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Ozetce—Bu calismada Yiiksek Sicakhk Siiperiletkenler
HTS ailesine ait BSCCO-2212 siiperiletken tozlar1 katihal
yontemi ile hazirlanmis ve daha sonra da Powder in Tube
(PID) yontemi kullamlarak ~1 mm kalinhginda siiperiletken
tezler teller haline getirilmistir. Daha sonra da elde edilen
teller 10 cm ¢apinda bobin haline getirilmis ve elektirksel,
manyetik ve kritik akim yogunlugu testleri yapilmistir.
Bulunan sonuglarin konvansiyel malzemelere gore cok daha
kullamish ve ozellikle biyomedikal uygulamalara uygun
oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler — 2212 BSCCO HTS:; siiperiletken tel,
MRI uygulamalari.

Abstract—In this work, a 2212 BSCCO family member of
high Temperature Superconductor (HTS) powder was
prepared by solid state reaction method. Then
approximately 1 mm in diameter superconductor wire was
produced and wounded with 10 cm in diameter. Electrical,
magnetic and critical current values were determined.
Results obtained showed that superconductor coil produced
in this work is better performance than the conventional
coils and can be possible to use in biomedical applications.

Keywords — BSCCO HTC; superconducting wires; MRI
applications.

I. GIRIS
Stiperiletkenlerin Biyomedikal alaninda da farkli
kullanimlar1 mevcuttur. Ozellikle tibbi teshis sitemlerinde
yaygin olarak kullanilan stiperiletkenlerin uygulamalarini
iki  kategoride inceleyebiliriz [1]. Bunlardan ilki

stiperiletken magnetlere dayali sistemler olan Manyetik
Rezonans (MR) cihazlaridir. Bu sistemlerde magnet
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cihazin en 6nemli elemanidir. Bu durumda siiperiletken
magnetlerin iirettigi manyetik alan yiiksek ve homojen
olmast bakimindan konvansiyonel magnetlere gore
avantajli durumdadir. Siiperiletken magnetler, bir sogutma
tanki igerisine siiperiletken bobinlerin yerlestirilmesi ile
olusturulur ve sivi He veya azot kullanilarak diisiik
sicakliklarda kalmasi saglanir. Yiiksek manyetik alan
iiretmesi i¢in yiiksek akimlar dahi verildiginde direng sifir
olur. Sonugta bobinden gegen akim uzun siire kayip
olmadan bobin iizerinden gegerek magnetin ortasinda
giiclii ve homojen bir manyetik alan olusturur [2].

Ikincisi ise biyomanyetik teshise dayali olan
SQUID-tabanlt sistemlerdir. Bunlar, manyetoensefalografi
(MEG) ve manyetokardiyografi (MKG) gibi sistemlerdir.
Bu medikal sistemlerde siiperiletken malzemelerden
yapilan “Superconducting Quantum Interference device”
(SQUID)’ler tercih edilmektedir. Manyetoensefalografi,
beyin aktivitesinin izlenmesini saglayan bir tekniktir.
Elektrik akiminda oldugu gibi beyne gonderilen elektrik
sinyalleri manyetik alan olusturur ve bu alan SQUID
sensorler tarafindan algilanir [1]. SQUID sensérlerde
manyetik alandaki ¢ok kiiglik degigsimleri algilamak i¢in
siiperiletken ~ dongiiler  kullanilir.  Manyetik  aki,
dongiilerden birinden gegerken devreye giren elektrik
akiminda degisiklige neden olur. SQUID sensorii, 50.000
gibi az sayida norondan gelen elektrik sinyallerinin
yaratti§i manyetik alani tespit edebilmektedir. Benzer
sekilde, kalbin kasilip gevsemesi sirasinda olusan ¢ok
kiiciik elektrik akimi ve manyetik alan SQUID sensor
iceren magnetokardiyografi ile dl¢iilmektedir [3,4].
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alindiginda saglik sektoriindeki teknolojik uygulamalarda
stiperiletkenlerin 6nemli kullanim alanina sahip olduklar1
goriilmektedir.  Yaygmn olarak kullanilan siiperiletken
sistemler; HTS sistemler, MgB,, Nb-Ti ve NbsSn ve son
zamanlarda Fe-tabanli sistemlerdir. Magnet olarak
kullanilacak malzemenin disiik sicakliklarda yiiksek
alanlar iiretmesi aranan temel Ozelliktir. Ayn1 zamanda
teknolojik uygulamalarda gerekli olan akim yogunlugu
degerinin J, >10* Acm™ olmas1 ve yiiksek alanlar altinda
yiiksek akim tasimasi beklenir [5]. Sekil (1)° de
stiperiletken sistemlerin yliksek alan magnetlerinin
calisma kosullart verilmektedir.
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Sekil 1. Siiperiletkenlerin J,>10* Acm™ olan gerekli uygulamalar icin
calisma kosullar: (¢izgiler sicakligin fonksiyonu olarak alan simrlarin
gostermektedir) [5].

Bu c¢alismada BSCCO sisteminin biyomedikal cihaz
teknolojileri i¢in kullanilabilirligi arastirilmistir. Bunun
icin oncelikle Powder In Tube (PIT) yontemiyle BSCCO
tel diretimi yapilmig ve daha sonra bobin haline getirilerek
bobin testleri yapilmistir. BSCCO sistemi ~90 K’ de
stiperiletkenlik gegisine sahip olup yiiksek sicaklik
stiperiletkenler ailesindendir. Ayni zamanda yiiksek
sicaklik siiperiletkenler arasinda en kararli yapilardan bir
tanesi oldugu bilinmektedir.

II. DENEYSEL CALISMALAR

Oncelikle BSCCO  siiperiletken malzemesi katihal
reaksiyon yontemi kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan
stiperiletken malzeme sonra Powder In Tube (PIT) metodu
kullanilarak tel formuna getirmek amaciyla giimiis kilif
icerisine ¢ok siki bir sekilde doldurulmustur. Bu agsamada
kilif  igerisindeki siiperiletken malzemenin doluluk
yogunlugu Onemlidir ve bunun igin gereken Onem
gosterilmistir. Sekil 2.’de PIT metodu sematik olarak
gosterilmektedir. Calismamizda 1mm capinda siiperiletken
teller hazirlannus ve daha sonra da bunlarin sarimm
gerceklestirilerek bobin formuna doniistiiriilmistiir.
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Sekil 2. Powder In Tube Metodu sematik gosterimi.

III. SONUC VE TARTISMA

A. Yapisal Parametreler

Kristalografik o6zellikleri oncelikle {iretilen toz BSCCO
malzeme {izerinde gergeklestirilmis olup kristalografik
olarak 6rnegin tetragonal Kristal simetrisine sahip oldugu
ve birim hiicre parametrelerinin de a=b=5.41 ve
=31.7A oldugu hesaplanmustir. Kristal hacminin de 96 A
kadar oldugu hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda
toz malzemenin tek fazli BSCCO-2212 fazina sahip
oldugu ve herhangi bir safsizliga da XRD analizleri
sonucunda tespit edilmistir.
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Sekil 3. BSCCO tele ait elektriksel direng dlgtimii.

B. Elektriksel Ozellikler

Sarim islemleri yapilarak test asamasina gelinen bobinden
alinan pargalar ile siiperiletkenliginin degerlendirilmesine
gecilmistir. Sekil 3 de goriildiigi gibi yiliksek manyetik
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alan altinda ve alan uygulanmadan elektriksel testler
yapilmistir. Bu testlerin sonucunda bobinden alinan
kesitlerin yaklasik olarak 90 K civarinda siiperiletken
gecis gosterdikleri bulunmustur (sifir alan altinda). 4 ve 8
tesla manyetik alan altinda yapilan o&lgliimlerde ise
beklendigi gibi siiperiletkenlik degerinin azaldig1 ancak bu
denli alanlar altinda bile degerini kayip etmemistir.

C. Manyetik Ozellikler

Sekil 4’ te ise bobinden alinan kesitlerin manyetizasyon
testlerinin 4 ve 8 T’ daki sonuglar1 verilmistir. Buna gore,
yiksek  sayilabilecek bu alanlarda  malzemenin
stiperiletkenlik 6zelligini kaybetmedigi hatta her iki alan
degerinde de manyetik doyuma ulasmadigi goriilmektedir.
Bu sonuglara gore hesaplanan manyetik kritik akim
yogunlugu, J,™, degerinin 4.2 K de yaklasik olarak 3x10°
Acm’ kadar oldugu bulunmustur. Bu sonuglarin da aslinda
bu tiir malzemeler i¢in bulunan iyi degerlerden birisi olarak
degerlendirilmektedir.
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Sekil 4. BSCCO tele ait bir kesitten alinan manyetizasyon
Olciimlerinin 4 ve 8 Tesladaki degerleri.

D. Kritik akim yogunlugu

Elektriksel ve manyetik Sl¢iim sonuglari alinan kesitler
lizerinden transport kritk akim yogunluklart da
olciilmiistiir. Olciimler icin uluslararasi 1 mikrovolt kriteri
kullanilmistir. Buna gore yapilan 10 farkli OSlglim
sonucunda orneklerin transport kritik akim
yogunluklarinin 123 mA degerinde 1 mikrovolt degerine
ulastigi gozlenmistir, Sekil 5. Bu veriler kullanilarak
yapilan hesaplamalarda orneklerin yaklasik olarak 1097
Acm™ kadarlik DC akimi kesintisiz tagidigi goriilmiistiir.
Bu degerlerin 15 dakika boyunca uygulanan akima
karsilik degismedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. BSCCO tele ait sifir alan altinda ve 4.2 K de dlgiilen
transport kritik akim degeri..

IV. SONUCLAR

Gelisen teknoloji ile birlikte yeni ve daha giiclii sistemlere
ihtiya¢ duyuldugu bir gercektir. Bununla birlikte her
gecen giin yasami ve teknik olarak da analizleri
kolaylagtiran daha kapsamli sonuglar verebilen yeni
malzemelerin ve sistemlerin ortaya ¢ikarildigi bir
gercektir. Siiperiletken malzemelerde son yillarda yasanan
gelismelerde bunun en gilizel Ornegi olarak ortaya
cikmaktadir. Oyle ki, HTC siiperiletken sistemler
giiniimiizde 6zellikle hastanelerde MRI sistemlerinde
ozellikle son 8 yilda yogun bir sekilde kullanima
baglanmis ve olduk¢a olumlu sonuglar alinmaya
baglanmistir. Bu baglamda iilkemizde de bu konuda
onemli caligmalar yapilmaya baglanmistir. Bunlara en
gizel Orneklerden biri de laboratuvarlarimizda
gerceklestirilen ¢aligmadir.

Bu c¢aligma kapsaminda hem hazirlanan saf ve kaliteli
HTC siiperiletken toz hem de bu tozlar PID metodu
kullanilarak  hazirlanan siiperiletken kablo testleri
sonucunda teknolojik uygulamalar i¢in uygun oldugu ve
en onemli kullanim yerinin de biyomedikal uygulamalar
siifinda yer alan MRI sistemleri oldugu tespit edilmistir.
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