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KUANTUM CAGINDA FiziKk MUHENDISLIGi

Sevgili Ogrenciler, Akademisyenler ve Degerli Paydaslarimiz,
Fizik Mihendisligi Bolimu olarak, bilim ve mihendisligi bir araya
getiren disiplinler arasi yaklasimimiz ile gelecegin teknolojilerine
yon vermeye devam ediyoruz.

Nanoteknoloji, kuantum ve atom alti teknolojileri malzeme
bilimi, hesaplamali bilimler ve endistriyel uygulamalari gibi kritik
alanlarda yuruttiglimuz arastirmalar ve projelerle,
ogrencilerimize yenilikci ve uygulamali bir egitim sunuyoruz.

Bu e-bilten de, bolimimuzde gerceklesen glincel akademik
calismalar, sanayi isbirlikleri, 6grenci projeleri ve etkinliklerden
one cikan gelismeleri sizlerle paylasmaktan mutluluk duyuyoruz.

Basari hikayeleri, yeni arastirma projeleri, konferanslar ve
mezunlarimizin kariyer yolculuklarina dair ilham verici icerige
sizleri de davet ediyoruz.

Bilim ve teknolojinin hizla ilerledigi bu cagda, sizleri de
gelismelerimizi yakindan takip etmeye ve bolimumizle
etkilesimde bulunmaya davet ediyoruz.

Gelecegi birlikte sekillendirmek dilegiyle...

Prof.Dr.Emine CAN
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AKADEMIK
FAALIYETLER
PROJELER

Hibrit Mezonlarin Fiziksel Ozelliklerinin

incelenmesi
Destek Tiirii: TUBITAK 1002A Hizl Destek

Proje No: 123F197
Yiiriitlicli: Prof. Dr. Hayriye Sundu Pamuk

Arastirmacilar: Prof. Dr. Hayriye Sundu Pamuk
Dog. Dr. Goksel Daylan Esmer (istanbul U.i)
Dr. Ogr. Uy. Birten Barsbay (Dogus U.)

Bursiyerler: |
Lisansiistii Ogrenci: Saliha Tiirkmen (istanbul Universitesi Fizik
Boliimii Doktora Ogrencisi)

Lisans Ogrencisi: Yagmur Yaman (Béliimiimiiz Ogrencisi)

Proje Ozeti

Bu proje kapsaminda, Kuantum Renk Dinamigi (KRD) toplam
kurallari ¢ergcevesinde cesitli kuantum numaralarina (skaler,
sozde-skaler, vektor ve aksiyal-vektor) sahip hibrit mezonlarin
spektroskopik ve bozunma ozellikleri incelenecektir.

Proje parcacik fizigi alanindaki bosluklari doldurmayi
hedefleyen teorik c¢alismalar sunarak, deneysel gruplarin
arastirmalarina katki saglamayi amaglamaktadir.

Bu proje, parcacik fizigi ve egzotik mezonlar lizerine yapilan
teorik ¢alismalanin gelisimine o©onemli katkilar sunarak,
bolimiimiiziin akademik c¢alismalarini uluslararasi diizeyde
daha ileriye tasimaktadir!
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FAALIYETLER
PROJELER

Metal-Oksit Dielektrik Tabakali Organik Alan Etkili
Transistorlerin Fabrikasyonu ve Karakterizasyonu

Proje Tiirii: TUBITAK 3501 Kariyer Projesi
Yiiriitlicii: Doc¢. Dr. Mustafa Coskun
Bursiyerler:

2 Yiiksek Lisans Ogrencisi

1 Lisans Ogrencisi

Proje Ozeti

Proje, TiO, metal-oksit dielektrik tabakaya sahip organik alan
etkili transistorlerin (OFET) Uretimi ve karakterizasyonunu
kapsamaktadir. Spin kaplama yontemiyle blyituilecek olan ince
film tabakalar, OFET lerin aktif katmanini olusturacaktir.

Bu proje, organik elektronikler alaninda yenilikci transistorlerin
gelistiriimesine  katki saglayarak, elektronik malzemelerin
gelecekteki kullanim alanlarina yonelik 6nemli veriler sunmayi
hedeflemektedir.

Bu proje, organik elektronikler ve ince film transistorler alaninda
yenilikci ¢ozimler sunarak, gelecekteki elektronik cihazlarin
gelistiriimesine ydnelik bilimsel c¢alismalara 6nemli katkilar
saglamaktadir.
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AKADEMIK

FAALIYETLER
PROJELER

10-nm Alti Nano-FET’ler i¢in Kuantum
Simulator Yaziliminin Gelistirilmesi

Proje Tirii: TUBITAK 1001

Yiiriitiicii: Dr. ibrahim Genc (Elektrik-
Elektronik Mih.)

Arastirmaci: Dr. Semran ipek

Bursiyerler: Rukiye Kartal (Bolimumuz
Ogrencisi), Simeyye Karagil (Bilgisayar Miih.
Ogrencimiz), Bala Tath (Endistri Mih.
Ogrencimiz), Stileyman Emre Onsay (ITU- 4#
Elektrik Elektronik) Yy,

Proje Ozeti
Bu proje, 10-nm alti kanal genislig
alan etkili transistorler (nano-FET)
kuantum similator yazilimi  gelistirmeyi
amaclamaktadir. Nano malzeme uretim ve
karakterizasyon yontemlerinin gelismesiyle
birlikte, bu tar ultra kaguk Odlgekl
transistorlerin ~ Gretimi mdmkdn  hale
gelmistir.

Projemiz 2025 Ocak ayinda basariyla
tamamlanmistir.




" AKADEMIK
FAALIYETLER

PROIJELER _I

Dondiiriilmiis Cift Katmanh Grafende Tribolojik Ozelliklerinin
Arastirilmasi '

Proje Tiirii: TUBITAK 1001
Yiiriitiicii: Prof.Dr. Dogan Erbahar (Dogus Universitesi)
Arastirmaci: Dr. Semran ipek

Proje Ozeti:
Bu proje, dondirilmis c¢ift katmanh grafende tribolojik
(strtiinme) ozelliklerin deneysel ve teorik olarak incelenmesini
hedeflemektedir.  Grafen  tabakalarinin  belirli  acilarda
dondiridlmesi sonucu olusan Moiré desenleri, nano olcekte
belirli bir periyotla ortaya cikan atomik desenlerdir. Bu desenler,
siper kayganlik (superlubricity) fenomeninin olusumunda
onemli bir role sahiptir. Bu desenlerin varhgi, ylzeydeki
potansiyel enerji bariyerini duslrerek atomlarin birbirine
takilmasini engeller, bdylece sirtiinme katsayisi ciddi oranda
azalir.
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FAALIYETLER
PROJELER

Eklemeli imalat Uygulamalarinda
Hammadde Gelistirme Siirecinde Kullanilan
Termal Plazma Prosesinin Incelenmesi

Proje Turu: TUSAJ-LIFT UP
Yiiriitlicii: Dr. Semran IPEK
Arastirmaci: Mohammed lzedin
Mohammed (Ogrencimiz)

Proje Ozeti:

Bu proje, eklemeli imalat (additive
manufacturing) uygulamalarinda kullanilan
hammadde gelistirme slrecinde, termal
plazma prosesinin optimizasyonunu ve
simulasyonunu ele almaktadir.

Bu proje, savunma, havaciik ve ileri
malzeme Uretimi alanlarinda daha kaliteli ve
hassas bilesenlerin  Uretimine katkida
bulunmaktadir. Bolimiamiuz, sanayi ile is

birligi icinde bilimsel arastirmalari
desteklemeye devam etmekte ve
ogrencilerimizi ileri teknolojilerle

bulusturarak, gelecegin  miuihendislerini
yetistirmektedir.




Ogrencimiz Melike Neslihan Bektas, Ogr. Uy.
Dr. Semran ipek gdzetiminde

“THz Bolgesindeki Elektromanyetik
Dalgalara Karsi Grafenin Radar Sogurucu
Ozelliklerinin incelenmesi” bitirme
calismasini “Uluslarasi Savunma ve Gizlilikeg
teknolojileri ileri Malzemeler (DEST-2024) ..
calistayinda s6zIUu olarak sundu. |
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ipek gézetiminde

Ogrencimiz Mohammed
Izedin Mohammed, Ogr.
Uy. Dr. Semran ipek
gozetiminde
TUSAS-LIFT UP projesi
kapsaminda “Eklemeli

. imalat uygulamalarinda

ham madde gelistirme
surecinde kullanilan termal
plazma prosesinin
incelenmesi”

baslikli projesini
tamamladi.

Ogrencimiz Rukiyye Kartal, Dr. Semran

“iki Boyutlu SiPAs yapisinda spin-yoriinge
etkilesiminin elektrik alan ve vyapisal
gerilmelere bagli degisimi” bashkl bilimsel
calismasini ve bitirme projesini
uluslararasi Nanotr-18 konferansinda sozlii
olarak sundu.




Ogrencimiz Fatih Urgen, Savunma
Sanayii Baskanhgi (SSB) ve
Yiksekogretim Kurulu (YOK) is
birligiyle hayata gecirilen
“Savunma Sanayii Yapay Zeka
Yetenek Kiimelenmesi Yapay Zeka
Akademik Tez Programi (SAYZEK-
ATP)” kapsaminda gerceklestirdigi
proje,“insansiz Kara Araclarinda
(IKA) Otonom Navigasyon ve Engel
Algilama” Uzerine calismaya
devam etmektedir.

Ogrencimiz Tugce
Sahinbas tarafindan
“Stimulation of Seedling
Emergence of Tea Seeds
by Cold Plasma
Treatment and Plasma-
Treated Water” isimli
calisma bildiri olarak 7.
Uluslararasi Tarim, Cevre
e Saglhk Kongresi'nde
nulmustur.




S Ogrencilerimiz Cem
| Blyuksahin, Berk
| Akagiindiiz & Seyma
Ercin, Dog.Dr. Fatih
Mehmet Coskun
O0zetiminde “Glines
aneli Destekli Elektrikli
C Araba” adli bitirme
| projelerini tamamladilar.

Ogrencimiz Gliney Kara.

“F-35 ilhamli Prototip \_,
Ucak Tasarimi Bitirme \
Projesi” adli bitirme
projesini Prof.Dr. |
Nureddin Turkan ‘.l
gozetiminde tamamladi.

Ogrencilerimiz Mert
Cemal Buyukbayrak,
Tugce Sahinbas ve
Fatma Zehra Ugur
BILTAM’da “Ara Katmanlijg
Yariiletken Yapilarin
Uretimi ve & Teknolojisinin Sektérel
Karakterizasyonu '» ' Analizi, Uygulamalar ve
Projesi” adli bitirme Y- : 38  inovasyon Potansiyeli
projelerini Doc.Dr. Fat _ v Projesi” adli bitime
Mehmet Coskun . projelerini Prof.Dr. Emine
gozetiminde Can gozetiminde
tamamladilar. tamamladilar.

OBrencilerimiz Umit
Akkus ve Selim Furkan
SERIM, Mel Elektronik
Sirketi'nde “Drone




Ogrencilerimiz Yagmur Yaman, Dogan Emirhan Ergiil ve
Eren Ozcelik, Prof.Dr. Hayriye Sundu Pamuk ile
yuruttikleri "Investigation of Mesons with Different
Spin-Parities"

baslikli bilimsel calismay1 ISPEC 5th International
Congress on Contemporary Scientific Research
Kongresinde basariyla sundular.

hadron hadron




tarafindan Kazakistan-Balkhash’da

katilmistir.

> Bolimimiiz 6gretim Uyesi Dr.
Semran IPEK, Pakistan’da yapilan

konusmaci olarak “Nanoboyutta

calismasini sundu.

» Bolumimdiz arastirma
gorevlilerinden Ars. Gor. Dr. ilknur
Gundiz Aykag, "Morphology and
Magnetic Properties of the
Si/MnGe Core/Shell Nanowire
Arrays" isimli calismasini Turk Fizik
Dernegi 40. Uluslararasi Fizik
Kongresi'nde s6zIU bildiri olarak
sundu.

., T ) . ) (IIHoHAaT |||)()(lw('('n(>mmbum‘().
» Bolimimiz 6gretim Uyelerinden Prof. Dr.

Nureddin Tirkan, 15-16 Ekim 2024 tarihleri
arasinda Kazakistan Politeknik Koleji

dizenlenen "WorldSkills Kazakhmys 2024"
adl bilimsel etkinlige konusmaci olarak

IBCAST-2024 konferansinda davetli

surtinme ve termal etkiler” baslikli

«WorldSkills Kazakhmys
-s o5
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Bolumimiuiz arastirma
gorevlilerinden Ars. Gor.
Rumeysa Kinsiz Oztiirk,
"Large-Scale Structure and
The Role of Dark Matter: A
Study Within The Framework
of The Lambda-CDM Model'

baslkli calismasini 4.
Uluslararasi Bilimsel
Gelismeler Kongresi'nde
sozIU bildiri olarak sundu.




Prof.Dr. Kazem Azizi,
bolimumuizde iki
farkli seminer verdi.
"Fizik, Evren ve
Felsefe” ve "Protonun
ic Yapisi ve Parcacik
Fizigi” bashklariyla
verilen seminerlerde

parcacik fizigine dair -
ilginc bilgiler 6grendik. |\

Dr. Beyhan Pulice ile “Geometric
Dark Matter and Black Hole Hair”
Semineri 6grencilerimizin katilimiyla
gerceklestirildi.

Prof.Dr. Emine CAN
yurituculigunde 25-26
Nisan 2024 tarihleri
arasinda 500’Un Uzerinde
katilimciyla “V.Ulusal ISG
Ogrenci Kongresi”
gerceklestirildi.




KONFERANSLAR&TOPLANTILAR

TEMEL BiLIMLER ARASTIRMA ENSTITUSU
Teorik Parcacik Fizigi Yaz Okulu 2024
(TBAE TPF'24)

Dr. Semran ipek ve Dr. Mustafa Tek, 5-14 Temmuz 2024 tarihleri arasinda
TUBITAK’ta diizenlenen ”Teorik Parcacik Fizigi Yaz okulunda” ders verdiler.
Bu etkinlige bolim 6gretim tUyemiz Prof.Dr. Hayriye Sundu Pamuk ve
ogrencilerimizden Yagmur Yaman, Dogan Emir Ergul ve Rukiyye Kartal’'da
katildilar.

Insanlarin yasor:
Yaratma, -
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Nanotransistor Nedir?
Kuantum Bu Isin Neresinde?

Nanotransistor nedir?

Nanotransistorler, klasik transistorlerin nanometre (1-10 nm) olceginde
uretilmis versiyonlaridir. Geleneksel silikon transistorlerin fiziksel kictlme
sinirlarina ulasmasiyla, daha kucuk, hizli ve enerji verimli elektronik
bilesenlere olan ihtiya¢c artmistir. Bu nedenle, nanoteknoloji kullanilarak
gelistirilen nanotransistorler, ginimuz elektronik cihazlarinin temel yapi
taslarindan biri haline gelmistir.

InAs <100>

channel length (L) = 100 nm

Nanotransistorler, genellikle silikon yerine karbon nanotipler, grafen,
molibden disilfir (MoS;), InAs Nanotel veya diger iki boyutlu (2D)
malzemelerle Uretilir. Bu malzemeler, daha ylksek iletkenlik, daha dustk
enerji tiketimi ve yuksek hizda anahtarlama yapabilme o6zellikleriyle 6ne
cikar [1].

Kuantum Tiinelleme ve Nanotransistorlerde Elektronlarin Kuantumsal
Davranisi

Nanotransistorlerde elektronlarin davranisi tamamen kuantum mekaniksel
kanunlar tarafindan belirlenir. Geleneksel transistorler, klasik fizigin gecerli
oldugu makroskobik boyutlarda calisirken, nanometre 6lcegine inildiginde
kuantum mekanigi etkileri belirgin hale gelir.




Dr. Semran iPEK

Nanotransistor Nedir?
Kuantum Bu Isin Neresinde?

Nanotransistorlerin kanal bolgesindeki elektronlar, klasik parcaciklar gibi
degil, kuantum mekaniginin yasalarina gore hareket eder. Bu etkilerden en
onemlilerinden biri kuantum tiinelleme olup, nanotransistorlerde kuantum
iletimini dogrudan etkileyebilir [2]. Nanotransistorlerde kanal bolgesi 1-10
nm seviyelerine kiiculduglinde, asagidaki kuantum etkileri devreye girer:
Kuantum Tiinelleme Etkisi

Kuantum tlinelleme, bir parcacigin, klasik fizikte gecemeyecegi bir
potansiyel bariyerin icinden gecebilmesi olayidir.

Klasik Fizikte: Bir elektron, enerjisi bariyerin potansiyelinden kuclkse,
bariyeri gecemez ve geri doner.

Kuantum Mekaniginde: Elektronlar dalga fonksiyonlariyla tanimlanir. Dalga
fonksiyonu bariyerin icine sizarak (evanesan dalga olarak) bariyerin diger
tarafina gecebilir ve boylece "tlinelleme" gerceklesir.

Kanal bolgesi ¢ok kiclik oldugunda, elektronlar kapali (OFF) durumda bile
tinelleme yaparak kaynaktan drene gecebilir. Bu, transistoriin kapatma
ozelligini zayiflatir ve sizinti akimina neden olur.

Bu etki, ozellikle FinFET ve Gate-All-Around (GAA) FET gibi yeni nesil
transistorlerde 6nemli bir tasarim sorunudur. Tunelleme durumunda bir
elektronun potansiyel bariyeri tinelleme olasiligi, Schrodinger denkleminin
¢ozUmi ile belirlenir. Eger bariyer cok ince ve dusik potansiyelli ise,
tinelleme olasiligi buyulk olur [3].

Kuantum Hapsetme (Kuantum Kuyulari ve Diskret Enerji Seviyeleri) Kanal
cok ince oldugunda, elektronlarin hareketi yalnizca belirli yonlerde serbest
olur (6rnegin, yalnizca 1 boyutta hareket edebilirler).

Elektronlar bir kuantum kuyusunda hapsolmus gibi davranir ve surekli
enerji seviyeleri yerine ayrik enerji seviyeleri olusur. Bu etki, klasik
MOSFET lerde gorilmeyen ayrik enerji seviyeleri ve artan direng gibi
sonuclar dogurur.
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Nanotransistor Nec

Kuantum Bu Isin Neresinde?

Dalga Mekanigi Etkisi (Balistik Tasima ve
Faz Tutarhilig1): Nanotransistorlerde
elektronlar difiizyon (¢arpisma) yerine
balistik rejimde hareket edebilir. Yani,
elektronlar yayilma veya carpisma
yapmadan dogrudan kaynaktan drene |
ulasabilir. Bu, transistoriun hizini 6nemli - ‘ .
Olctde artirir ama ayni zamanda kuantum

girisim etkileri de yaratir.

GunUmizde bu Kuantum etkilerini kontrol etmek icin asagidaki yontemler
kullanilmaktadir. Yeni malzemeler: Grafen, karbon nanotipler (CNT),
MoS,,InAs gibi yari iletkenlerin nanotelleri gibi 2D malzemeler kullanilarak
kuantum etkileri optimize edilir. Yeni transistor tasarimlari: FinFET ve Gate-
All-Around FET tasarimlari, kuantum tinelleme etkisini minimize eder.
Nanotransistorler, nanometre seviyesinde uretildikleri icin daha fazla
transistor ayni yonga uzerine sigdirilabilir Daha disuk voltajda
calisabildikleri icin enerji tasarrufu saglar. Nanotransistorlerde elektronlarin
daha hizlh hareket etmesini saglayan malzemeler kullanilarak daha hizli
islemciler gelistirilebilir. Bu sayede daha hizli islemciler gelistirilebilir ve
yapay zeka uygulamalarindan, loT uygulamalarina kadar bir ¢cok alanda
daha hizh gelismelere olanak saglarlar. Biltam nanoelektronik
laboratuvarimizda bu yeni nesil nano elektronik cihazlarin ve malzemelerin
yapisal, elektronik ozellikleri nimerik olarak hesaplanmaktadir. Bu konuya

ilgi duyan tim geng arkadaslari bekliyoruz.

Referanslar:

“Quantum Transport Properties of InAs NWFET with Surface Traps”. S.Ipek, i.Geng - 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”. i.Geng, 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)

Time = 0.089
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https://scholar.google.com.tr/scholar?oi=bibs&cluster=13323367581181735455&btnI=1&hl=tr
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Sayilarla Biz...

2024 YILI YAYIN TURLERI
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BSlIUmUmuz, akademik
diinyaya sundugu katkilarla
bilim ve teknolojinin
gelisimine yon veren bir
vizyonla ¢alismalarina
devam etmektedir.
Ogrencilerimizi de bu
sureclere dahil ederek,
arastirma kalttrind
giclendirmeyi ve bilimsel
uretkenligi tesvik etmeyi
amacliyoruz.

i
4
2 N
) ]
Makale Bildiri Kitap
mlluslararas) =Ulusal
Bolimimuz

ogrencilerinin staj
yaparken sectikleri
sektorlerin dagilimi
yandaki pasta
dilimi grafigindeki
gibi oldu.
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Ulusal ve Uluslararasi Isbirlikleri

Akademik ve Sosyal Projelerde Is Birligi Yapilan Universiteler

Bilkent Universitesi

Orta Dogu Teknik Universitesi
istanbul Teknik Universitesi
Marmara Universitesi

Gebze Teknik Universitesi
Atlmm Universitesi

[zmir Yiksek Teknoloji Universitesi

Yasar Universitesi

Uskiidar Universitesi
Dogus Universitesi

19 Mayis Universitesi
Acibadem Universitesi
Atatiirk Universitesi

Saghk Bilimleri Universitesi
Diizce Universitesi
Medipol Universitesi
Kocaeli Universitesi
Istanbul Universitesi

Brno Ungversity of Technology
Lamar University

Baku State University

IPM Institute for Research
in Fundamental Science

ERASMUS
Bolimimiiz 2022 yilindan itibaren Erasmus
degisim programlari ile 6grenci mobilitesini
tesvik etmektedir.

ERASMUS Anlasmali Universitemiz
Universidad de Santiago de Compostela

= Bu Universiteden gegtigimiz yillarda
gelen ERASMUS 6grencilerimiz:

Raul Rodngu€z Domiguez,
Guillermo Rodriguez Rubinos
(2022-2023)

Marta Lorenzo Rodriguez, Lara
Suarez Lopez (2023-2024)
oel Cid Prieto, Gema Martine,




Yine Bulusalim...
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Degerli 6grencilerimiz, akademisyenlerimiz ve paydaslarimiz,

Fizik Miihendisligi Boliimii olarak, bilim ve teknolojideki gelismeleri
paylasmak, akademik ¢alismalarimizi tanitmak ve boliimiimiiziin sektorel
ve uluslararasi is birliklerini duyurmak amaciyla hazirladigimiz e-
biiltenimizin bu sayisimi sizlerle paylasmaktan biiyiik mutluluk duyuyoruz.

Bu biiltende yer alan 6grencilerimizin basarilari, 6gretim tiyelerimizin
bilimsel ¢calismalari, sektorel ve uluslararasi is birliklerimiz ve yriitiilen
projeler gibi bircok onemli gelisme, boliimiimiiziin siirekli biiytiyen
akademik ve profesyonel etkisini gozler oniine sermektedir.

@ Basarilariyla bizleri gururlandiran 6grencilerimize,

@ Bilimsel projeleriyle akademiye deger katan 6gretim iiyelerimize,
@ I birlikleri ve destekleriyle boliimiimiizii giiclendiren sektor
temsilcilerine ve paydaslarimiza,

@ E-biiltenin hazirlanmasinda emegi gecen tiim akademik ekibimize
goniilden tesekkiir ederiz.

Bilim ve miihendislik diinyasinda yenilikleri kesfetmeye, iiretmeye ve
paylasmaya devam edecegiz!

Bir sonraki sayimizda gorusmek tizere!

Fizik Mihendisligi Bolumii



https://www.linkedin.com/company/imu-fm/?originalSubdomain=tr
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