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BÖLÜM 
BAŞKANIIMIZDAN

KUANTUM ÇAĞINDA FİZİK MÜHENDİSLİĞİ

Sevgili Öğrenciler, Akademisyenler ve Değerli Paydaşlarımız,
Fizik Mühendisliği Bölümü olarak, bilim ve mühendisliği bir araya 
getiren disiplinler arası yaklaşımımız ile geleceğin teknolojilerine 
yön vermeye devam ediyoruz.

Nanoteknoloji, kuantum ve atom altı teknolojileri malzeme 
bilimi, hesaplamalı bilimler ve endüstriyel uygulamaları gibi kritik 
alanlarda yürüttüğümüz araştırmalar ve projelerle, 
öğrencilerimize yenilikçi ve uygulamalı bir eğitim sunuyoruz.
Bu e-bülten de, bölümümüzde gerçekleşen güncel akademik 
çalışmalar, sanayi işbirlikleri, öğrenci projeleri ve etkinliklerden 
öne çıkan gelişmeleri sizlerle paylaşmaktan mutluluk duyuyoruz.

Başarı hikayeleri, yeni araştırma projeleri, konferanslar ve 
mezunlarımızın kariyer yolculuklarına dair ilham verici içeriğe 
sizleri de davet ediyoruz.
Bilim ve teknolojinin hızla ilerlediği bu çağda, sizleri de 
gelişmelerimizi yakından takip etmeye ve bölümümüzle 
etkileşimde bulunmaya davet ediyoruz.
Geleceği birlikte şekillendirmek dileğiyle…

Prof.Dr.Emine CAN
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Hibrit Mezonların Fiziksel Özelliklerinin 
İncelenmesi

Destek Türü: TÜBİTAK 1002A Hızlı Destek
Proje No: 123F197
Yürütücü: Prof. Dr. Hayriye Sundu Pamuk

Araştırmacılar: Prof. Dr. Hayriye Sundu Pamuk
Doç. Dr. Göksel Daylan Esmer (İstanbul Ü.i)
Dr. Öğr. Üy. Birten Barsbay (Doğuş Ü.)

Bursiyerler:
Lisansüstü Öğrenci: Saliha Türkmen (İstanbul Üniversitesi Fizik 
Bölümü Doktora Öğrencisi)
Lisans Öğrencisi: Yağmur Yaman (Bölümümüz Öğrencisi)

Proje Özeti
Bu proje kapsamında, Kuantum Renk Dinamiği (KRD) toplam 
kuralları çerçevesinde çeşitli kuantum numaralarına (skaler, 
sözde-skaler, vektör ve aksiyal-vektör) sahip hibrit mezonların 
spektroskopik ve bozunma özellikleri incelenecektir.
Proje  parçacık fiziği alanındaki boşlukları doldurmayı 
hedefleyen teorik çalışmalar sunarak, deneysel grupların 
araştırmalarına katkı sağlamayı amaçlamaktadır.
Bu proje, parçacık fiziği ve egzotik mezonlar üzerine yapılan 
teorik çalışmaların gelişimine önemli katkılar sunarak, 
bölümümüzün akademik çalışmalarını uluslararası düzeyde 
daha ileriye taşımaktadır!

BÖLÜMÜZDEKİ 
AKADEMİK 

FAALİYETLER
PROJELER
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Metal-Oksit Dielektrik Tabakalı Organik Alan Etkili 
Transistörlerin Fabrikasyonu ve Karakterizasyonu

 Proje Türü: TÜBİTAK 3501 Kariyer Projesi
Yürütücü: Doç. Dr. Mustafa Coşkun
Bursiyerler:
2 Yüksek Lisans Öğrencisi
1 Lisans Öğrencisi

Proje Özeti
Proje, TiO₂ metal-oksit dielektrik tabakaya sahip organik alan 
etkili transistörlerin (OFET) üretimi ve karakterizasyonunu 
kapsamaktadır. Spin kaplama yöntemiyle büyütülecek olan ince 
film tabakalar, OFET’lerin aktif katmanını oluşturacaktır.
Bu proje, organik elektronikler alanında yenilikçi transistörlerin 
geliştirilmesine katkı sağlayarak, elektronik malzemelerin 
gelecekteki kullanım alanlarına yönelik önemli veriler sunmayı 
hedeflemektedir.
Bu proje, organik elektronikler ve ince film transistörler alanında 
yenilikçi çözümler sunarak, gelecekteki elektronik cihazların 
geliştirilmesine yönelik bilimsel çalışmalara önemli katkılar 
sağlamaktadır.
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10-nm Altı Nano-FET’ler İçin Kuantum 
Simülatör Yazılımının Geliştirilmesi

Proje Türü: TÜBİTAK 1001
Yürütücü: Dr. İbrahim Genç (Elektrik-
Elektronik Müh.)
Araştırmacı: Dr. Semran İpek

Bursiyerler: Rukiye Kartal (Bölümümüz 
Öğrencisi), Sümeyye Karagül (Bilgisayar Müh. 
Öğrencimiz), Bala Tatlı (Endüstri Müh. 
Öğrencimiz), Süleyman Emre Önsay (İTÜ-
Elektrik Elektronik)

Proje Özeti
Bu proje, 10-nm altı kanal genişliğine sahip 
alan etkili transistörler (nano-FET) için 
kuantum simülatör yazılımı geliştirmeyi 
amaçlamaktadır. Nano malzeme üretim ve 
karakterizasyon yöntemlerinin gelişmesiyle 
birlikte, bu tür ultra küçük ölçekli 
transistörlerin üretimi mümkün hale 
gelmiştir.
Projemiz 2025 Ocak ayında başarıyla 
tamamlanmıştır.

 

BÖLÜMÜZDEKİ 
AKADEMİK 

FAALİYETLER
PROJELER



ARAŞTIRMA YAZISI

❑ NANOTRANSİTÖR 
NEDİR?

❑ BU TARNSİTÖRLER 
KLASİK 
TRANSİTÖRLERDEN 
NEDEN FARKLI?

❑ KUANTUM BU İŞİN 
NERESİNDE?

Döndürülmüş Çift Katmanlı Grafende Tribolojik Özelliklerinin 
Araştırılması

Proje Türü: TÜBİTAK 1001
Yürütücü: Prof.Dr. Doğan Erbahar (Doğuş Üniversitesi)
Araştırmacı: Dr. Semran İpek

Proje Özeti:
Bu proje, döndürülmüş çift katmanlı grafende tribolojik 
(sürtünme) özelliklerin deneysel ve teorik olarak incelenmesini 
hedeflemektedir. Grafen tabakalarının belirli açılarda 
döndürülmesi sonucu oluşan Moiré desenleri, nano ölçekte 
belirli bir periyotla ortaya çıkan atomik desenlerdir.  Bu desenler, 
süper kayganlık (superlubricity) fenomeninin oluşumunda 
önemli bir role sahiptir. Bu desenlerin varlığı, yüzeydeki 
potansiyel enerji bariyerini düşürerek atomların birbirine 
takılmasını engeller, böylece sürtünme katsayısı ciddi oranda 
azalır.
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Eklemeli İmalat Uygulamalarında 
Hammadde Geliştirme Sürecinde Kullanılan 

Termal Plazma Prosesinin İncelenmesi

Proje Türü: TUSAJ-LIFT UP
Yürütücü: Dr. Semran İPEK
Araştırmacı: Mohammed Izedin 
Mohammed (Öğrencimiz)

Proje Özeti:
Bu proje, eklemeli imalat (additive 
manufacturing) uygulamalarında kullanılan 
hammadde geliştirme sürecinde, termal 
plazma prosesinin optimizasyonunu ve 
simülasyonunu ele almaktadır.
Bu proje, savunma, havacılık ve ileri 
malzeme üretimi alanlarında daha kaliteli ve 
hassas bileşenlerin üretimine katkıda 
bulunmaktadır. Bölümümüz, sanayi ile iş 
birliği içinde bilimsel araştırmaları 
desteklemeye devam etmekte ve 
öğrencilerimizi ileri teknolojilerle 
buluşturarak, geleceğin mühendislerini 
yetiştirmektedir.
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ÖĞRENCİLERİMİZ NELER 
BAŞARDILAR?

Öğrencimiz Rukiyye Kartal, Dr. Semran 
İpek gözetiminde
 “İki Boyutlu SiPAs yapısında spin-yörünge 
etkileşiminin elektrik alan ve yapısal 
gerilmelere bağlı değişimi” başlıklı bilimsel 
çalışmasını ve bitirme projesini 
uluslararası Nanotr-18 konferansında sözlü 
olarak sundu.

Öğrencimiz Melike Neslihan Bektaş, Öğr. Üy. 
Dr. Semran İpek gözetiminde
“THz Bölgesindeki Elektromanyetik 
Dalgalara Karşı Grafenin Radar Soğurucu 
Özelliklerinin İncelenmesi” bitirme 
çalışmasını “Uluslarası Savunma ve Gizlilik 
teknolojileri İleri Malzemeler (DEST-2024) 
çalıştayında sözlü olarak sundu.

Öğrencimiz Mohammed 
Izedin Mohammed, Öğr. 
Üy. Dr. Semran İpek 
gözetiminde
TUSAŞ-LIFT UP projesi 
kapsamında “Eklemeli 
imalat uygulamalarında 
ham madde geliştirme 
sürecinde kullanılan termal 
plazma prosesinin 
incelenmesi”
başlıklı projesini 
tamamladı. 



ÖĞRENCİLERİMİZ NELER 
BAŞARDILAR?

Öğrencimiz Tuğçe 
Şahinbaş tarafından 
“Stimulation of Seedling 
Emergence of Tea Seeds 
by Cold Plasma 
Treatment and Plasma-
Treated Water” isimli 
çalışma bildiri olarak  7. 
Uluslararası Tarım, Çevre 
ve Sağlık Kongresi'nde 
sunulmuştur.

Öğrencimiz Fatih Ürgen, Savunma 
Sanayii Başkanlığı (SSB) ve 
Yükseköğretim Kurulu (YÖK) iş 
birliğiyle hayata geçirilen 
“Savunma Sanayii Yapay Zeka 
Yetenek Kümelenmesi Yapay Zeka 
Akademik Tez Programı (SAYZEK-
ATP)” kapsamında gerçekleştirdiği 
proje,“İnsansız Kara Araçlarında 
(İKA) Otonom Navigasyon ve Engel 
Algılama” üzerine çalışmaya 
devam etmektedir. 



ÖĞRENCİLERİMİZ NELER 
BAŞARDILAR?

Öğrencilerimiz Ümit 
Akkuş ve Selim Furkan 
SERİM, Mel Elektronik 
Şirketi'nde “Drone 
Teknolojisinin Sektörel 
Analizi, Uygulamalar ve 
İnovasyon Potansiyeli 
Projesi” adlı bitime 
projelerini Prof.Dr. Emine 
Can gözetiminde 
tamamladılar.

Öğrencimiz Güney Kara. 
“F-35 İlhamlı Prototip 
Uçak Tasarımı Bitirme 
Projesi” adlı bitirme 
projesini Prof.Dr. 
Nureddin Türkan 
gözetiminde tamamladı.

Öğrencilerimiz Mert 
Cemal Büyükbayrak, 
Tuğçe Şahinbaş ve  
Fatma Zehra Uğur
BİLTAM’da “Ara Katmanlı 
Yarıiletken Yapıların 
Üretimi ve 
Karakterizasyonu 
Projesi” adlı bitirme 
projelerini Doç.Dr. Fatih 
Mehmet Coşkun 
gözetiminde 
tamamladılar.

Öğrencilerimiz Cem 
Büyükşahin, Berk 
Akagündüz & Şeyma 
Ercin, Doç.Dr. Fatih 
Mehmet Coşkun 
gözetiminde “Güneş 
Paneli Destekli Elektrikli 
RC Araba” adlı bitirme 
projelerini tamamladılar.



ÖĞRENCİLERİMİZ NELER 
BAŞARDILAR?

Öğrencilerimiz Yağmur Yaman, Doğan Emirhan Ergül ve 
Eren Özçelik, Prof.Dr. Hayriye Sundu Pamuk ile 
yürüttükleri "Investigation of Mesons with Different 
Spin-Parities"
başlıklı bilimsel çalışmayı ISPEC 5th International 
Congress on Contemporary Scientific Research 
Kongresinde başarıyla sundular.



KONFERANSLAR&TOPLANTILAR

➢ Bölümümüz araştırma 
görevlilerinden Arş. Gör. 
Rumeysa Kinsiz Öztürk, 
"Large-Scale Structure and 
The Role of Dark Matter: A 
Study Within The Framework 
of The Lambda-CDM Model" 
başlıklı çalışmasını 4. 
Uluslararası Bilimsel 
Gelişmeler Kongresi'nde 
sözlü bildiri olarak sundu.

➢ Bölümümüz araştırma 
görevlilerinden Arş. Gör. Dr. İlknur 
Gündüz Aykaç, "Morphology and 
Magnetic Properties of the 
Si/MnGe Core/Shell Nanowire 
Arrays" isimli çalışmasını Türk Fizik 
Derneği 40. Uluslararası Fizik 
Kongresi'nde sözlü bildiri olarak 
sundu.

➢ Bölümümüz öğretim üyelerinden Prof. Dr. 
Nureddin Türkan, 15-16 Ekim 2024 tarihleri 
arasında Kazakistan Politeknik Koleji 
tarafından Kazakistan-Balkhash’da 
düzenlenen "WorldSkills Kazakhmys 2024" 
adlı bilimsel etkinliğe konuşmacı olarak 
katılmıştır.

➢ Bölümümüz öğretim Üyesi Dr. 
Semran İPEK, Pakistan’da yapılan 
IBCAST-2024 konferansında davetli 
konuşmacı olarak “Nanoboyutta 
sürtünme ve termal etkiler” başlıklı 
çalışmasını sundu.



Dr. Beyhan Puliçe ile “Geometric 
Dark Matter and Black Hole Hair” 
Semineri öğrencilerimizin katılımıyla 
gerçekleştirildi.

.

KONFERANSLAR&TOPLANTILAR

Prof.Dr. Emine CAN 
yürütücülüğünde 25-26 
Nisan 2024 tarihleri 
arasında 500’ün üzerinde 
katılımcıyla “V.Ulusal İSG 
Öğrenci Kongresi” 
gerçekleştirildi.

Prof.Dr. Kazem Azizi, 
bölümümüzde iki 
farklı seminer verdi. 
"Fizik, Evren ve 
Felsefe” ve  "Protonun 
İç Yapısı ve Parçacık 
Fiziği” başlıklarıyla 
verilen seminerlerde 
parçacık fiziğine dair 
ilginç bilgiler öğrendik.



KONFERANSLAR&TOPLANTILAR

Dr. Semran İpek ve Dr. Mustafa Tek, 5-14 Temmuz 2024 tarihleri arasında 
TÜBİTAK’ta düzenlenen ”Teorik Parçacık Fiziği Yaz okulunda” ders verdiler. 
Bu etkinliğe bölüm öğretim üyemiz Prof.Dr. Hayriye Sundu Pamuk ve 
öğrencilerimizden Yağmur Yaman, Doğan Emir Ergül ve Rukiyye Kartal’da 
katıldılar.



Nanotransistör nedir?
Nanotransistörler, klasik transistörlerin nanometre (1-10 nm) ölçeğinde 
üretilmiş versiyonlarıdır. Geleneksel silikon transistörlerin fiziksel küçülme 
sınırlarına ulaşmasıyla, daha küçük, hızlı ve enerji verimli elektronik 
bileşenlere olan ihtiyaç artmıştır. Bu nedenle, nanoteknoloji kullanılarak 
geliştirilen nanotransistörler, günümüz elektronik cihazlarının temel yapı 
taşlarından biri haline gelmiştir.

Nanotransistörler, genellikle silikon yerine karbon nanotüpler, grafen, 
molibden disülfür (MoS₂), InAs Nanotel veya diğer iki boyutlu (2D) 
malzemelerle üretilir. Bu malzemeler, daha yüksek iletkenlik, daha düşük 
enerji tüketimi ve yüksek hızda anahtarlama yapabilme özellikleriyle öne 
çıkar [1].
Kuantum Tünelleme ve Nanotransistörlerde Elektronların Kuantumsal 
Davranışı
Nanotransistörlerde elektronların davranışı tamamen kuantum mekaniksel 
kanunlar tarafından belirlenir. Geleneksel transistörler, klasik fiziğin geçerli 
olduğu makroskobik boyutlarda çalışırken, nanometre ölçeğine inildiğinde 
kuantum mekaniği etkileri belirgin hale gelir. 

Nanotransistör Nedir?
Kuantum Bu İşin Neresinde?

Dr. Semran İPEK



Nanotransistörlerin kanal bölgesindeki elektronlar, klasik parçacıklar gibi 
değil, kuantum mekaniğinin yasalarına göre hareket eder. Bu etkilerden en 
önemlilerinden biri kuantum tünelleme olup, nanotransistörlerde kuantum 
iletimini doğrudan etkileyebilir [2]. Nanotransistörlerde kanal bölgesi 1-10 
nm seviyelerine küçüldüğünde, aşağıdaki kuantum etkileri devreye girer:
Kuantum Tünelleme Etkisi
Kuantum tünelleme, bir parçacığın, klasik fizikte geçemeyeceği bir 
potansiyel bariyerin içinden geçebilmesi olayıdır. 
Klasik Fizikte: Bir elektron, enerjisi bariyerin potansiyelinden küçükse, 
bariyeri geçemez ve geri döner. 
Kuantum Mekaniğinde: Elektronlar dalga fonksiyonlarıyla tanımlanır. Dalga 
fonksiyonu bariyerin içine sızarak (evanesan dalga olarak) bariyerin diğer 
tarafına geçebilir ve böylece "tünelleme" gerçekleşir.
Kanal bölgesi çok küçük olduğunda, elektronlar kapalı (OFF) durumda bile 
tünelleme yaparak kaynaktan drene geçebilir. Bu, transistörün kapatma 
özelliğini zayıflatır ve sızıntı akımına neden olur.
Bu etki, özellikle FinFET ve Gate-All-Around (GAA) FET gibi yeni nesil 
transistörlerde önemli bir tasarım sorunudur. Tünelleme durumunda bir 
elektronun potansiyel bariyeri tünelleme olasılığı, Schrödinger denkleminin 
çözümü ile belirlenir. Eğer bariyer çok ince ve düşük potansiyelli ise, 
tünelleme olasılığı büyük olur [3].
Kuantum Hapsetme (Kuantum Kuyuları ve Diskret Enerji Seviyeleri) Kanal 
çok ince olduğunda, elektronların hareketi yalnızca belirli yönlerde serbest 
olur (örneğin, yalnızca 1 boyutta hareket edebilirler).
Elektronlar bir kuantum kuyusunda hapsolmuş gibi davranır ve sürekli 
enerji seviyeleri yerine ayrık enerji seviyeleri oluşur. Bu etki, klasik 
MOSFET’lerde görülmeyen ayrık enerji seviyeleri ve artan direnç gibi 
sonuçlar doğurur.

Nanotransistör Nedir?
Kuantum Bu İşin Neresinde?

Dr. Semran İPEK



Nanotransistör Nedir?
Kuantum Bu İşin Neresinde?

Dalga Mekaniği Etkisi (Balistik Taşıma ve 
Faz Tutarlılığı): Nanotransistörlerde 
elektronlar difüzyon (çarpışma) yerine 
balistik rejimde hareket edebilir. Yani, 
elektronlar yayılma veya çarpışma 
yapmadan doğrudan kaynaktan drene 
ulaşabilir. Bu, transistörün hızını önemli 
ölçüde artırır ama aynı zamanda kuantum 
girişim etkileri de yaratır.
Günümüzde bu Kuantum etkilerini kontrol etmek için aşağıdaki yöntemler 
kullanılmaktadır. Yeni malzemeler: Grafen, karbon nanotüpler (CNT), 
MoS₂,InAs gibi yarı iletkenlerin nanotelleri gibi 2D malzemeler kullanılarak 
kuantum etkileri optimize edilir. Yeni transistör tasarımları: FinFET ve Gate-
All-Around FET tasarımları, kuantum tünelleme etkisini minimize eder. 
Nanotransistörler, nanometre seviyesinde üretildikleri için daha fazla 
transistör aynı yonga üzerine sığdırılabilir. Daha düşük voltajda 
çalışabildikleri için enerji tasarrufu sağlar. Nanotransistörlerde elektronların 
daha hızlı hareket etmesini sağlayan malzemeler kullanılarak daha hızlı 
işlemciler geliştirilebilir. Bu sayede daha hızlı işlemciler geliştirilebilir ve 
yapay zeka uygulamalarından, IoT uygulamalarına kadar bir çok alanda 
daha hızlı gelişmelere olanak sağlarlar. Biltam nanoelektronik 
laboratuvarımızda bu yeni nesil nano elektronik cihazların ve malzemelerin 
yapısal, elektronik özellikleri nümerik olarak hesaplanmaktadır. Bu konuya 
ilgi duyan tüm genç arkadaşları bekliyoruz.
Referanslar:
“Quantum Transport Properties of InAs NWFET with Surface Traps”. S.Ipek, İ.Genç - Journal of the Institute of 
Science and Technology, 2023
“The Short Channel and Quantum Confinement Effects on Transfer Characteristics of Si NWMOSFET Depending 
on the Gate Length and Temperature”. İ.Genç, S.Ipek - Journal of the Institute of Science and Technology, 2022
Quantum theory of Tunneling. Mohsen Razavy., World Scientific Publishing Company. First Edition (February 1, 
2003)

Dr. Semran İPEK

https://scholar.google.com.tr/scholar?oi=bibs&cluster=13323367581181735455&btnI=1&hl=tr
https://scholar.google.com.tr/scholar?oi=bibs&cluster=3404189088874905128&btnI=1&hl=tr
https://scholar.google.com.tr/scholar?oi=bibs&cluster=3404189088874905128&btnI=1&hl=tr
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Yine Buluşalım…

Değerli öğrencilerimiz, akademisyenlerimiz ve paydaşlarımız,

Fizik Mühendisliği Bölümü olarak, bilim ve teknolojideki gelişmeleri 

paylaşmak, akademik çalışmalarımızı tanıtmak ve bölümümüzün sektörel 

ve uluslararası iş birliklerini duyurmak amacıyla hazırladığımız e-

bültenimizin bu sayısını sizlerle paylaşmaktan büyük mutluluk duyuyoruz.

Bu bültende yer alan öğrencilerimizin başarıları, öğretim üyelerimizin 

bilimsel çalışmaları, sektörel ve uluslararası iş birliklerimiz ve yürütülen 

projeler gibi birçok önemli gelişme, bölümümüzün sürekli büyüyen 

akademik ve profesyonel etkisini gözler önüne sermektedir.

 Başarılarıyla bizleri gururlandıran öğrencilerimize,

 Bilimsel projeleriyle akademiye değer katan öğretim üyelerimize,

 İş birlikleri ve destekleriyle bölümümüzü güçlendiren sektör 

temsilcilerine ve paydaşlarımıza,

 E-bültenin hazırlanmasında emeği geçen tüm akademik ekibimize 

gönülden teşekkür ederiz.

Bilim ve mühendislik dünyasında yenilikleri keşfetmeye, üretmeye ve 

paylaşmaya devam edeceğiz!

Bir sonraki sayımızda görüşmek üzere!

Fizik Mühendisliği Bölümü
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