sonucu agiklarken, birkag ay iginde bu sicakhd -153°C
yukseltebileceklenni ve ileride bu sicakhi@in oda sicakhigina
cikarilmasinin imkansiz olmadidini belirtti. Chu, bilesigi ve
elde edilisini Physical Review Letters'de yayimlayacagini agik-
ladi. Bu arada superiletkenler teorisi Uzerindek calismalanyla
1972'de Nobel odili alan Illinois Universitesi fizikgilerinden
J.Bardeen, oda sicakhidinda siperiletken olan bilesikierin el-
de edilmesine teorik olarak higbir engelin bulunmadigini, an-
cak bunun, aldatici bir is oldugunu belirtti,

Resmi olarak agiklanmayan bazi sonuglarda oda sicak-
lifina yakin sicakliklarda bazi bilesiklerin superiletken oldu-
du gozlemlenmisse de deneylerin tekrannda bir daha ayni
pdzlemler yapilamamig ve bu stirpriz sonuclann baz hata-
lardan kaynaklandigi kabul edilmistir,

Superiletkenlerin Kullamim Alanlan

Stiperiletkenlerin belli baslt kullamm alanlan soyle sira-
lanabilir;

= Elekirigin, santrallardan tilketim alanlanina iletilme-
sinde: Elektrik enerjisi kaybinin gok oldugu, yiiksek gerilim
hatlarninda kullamian kablolanin silperiletkenlerden yapiimasi
halinde bu kayiplar onlenecek ve dunya genelinde milyon-
larca dolarlik tasarruf saglanacaktir.

» Demiryolu tasimaciliginda: Raysiz trenler veya ucan
trenler olarak bilinen trenler, elektrikle Gretilen manyetik alan
vasitasiyla hareket etmektedir. Bu manyetik alanin diretiminde
kullanilan malzemenin siperiletkenlerden yapilmas: hem gok
bilyik olan enerji kaybimi onleyecek hem de daha hizh tren-
lerin yapimina imkan verecekltir.

= Goriintileme cihazlannda: Manyetik rezonans pren-
sibiyle calisan cinazlarda manyetik rezonans olusturan ilet-
kenlerin superiletkenlerden yapiimasi ¢ok daha hassas cihaz-
lanin yapimina imkan verecektir
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« jymelendiricilerde: Bilimsel deneylerde kullamilan par-
ca ivmelendiricilerde, 1sik hizina yakin hizla hareket eden par-
calann merkeze bagl tutulabilmesi icin gok gueld miknatis-
lar gerekmektedir. Bu miknatislann superiletkenlerden yapil-
masiyla elde edilecek verim ve dolayisiyla tasarruf ¢ok bi-
yilk olacaktir, Omegin; Chicago yakinlarndaki Fermilab'de
Tevatron adiyla bilinen ivmelendiricide binden fazla superi-
letken miknatis olup bunlar swvi Helyumia sogutulmaktadir-
lar, Sogutmanin maliyeti yillik 5 milyon $ olmasina ragmen
miknatislann siiperiletken olmasiyla elde edilen verimiilik, yillik
185 milyon $ tasarrul saglamaktadir. Yine 52 millik bir daire-
sel gevresi olan, baskan Reagan tarafindan 4-6 milyar $'lik
projesi gegen Subat ayinda onaylanan dev carpistinei ve iv-
melendirici igin, 10 bin stperiletken miknatis kullanacak.
1990' yillarda tamamlanmasindan sonra stperiletken mik-
natis kullanimi sayesinde yillik 600 milyon § tasarruf sagla-
yacaklir,

= Elektronik devrelerde: Elekironik devrelerde ozellikle
de timlesik devrelerde ara baglantilarda kullanilan lletkenle-
rin direnglerinden dolayi meydana gelen olumsuz etkiler (sin-
yallerin distorsiyonu, isimma, zaman gecikmesi, vb) ve bu
etkilerin azaltilmas icin yapilan maliyet artisi, bu iletkenlerin
yerine stperiletkenlerin kullaniimasiyla ortadan tamamen kal-
dinilabilecektir.

« Elekirik motorlannda ve jeneratirlerde: Elektrik mo-
torlarinda ve jeneralorlerde, elekirik enerjisini hareket ener-
jising, hareket enerjisini elektrik enerjisine geviren temel ki-
simlardan biri olan bobinlerde kullanilan lletkenlerdeki ener-
ji kaybr ve verim disilsii, bobinlerin siiperiletkenlerden ya-
pilmasiyla onlenebilecektir. Boylece elde edilecek verim ve
tasarruf miktannin boyuklGga, elektrik motorlannin ve jene-
ratorierin kullamm alaninin genighgi distinilirse ancak an-
lasilabilir.

Goruldigu gibi stperiletkenlerin kullamm alan hemen
hemen elektrigin kullamim alani kadar biyGktar fakat hergey-
den 6nce, oda sicakhiinda ve daha yiksek sicakiiklarda si-
periletken olan bilegikler bulunmas: veya bulunmug olania-
rin siiperiletkenlik sicakliklannin bu diizeye ¢ikanlabilmesi ge-
rekmektedir. Degilse, yukanda sayian kullamm alanlannin
birgogunda siiperiletkenler, anlatilan verim ve tasarrufu sag-
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Bilimsel deneylerin yapilmasina olanak veren hizlan-
diricilardaki dev nuknatislarda kullanilan siiperiletken-
ler ¢ok pahalt olan sivi helyum ile sogutulmaktadir.
Yeni siiperiletkenler ¢ok daha ucuz elde edilebilivor.

lamayacaktir. Gergl meveut siperiletkenler bugiinki maliyet-
leriyle, bazi alanlarda gok daha ekonomiktir ama bu afanlar
oldukga sinmrhdir,

Aragtirmacilar, gok yakin gelecekte siperiletkenlik sicak-
lidinin oda sicaklidina ve daha da yukanya cikarilabilecegine
kesin gozuyle bakmaktadiriar. Bu gergeklestiai takdirds tek-
nolojide biyiik bir degigim ve gelisim olacaktir. Oyleki, tek-
nolojinin hemen hemen bitin dallannda meveut dretim sis-
temlennin yenilenmesl gerekecektir, Bu kisa vadeli bir degi-
sim olmayacaktir ancak uzun vadede kagimimazdir, Bu de-
Gisim ve gelisim uluslararasi pazarlardaki mevcut dengeleri
ve dolayistyla devlellerin sanayilesme, ekonomi ve dig poli-
tikalanni etkileyecektir ve belki de yeni olusumlara ve den-
gelerin yeniden kurulmasina neden olacakhir.

Bir saati olan adam zamani bilir;
ama iki saatli bir adam bundan
o kadar emin degildir.
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