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ÖZET 

Bu çal ma, 11 Tipi Demir Tabanl  Süperiletken ailesinden FeSe Süperiletken 

malzemesine Te katk n malzemenin yap sal ve manyetik özelliklerine etkisinin 

incelenmesi amac yla yap lm r. 

Bu çal mada FeSexTe1-x ba lang ç formülüyle x=0.0 dan x=1.0 a kadar 0.1 katk  

oran  ad mlar yla, üretilen malzemelerin yap sal analizi X-  k  ölçümü ile, 

manyetik özellikleri VSM sistemi kullan larak M-T ve M-H ölçümleri ile incelendi. Direnç 

ölçümleri direnç ölçüm sisteminde dört nokta yöntemi kullan larak incelendi. 

Örneklerin X-  k  desenlerinden örneklerdeki ana faz ve safs zl k fazlar  

belirlendi. Direnç ve M-T ölçümlerinden örneklerin kritik s cakl k de erleri (Tc) ve M-H 

ölçümlerinden maksimum manyetizasyon Mmaks. ve  M de erleri belirlendi.  

Elde edilen sonuçlara göre en yüksek süperiletken geçi  s cakl  FeSe0.5Te0.5 

numunesi M-T ve direnç ölçümlerinden s ras yla 13.77 K ve 15.7 K geçi  s cakl yla 

gösterdi. Homojenite bak ndan en homojen numune ise M-T grafi inden FeSe0.8Te0.2 

numunesidir. Manyetizasyon de eri bak ndan en iyi numune ise FeSe0.5Te0.5’ r.  

FeSe numunesine Te katk n x=0.5 katk nda maksimum olacak ekilde 

süperiletkenlik özellikleri iyile tirdi i x=0.5 numunesinden daha fazla katk  oranlar nda 

süperiletkenlik özelliklerinin azald  ve FeTe numunesinde süperiletkenli in tamamen 

ortadan kalkt  gözlendi. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Demir Tabanl  Süperiletkenler, FeSexTe1-x, M-T e rileri, M-H 
rileri. 
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SUMMARY 

 
Structural and Magnetic Properties of Te Doped FeSe “11” Type Superconductors  

 

This study carried for investigation of Te Doping effect to the Structural and 

Magnetic Properties of FeSe “11” Type Iron Based Superconductors . 

In this study, to determine structure of the samples structural analysis of  the samples 

prepared with FeSe1-xTex initial formula  from x= 0.0 to x=1.0 with 0.1 doping ratio steps 

X-ray diffraction method is used.  For the magnetic properties, VSM Magnetometer is used 

to measure M-H and M-T graphs of bulk samples. Resistivity measurements are 

investigated with four point method. 

From the X-ray Diffraction Analysis, main phase and impurity phases of the samples 

are defined. The critical temperature values (Tc) are observed from M-T graphs and 

resistivity graphs. From M-H diagrams maximum magnetization and  M  determined. 

According to the obtained results, FeSe0.5Te0.5 sample showed highest 

superconducting transition Tc with 13.77 K and 15.7 K from respectively M-T and 

resistivity measurements. As homogenity most homogenous sample from M-T graph is 

FeSe0.8Te0.2 sample. According to the magnetization value FeSe0.5Te0.5 has the highest 

magnetization value. 

An enhancement of the superconducting transition temperature Tc was observed with 

the  substitution  of  Te  for  Se;  the  Tc has highest value with Te substitution with x=0.5. 

Above x=0.5 doping ratio superconducting properties decreased and in FeTe sample 

superconductivity disappeared. 

 

Key Words: Iron Based Superconductors,  FeSexTe1-x,  M-T Graphs, M-H Graphs. 
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1. GENEL B LG LER 

1.1. Giri  

Süperiletkenlik olgusu - Baz  metallerde dü ük s cakl klarda DC elektriksel direncin 

yok olmas  – ku kusuz kat hal fizi inin en s ra d  olgusudur. Direncin kaybolmas  tek 

ba na yeterince sürpriz olmas na ra men di er dikkate de er etkilerle birle ti inde 

süperiletkenlik zengin bir teorik ve deneysel çal ma kayna  olu turmaktad r. (Rosenberg, 

1987 )  

H. Kamerlingh Onnes’ in, 1908 y nda, helyumu s la rmas  ona metallerin alçak 

cakl klardaki elektriksel dirençlerini ara rma imkan  verdi. O dönemde çok saf 

metallerin direncinin 0 K s cakl nda s ra gidebilece i hakk nda söylentiler vard . Onnes 

bundan dolay  deneylerinde ilk olarak dam tma ile oldukça iyi safla labilen civay  

kulland . Deneyler esnas nda Onnes direncin rt  bir ekilde 4.2 K civar nda yok 

oldu unu gözlemledi. Bu yeni durum Onnes taraf ndan süperiletkenlik durumu olarak 

tan mland . 

Sonradan birçok metal ve ala mlar n süperiletken hale geldi i görüldü. En yüksek 

geçi  s cakl na, sahip element Tc=9.2 K ile niobium (Nb)’ dur. Daha yüksek geçi  

cakl na sahip malzemelerin aran , ala m ve bile iklerin ara lmas na yol açm r.  

1972’ de Nb3Ge’ un 23 K’ de Tc süperiletkenlik geçi  s cakl  de eri oldu u bulundu. 

Bundan sonraki 14 y l boyunca bu Tc de erinden daha yüksek bir s cakl kta geçi  

gözlenemedi, birçok ara rmac  baz  teorik ispatlar  ile yeterince yüksek geçi  s cakl na 

sahip malzeme bulman n imkans z oldu unu öne sürdüler. Fakat 1986 y nda Bednorz ve 

Mullerin’ in  için Tc de eri yakla k 35 K olan La2-xBaxCuO4’ i bulmas  ile tekrar 

yüksek s cakl k süperiletkenli i bukunabilece i konusunda ümitler artt . Bu ke ifi, di er 

malzemeler üzerine yap lan yo un çal malar izledi. Böylece 1987 y nda 92 K’ de Tc 

de erine sahip Ba2Cu3O7-   ) bulundu. 1988’ de ise Bi2Sr3-xCaxCu2O8+   (x ) ile 

Tc de eri 110 K’e yükseldi (Altunba  vd.,1999). 2001 y nda ise Jun Akimitsu ve 

arkada lar  1950’den beri bilinegelen MgB2 intermetalik malzemesinin 40 K geçi  

cakl yla süperiletkenli ini bulduklar  aç klad lar. Son olarak Hideo Hosono ve 

arkada lar  2008 y nda 26 K geçi  s cakl yla La[O1-xFx]FeAs malzemesinde 



2 
 

 
 

süperiletkenli i bulmas  yeni bir yüksek s cakl k süperiletken ailesinin habercisi olmu tur. 

sa sürede bu aileye mensup birçok malzeme bulunmu tur. Bu malzemeler yap lar na 

göre 1111 , 111, 122 ve 11 tipi olmak üzere 4 ana grup alt nda toplanm r. Bu ailedeki en 

yüksek geçi  s cakl  ise Gd1-xThxFeAsO malzemesinde 56 K olarak gözlenmi tir 

Süperiletkenlerin genel bir kronolojisi ekil 1’ de gösterilmi tir.  

 

 
  

               ekil 1.  Süperiletkenlerin kronolojisi (Malaeb, 2009). 

 

1.2. r Özdirenç 

Süperiletkenlik iki önemli özelli i bir araya getirmi tir. Bunlardan birincisi 

süperiletken geçi  s cakl n üzerinde özdirencin n gibi sonlu bir de er al rken , geçi  

cakl nda =0 olmas  yani özdirencin s ra dü mesidir. Bir di eri ise   manyetik 

al nganl n Tc süperiletken geçi  s cakl  üzerinde pozitif paramanyetik de er al rken Tc’ 

nin alt nda  de erinin negatif de erler alacak ekilde geçi  yapmas r. Bu özellikler ekil 

2. de gösterilmi tir (Fossheim ve Sudbo, 2004). 
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            ekil 2. (a) da üstteki e ri süperiletken olmayan bir metalin dü ük s cakl klarda 

cakl a ba  özdirenç davran  göstermektedir. Alttaki e ride 
süperiletken bir metalin s r manyetik alan alt nda s cakl a ba  
özdirenç davran  göstermektedir. (b)’ de al nganl n Tc alt nda ideal 
diamanyetik de ere dü ünü göstermektedir (Fossheim ve Sudbo, 
2004;  Burns, 1990).  

 

1.3. Meissner Etkisi  

Onnes taraf ndan s r elektriksel direncin bulunmas ndan sonra süperiletkenlerin 

manyetik özellikleri ile ilgili önemli tart malar oldu ve bu tart malar süperiletkenlik 

halinin tek temel karakteristi inin mükemmel iletkenlik oldu unun kabulüyle sonuçland . 

Fakat daha sonra Meissner ve Ochsenfeld Tc’ nin üzerinde uygulanan manyetik alan n 

süperiletkenin so utulmas yla Tc’ nin alt nda malzemeden d arlanmas  gözleyerek (yani 

malzeme içinde B=0 olmas  ile) süperiletkenler için ikinci karakteristik tan mlay  özellik 

olan kusursuz diyamanyetizmay   buldular. Manyetik bir yap  için süperiletken haldeyken 

öyle yazabiliriz. 

0 ( )B M H  Bu süperiletken malzemelerde ;                                                      (1) 

M H   oldu unu gösterir.                                                                                     (2) 

Böylece al nganl k kusursuz diyamagnet için ideal olan de eri al r. 

1dM
dH

                                                                                                            (3) 

cakl k (K) 
         (b) 

cakl k (K) 
       (a) 

A
ln

ga
nl

k 
 

(T
) 

Ö
zd

ire
nç

 
(T

) 
     Normal Malzeme 

Süperiletken 
malzeme 
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Her mükemmel iletkenin bir süperiletken olup olmad  incelersek; ekil 3 (a) 

solda normal bir metalin uygulanan manyetik alan içinde durumu görülmektedir. Manyetik 

ak  çizgileri numunenin içinden geçiyor. Bu numunenin bir geçi  s cakl na kadar 

so utuldu unu dü ünün (  olacak ekilde). Manyetik alan uygulanmaya devam 

edildi inde hiçbir ey de memektedir. D  alan kald ld nda ise ak mlar mükemmel 

iletkenin yüzeyinin içinden akacakt r ve numuneye do ru olan manyetik ak  

de meyecektir. Bu ekil 3 (a)’ n n en sa nda görülmektedir.   

ekil 3 (b)’de ise Bir süperiletkenin farkl  davran  görülmektedir. E er bir 

süperiletken normal haldeyken normal iletkendeki gibi manyetik ak  çizgileri numunenin 

içinden geçmektedir. Bu numunenin geçi  s cakl na kadar so utuldu unda ( =0 olacak 

ekilde). Ve Manyetik alan uygulanmaya devam edildi inde durum mükemmel iletkenden 

farkl r. Numunenin içerisinde manyetik ak  çizgilerini d arlayacak ekilde kal  yüzey 

ak mlar  olu maktad r. Manyetik alan kald ld nda numunede herhangi bir manyetik alan 

çizgisi bulunmayacakt r (Fossheim ve Sudbo, 2004; Burns, 1990).  

 
                                ekil 3. Mükemmel iletken ve süperiletkenin manyetik alan alt nda 

davran lar  (a) normal metal (Tc alt nda s r dirence 

sahiptir). (b) Tc alt nda süperiletken olan bir metaldir (Burns, 

1990). 

             Mükemmel  
                letken 

     Süperiletken 
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1.4.  Süperiletkenli i Ortadan Kald ran Etmenler 

Tc’ nin alt nda süperiletken faz  ortadan kald racak iki önemli belirgin makroskobik 

yol vard r. Bunlar d  manyetik alan uygulanmas  ve süperiletken metal üzerinden yüksek 

iddette ak m geçirilmesidir. Bunlar n her ikiside manyetik alan yoluyla etkimektedir. H 

 manyetik alan  içerisinde uzun bir süperiletken teli dü ünürsek, Tc alt nda kendine 

paralel yeterince yüksek manyetik alan yani kritik manyetik alan Hc(T) uygulanmas  ile 

r direnç durumu ortadan kalkabilir ve numune normal hale geçer. Birçok element için  

Hc’ nin s cakl a ba ekil 4’te gösterilmi tir. Her bir e rinin alt nda numuneler 

süperiletken haldedir. Fakat Hc(T) veya daha yüksek bir alan uyguland nda numune 

normal hale geçer. Kritik manyetik alan n s cakl a ba  yakla k olarak paraboliktir. 

 
                ekil 4. Birçok elementel süperiletken için kritik manyetik alan n s cakl a 

göre de imi. E rinin alt nda malzeme süperiletken e rinin 

üstündeyse normal haldedir (Gross ve Marx, 2008). 

 

         0 1c
c

TH H
T

                                                                                                        (4) 

Süperiletken malzeme ak m geçiriyorsa ak m taraf ndan üretilen manyetik alan da 

malzemenin Tc’sini dü ürür. Böylece malzemenin üzerinden geçirildi inde numunenin 

normal hale dönece i  kritik bir ak m yo unlu u vard r. Bu ak n iddeti ve malzemenin 



6 
 

 
 

ekli Jc kritik ak m yo unlu unu belirler. Örne in düzgün bir tel malzemede s  sar lm  

selenoidden daha büyük Jc de eri gözlenir. Tc’ yi de katarsak süperiletkenlik ile normal hal 

rlar  belirleyen bu üç etkiyi olarak öyle gösterebiliriz. (Burns, 1990) 

  

  

            ekil 5. Nb3Sn ve NbTi süperiletkenleri için J-H-T faz diyagram  
(Prestemon ve Ferracin, 2008). 

1.5. London Denklemi ve Nüfuz Derinli i  

1935 y nda F. ve H. London karde ler Meissner etkisi için bir aç klama ortaya 

koydu. Dü ünceleri süperak kan s  helyumun iki s  modeline dayan yordu.  

Bildi imiz üzere mükemmel iletkende uygulanan bir elektrik alanda E  elektronlar 

Newton’ un ikinci yasas na göre h zlanmaktad r. 

dvm eE
dt

                                                                                                            (5) 

er ortada direnç yoksa elektron belirsiz bir ekilde h zlanacakt r. Fakat bu 

mümkün de ildir. Çünkü s r dirençli metalin içinde E  elektrik alan 0 olmal r. 

(makroskopik olarak bu olay  ohm kanunundan da görebiliriz. Ohm Kanunu’ na göre 

E J  , burada J  sonlu bir de erken ,  s ra giderse E  s r olmal r. ) Maxwell 

denklemleri’ nden  

 

cakl k (K) Manyetik Alan (T) 

 

Kritik J-H-T Yüzeyi  

Ak m Yo unlu u (A/cm2) 
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1 BxE
c t

’   yi kullan rsak,                                                                                  (6) 

Bu nedenle B mükemmel iletkenlerin içerisinde zamanla de memelidir. 

London karde lerin fikirlerine göre, N/V normal iletim elektronlar n yo unlu u 

Ns/V süperiletken elektronlar n yo unlu u olmak üzere Tc süperiletkenlik geçi  

cakl ndan 0 K’ e dü erken, Ns(T) süperiletken elektron yo unlu u 0’ dan Ns=N’ ye 

do ru artar. Normal iletken elektronlar  kendilerine has dirençlerini gösterirlerken, 

süperiletken elektronlar ise s r direnç göstermektedirler. Böylece bir elektrik alan 

uyguland nda sadece süperiletken elektronlar akmaktad r, di er iletim elektronlar  ise 

durmaktad r. Böylece Denklem 5’ de verilen normal haldeki elektronlar n sürüklenme h  

v , süperiletken elektronlar n sürüklenme h  olan sv  ile yer de tirmelidir.  

Ak m yo unlu u ; 

s
s

NJ ev
V

 Denklem 5 ile birle tirildi inde 

2
se NdJ E

dt mV
                                                                                                          (7) 

ki taraf n rotasyoneli al p sonuç Denklem 6’ n n içine yerle tirilirse, 

2

0se Nd xJ B
dt mcV

                                                                                           (8) 

imdiye kadarki sonuçlar geneldir ve Ns/V elektron yo unlu una sahip tüm metaller 

için geçerlidir. Bu nedenle bu denklemlerin Meissner etkisini aç klayamayaca  

biliyoruz. Bu denklemin zamana ba  s rlarsak ayr ca kare parantez içindeki 

ifadenin de  s r olmas  sa larsak, 
2

se NxJ B
mcV

                                                                                                   (9.a) 

Ve xB  için Maxwell denklemi yaz rsa  

4xB J
c

                                                                                                      (9.b) 

Denklem 5a London denklemlidir. Denklem 9.b’ nin her iki taraf n rotasyonelini 

al p Denklem 9a’ da yerine konulursa 4xB J
c

 denklemini ve 
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2 2( . )x xB B B B  özde li ini kullanarak tamamlay  bir denklem elde 

ederiz. ) 

         2
2
L

BB                  2
2
L

JJ                                                                              (10.a) 

Burada 
2

2
24L

s

mc V
N e

Denklem 10.a’ n n bir çözümü B’nin numune taraf ndan  

üstel olarak perdelendi ini göstermektedir. 

         
( ) (0) exp

L

xB x B                                                                                            (10.b) 

Burada L  london girme derinli i’ dir. London girme derinli i süperiletken 

malzemenin yüzeyinden içeriye manyetik alan n ne kadar girebildi ini karakterize eder. 

(Burns, 1990) 

1.6. Süperiletkenlerin Manyetik Özellikleri 

Süperiletken malzemeler göründü ü gibi süperiletken ve normal haldeyken etkiyen 

manyetik alana göre farkl  davran  göstermektedir. E er manyetik alan  her malzeme için 

farkl  olan  Hc veya Hc1 kritik de erlerine artt rsak Meissner etkisi ortadan kalkar. ekil 

1.7 . Bu ekil pozitif dikey eksende negatif manyetizasyonu göstermektedir. Do runun 

imi ba lang çtan malzeme Meissner halinden ç kana kadar = -1 olmas ndan dolay  1’ 

dir. imdi ideal durumu incelersek eksenine paralel manyetik alan uygulanm  ince i ne 

eklindeki uzun bir örnekle çal yorsak bu durumda demanyetizasyon faktörü n=0’ d r. 

Örne e giren ak n miktar  ölçmek için al  bobin kullan r ve manyetik alan 

aç ld nda dü ük alanlarda Meissner etkisinden dolay  tam perdeleme görülür. Fakat alan 

artt ld nda inceledi imiz malzemeye göre biz iki farkl  sonuç gözlemleriz. Buda bizim 

bilinen tüm süperiletkenleri iki kategoride toplamam  sa lar.  

1.7. I. Tip Süperiletkenler  

ekil 6 (a)’ da gösterildi i gibi artan manyetik alan uyguland nda süperiletken 

malzeme iyi tan mlanm  bir manyetik alanda (Hc) aniden Meissner durumundan (SM), 
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manyetik alan n malzemeye tamamen girmesini sa layacak normal (N)  duruma geçiyorsa 

bu malzemeye I. Tip Süperiletken denir. Örnek olarak Hg, Al, Sn gibi elementel 

süperiletkenler verilebilir. Bu ideal davran  sadece demanyetizasyon faktörü n=0 

durumunda geçerlidir.  

1.8. II. Tip  Süperiletkenler 

ekil 6 (b)’ de gösterildi i gibi artan manyetik alan uyguland nda süperiletken 

malzeme Hc1 kritik alan nda manyetik alan n tamamen perdelendi i Meissner durumundan 

(SM), filamanlar eklinde manyetik alan n geçi ine izin verilen kar k duruma geçiyor ve 

daha sonra Hc2 kritik alan nda tamamen manyetik ak  geçi ine izin verilen normal duruma 

geçiyorsa, bu malzemelere II. Tip Süperiletkenler denir. Bunlara örnek olarak Nb metali, 

Nb3Sn, NbTi gibi intermetalik malzemeler ve bütün yüksek s cakl k CuO süperiletkenleri 

verilebilir (Fossheim ve Sudbo, 2004;  Burns, 2004).   

 
 
 

ekil 6.  (a) 1. Tip süperiletkenlerin tipik davran  göstermektedir. (b) 2. Tip 
süperiletkenlerin tipik davran  göstermektedir. eklin içinde ise Nb 
elementinin kar k hali görülmektedir. (Fossheim ve Sudbo, 2004; 1, 2010). 

 

Uygulanan Manyetik Alan (H) 

(a) (b) 

Tip 1 Tip 2 

   
 M

an
ye

tiz
as

yo
n 

(M
) 
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1.9. Is  S as  

Süperiletken faz geçi inde enerji sürekli bir de ime girerken elektriksel direnç 

keskin bir s çrama ile de ir. Bir maddenin en önemli termal karakteristi i öz  denen 

cakl a etki eden  miktar r. Bir maddenin 1 gram n s cakl  1 C de tirmek için 

gereken enerjiye öz  denir. Buna göre oda s cakl nda suyun öz  birimdir. Dü ük 

cakl klarda normal bir metalin  s as  AT+BT3 formundad r. Burada lineer terim 

elektronik uyar lmalardan, kübik terim ise örgü titre imlerinden gelmektedir. 

 Süperiletkenlik geçi  s cakl n alt nda bu davran  büyük ölçüde de mektedir. 

Manyetik alan olmadan s cakl k Tc’ nin alt na dü ürülürse  s as  daha yüksek bir de ere  

çrar, ve daha sonra yava ça azal r son olarak normal metal için beklenen de erin daha da 

na dü er. ekil 7.’ de süperiletken Al malzemesini normal hale getirecek bir 

manyetik alan uygulanarak metalin normal hal ve süperiletken hal öz  gösterilmi tir. 

Bu analize göre süperiletken durumda öz ya lineer elektronik katk n dü ük 

cakl klarda dominant ve daha çabuk kaybolan  formunda davran  yer al r. Bu 

uyar lm  durumlar temel halden 2  enerjisi ile ayr lm  sistemin karakteristik özelli idir. 

Deneysel ve teorik olarak enerji bo lu u kBTc mertebesindedir. (Ashcroft ve Mermin, 

1976; Ginzburg ve Andryushin, 1970) 

 

                                 ekil 7. Al metalinin süperiletken haldeyken (cs) ve normal 
haldeyken (cn) öz n s cakl kla de imi (Ashcroft 
ve Mermin, 1976 ). 

 

T (K) 

c 
(m

J/
m

ol
e-

K
) 
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1.10. Elektron-Fonon Etkile mesi 

Fononlar metal kristal örgüsünde ki dalgalard r. Fakat kuantum mekaniksel olarak 

onlara parçac k gözüyle bakabiliriz. Ve elektronlar ideal bir kristal örgüden geçmedikleri 

için elektronun titre im hareketi yapan örgüden saç lmas  elektronlar n, örgü dalgas  

fononlar üzerinden saç lmas  olarak görülebilir. Örgü dalgalar  üzerinden saç lmas  

ras nda hareketin enerjileri, h zlar  ve yönü de ir. Fakat enerji momentum korunum 

yasalar  geçerlidir. ekil 8.’ de bu etkile meyle ilgili ematik gösterimler 

bulunmaktad r.

 

ekil 8.  (a) Elektron polarize pozitif iyonlar n kom ular n ematik görünümü. (b) Fonon 
taraf nda aktar lan elektron-elektron etkile mesi (Burns, 1990). 

1k  dalga vektörlü elektron q dalga vektörlü bir fonon yay nlar '
1k  dalga vektörlü 

durumuna saç r. Benzer ekilde bu fonon dalga vektörünün 
2

k  den '
2k ’ ye de ti i ikinci 

bir elektron taraf ndan absorbe edilir. ki denklemde q ’nun elimine edilmesiyle ba lang ç 

ve son elektron durumlar nda kristal momentumunun korunumu gözlenmi  olur. 

1

'
1k k q                            

2

'
2k q k                              (11.a) 

' '
1 2 1 2k k k k                                                    (11.b)      

 

 
(a) 

 

(b) 
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. Hareket halindeki elektronun örgü titre imlerini uyarmas yla yava lamas ndan 

dolay , normal durumda bu etkile me direnci artt r. Elektron-fonon etkile mesi sadece 

direnç olu umunu de il fakat dü ük s cakl klarda yok olmas  sa lar. Bu elektron çifti 

olu umunu kolayla r. (Burns, 1990; Ginzburg ve Andryushin, 1970) 

 

1.11. BCS Teorisi  

1957 y nda John Bardeen, Leon N. Cooper ve J. Robert Schrieffer metallerin 

süperiletkenlik mekanizmas yla ilgili bir aç klama getirdi.  Süperiletken olmayan 

metallerde elektronlar direnci olu turan kusurlar ve safs zl klardan saç lmaktad r. BCS 

teorisine göre süperiletkenlik elektronlar n saç lmadan hareket eden  tek geni letilmi  

kollektif  objeler olmas  ile var olur. Bu yeni elektronik durumun yap ta lar  birbirleriyle 

zay f etkile me yapan  Cooper çifti denen elektron çiftleridir. lk ba ta iki ayn  yüklü 

parçac n birbiriyle etkile mesi zordur, fakat olu ur çünkü metal pozitif yüklü iyonlar 

içerir. Cooper çiftinin bir üyesi metal üzerinde harekete ba lad nda izinde pozitif yüklü 

bir iyonik bo luk b rak r. Bu hareket eden pozitif yük  ikinci elektrona etki eder. Bu 

durumda örgüdeki bozukluk elektronlar  yak nla r. ekil 9’ da bu olay ematik olarak 

gösterilmi tir. Bu olay öyle bir analojiyle daha iyi anlayabiliriz. ki küçük çocu un bir 

trambolin üzerinde s çrad klar  dü ünün çocuklar etkile medi i halde çocuklar tentedeki 

bozulmadan dolay  birbirlerine yakla ma e ilimindedir. Cooper çiftleri birbirlerine etki 

eder ve Tc alt nda hiçbir elektriksel dirence neden olmayan bir elektronik durum olu turur. 

BCS teorisinin basitle tirilmi  bir versiyonu Tc’ nin malzemenin  üç  özelli i ile 

artabilece ini öngörmektedir.  

1) Süperiletkenli e kat lan elektron say ; elektron say  artt kça Tc artar  

2) Cooper çiftlerindeki elektronlar ile kar  olan örgü titre imlerinin 

karakteristik frekans , yüksek frekans yüksek Tc ye neden olur.  

3) Örgü bozukluklar  ve elektronlar aras  çiftlenim. Bu çiftlenim güçlü oldukça Tc 

artar. 
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ekil 9. (a) Bir elektron hareket eder ve izinde metaldeki pozitif iyonlar n diziliminin 
bozulmas  (b) Arkadan gelen ikinci elektron olu an pozitif yüklü bölgeyle 
etkile ir ve sonuç olarak birinci ve ikinci elektronlar birbirleriyle zay f olarak 
etkile mi  olurlar.(Canfield ve Budko, 2005 ). 

1.12. Demir Tabanl  Süperiletken Ailesi 

Bak r oksit süperiletkenlerinin 1986 y nda bulunmas yla birlikte yeni yüksek 

cakl k süperiletken malzemelerinin ve bak r oksit tabanl  süperiletkenlerden ba ka 

süperiletken ailelerinin bulunmas  için çal malar yo unla r.  1111 tipi Demir tabanl  

süperiletkenlerinin ilk üyesi Hosono ve arkada lar n buldu u LaOFeP bu malzemenin 

üretilmesiyle 5K lik geçi  s cakl  gözlendi (Kamihara vd. , 2006). 2008 Eylül’ünde 

Hideo Hosono ( ekil 10.) ve arkada lar  taraf ndan LaOFeAs demir tabanl  bile inde O2- 

iyonlar  yerine F- iyonlar n farkl  oranlarda katk lanmas  ile La[O1-xFx]FeAs bile inde 

yakla k 26 K’ lik süperiletken geçi  s cakl  gözlemlemesi yeni bir yüksek s cakl k 

süperiletken ailesinin habercisi olmu tur (Kamihara vd., 2008).  

 

 
                         ekil 10. Demir tabanl  süperiletkenlerin ka ifi Hideo  

                                                               Hosono  

Pozitif iyon 

Süperiletken Malzemenin Kristal Örgüsü 

Bozulmu  Alan 

Elektron 1 

Elektron 2 
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Bu çerçevede yap lan yo un çal malar k sa sürede sonuç getirmi  ve çe itli yap sal 

özelliklere sahip demir tabanl  süperiletken malzemeler bulunmu tur. Bu demir tabanl  

süperiletkenler yap sal özelliklerine göre “1111”, “111”, “122” ve “11” tipi olmak üzere 

dört ana aile alt nda incelenmektedir.  

 

1.12.1.  “1111” Tipi Demir Tabanl  Süperiletkenler 

Bu aileye mensup malzemelerin genel formülü REOTMPn eklindedir (Burada RE 

La, Ce, Pr gibi nadir toprak elementlerini, TM Fe, Ni Mn gibi geçi  metallerini, Pn ise P, 

As ve Bi gibi pniktojen grubu elementleri simgeler) (Takahashi vd. ,2008). 1111 tipi 

süperiletken malzemeler P4/nmm uzay grubuna ait tetragonal ZrCuSiAs yap nda 

kristalle mektedirler. Kristal yap lar ekil.11’ de de görüldü ü gibi Ln2O2 florit blok 

tabakalar n ve antiflorit tipi Fe2As2 blok tabakalar n c-ekseni boyunca üst üste 

istiflenmesi sonucu olmu tur. Blok tabakalar ise CsCl tipi kristal yap da birle mi tir. 

(Wang vd. , 2008) 

 1111 tipi Demir tabanl  süperiletkenlerinin ilk üyesi Hosono ve arkada lar n 

buldu u LaOFeP bu malzemenin üretilmesiyle 5K lik geçi  s cakl  gözlendi.(Kamihara 

vd. , 2006). Bu konu üzerine yap lan tüm çal malardan sonra Hosono ve arkada lar  

taraf ndan demir tabanl  süperiletkenlerin yüksek s cakl k süperiletken olaca na dair 

ümitleri artt ran La[O1-xFx]FeAs malzemesinden sonra (26 K) bu alandaki çal malar ivme 

kazand .( Kamihara vd. , 2008). Daha sonra Ren ve arkada lar  Yüksek Bas nç Üretim 

Tekni i ile La yerine Pr kullanarak  Pr[O1-xFx]FeAs malzemesinde 52 K’ lik geçi  

cakl na ula mas  bu alandaki çal malar  h zland rd . (Ren vd. ,2008) K sa süre 

içersinde Nd[O1-xFx]FeAs  (51K) (Ren vd. ,2008), Sm[O1-xFx]FeAs (43K) (Chen vd. 

,2008), F katk  olmadan NdFeAsO1-y (54K) ve Ce[O1-xFx]FeAs  (41K) malzemeleri 

üretildi (Chen vd. ,2008). Wang ve arkada lar  ise Gd1-xThxFeAsO malzemesiyle demir 

tabanl  süperiletkenlerde elde edilen en yüksek geçi  s cakl  (56 K) elde etmi tir. (Cao 

Wang vd. , 2008). Daha sonra Miyazawa ve arkada lar  Yüksek Bas nç Üretim Tekni i ile 

LnFeAsO1-y genel  formülüyle  Ln=La(26  K),  Nd(54K),  Sm,  Gd,  Tb  ve  Dy  gibi  a r  

elementler için (Yakla k 53 K) geçi  gösteren süperiletken malzemeler üretti (Miyazawa 

vd. ,2009). 
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 Bu ailede süperiletkenlik geçi  s cakl  artt rma çal malar  halen daha devam 

etmektedir. 

 

 
                                                ekil 11. LaOFeAs Malzemesinin Kristal Yap  ( Kamihara 

vd. , 2008). 

1.12.2. “122” Tipi Demir Tabanl  Süperiletkenler 

Bu aileye mensup malzemelerin genel formülü AE(A)TMAs eklindedir (Burada AE 

Ba, Sr, ve Ca gibi toprak alkali elementlerini, A ise  K, Na ve Li gibi Alkali metalleri TM 

Fe,Ni Mn gibi geçi  metallerini simgeler) (Canfield vd., 2010). 122 tipi süperiletken 

malzemeler I4/mmm uzay grubuna ait tetragonal ThCr2Si2 yap nda kristalle mektedirler. 

Kristal yap  1111 tipinde oldu u gibi Fe2As2 tabakalar  içermekte farkl  olarak tabakalar  

Toprak alkali grubundan tek element ay rmaktad r.( Sasmal vd., 2008) 

Temmuz 2008’de Rotter ve arkada lar  BaFe2As2 malzemesiyle yapt klar  

çal malar n sonucunda bu malzemenin oksijensiz bir demir tabanl  süperiletken ailenin 

ana bile i olabilece ini öne sürdüler.( Rotter vd., 2008) K sa süre sonrada bu ana bile e 

bo luk katk lanmas  ile (Ba1-xKx)Fe2As2 bile inde 38 K’ lik süperiletkenlik geçi ini 

gözlemlediler (Rotter vd., 2008). (A1-xSrx)Fe2As2 bile iklerinde A=K ve Cs olmak üzere 

yakla k 37 K’ lik geçi  s cakl na ula lm r (Sasmal vd., 2008). Daha sonra Chen ve 

arkada lar  Ca1-xNaxFe2As2 malzemesi ile 20 K geçi  s cakl  elde ettiler.( Zhao vd., 

2008) Sr1-xKxFe2As2 malzemesi ile 35 K (Sasmal vd., 2008). Daha sonra Jeevan ve 

arkada lar  Eu0.5K0.5Fe2As2 32 K geçi  gözlemlediler (Jeevan vd., 2008). Sefat ve 
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arkada lar  ise Co ile elektron katk lamas  sonucu CoBaFe2As2 malzemesinde 22 K lik 

geçi  gözlemlediler. (Sefat vd., 2008) Zhao ve arkada lar  ise Ca1-xNaxFe2As2 

malzemesinde 33 K geçi  gözlemlediler ( Zhao vd., 2008). 

 
 

                                           ekil 12. BaFe2As2 Malzemesinin Kristal Yap  ( Rotter 
vd. , 2008). 

1.12.3. “111” Tipi Demir Tabanl  Süperiletkenler 

Bu aileye mensup malzemelerin genel formülü (A)TMPn eklindedir (Burada A  K, 

Na ve Li gibi Alkali metalleri TM Fe, Ni ve Mn gibi geçi  metallerini Pn ise P, As ve Bi 

gibi pniktojen grubu elementleri simgeler.) 111 tipi süperiletken malzemeler P4/nmm uzay 

grubuna ait tetragonal anti-PbFCl yap nda kristalle mektedirler. Kristal yap  iletken  

FePn tabakalar  toprak alkali grubun yük rezervuar  ile kar maktad r. (Wang vd., 2008). 

Ekim 2008’de Wang ve arkada lar  LiFeAs malzemesiyle yapt klar  çal malar n 

sonucunda bu malzemede 18 K lik bir süperiletken geçi  s cakl  gözlemlediler. (Wang 

vd., 2008). Chu ve arkada lar  NaFeAs malzemesiyle yapt klar  çal malar n sonucunda bu 

malzemede 18 K lik bir süperiletken geçi  s cakl  gözlemlediler Na eksik malzemede ise 

süperiletkenli i 25 K e kadar gözlemlediler.(Chu vd., 2009).Daha sonra LiFeP 

malzemesinde süperiletkenlik 6K (Deng vd.,2009) ve Na1-xFeAs malzemesinde 31 K’ lik 

geçi  gözlendi (Zhang vd., 2009) 
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                                               ekil 13. LiFeAs Malzemesinin Kristal Yap  (Wang vd., 

2008). 

 

1.12.4. “11” Tipi Demir Tabanl  Süperiletkenler 

 

Bu aileye mensup malzemelerin genel formülü FeOx eklindedir (Burada Ox Se,Te 

ve S gibi 6A Oksijen Grubu elementleri simgeler , TM Fe,Ni ve Mn gibi geçi  metallerini 

simgeler.) 11 tipi süperiletken malzemeler P4/nmm uzay grubuna ait tetragonal PbO 

yap nda kristalle mektedirler. Kristal yap  ortak kenarlara sahip FeSe4 Tetrahedral 

tabakalar n üst üste binmesiyle olu mu tur.( Hsu vd.,2008) 

Temmuz 2008’de Hsu ve arkada lar  FeSe malzemesiyle yapt klar  çal malar n 

sonucunda bu malzemede 8 K lik bir süperiletken geçi  s cakl  gözlemlediler (Hsu vd. 

,2008). Mizuguchi ve arkada lar  FeSe malzemesini yüksek bas nç tekni iyle ürettiklerinde 

malzemenin süperiletken geçi  s cakl n 27 K’e yükseldi ini gözlemlediler (Mizuguchi 

vd. ,2008). Yeh ve arkada lar  ise FeSe1-xTex malzemesinde geçi  s cakl  15.2 K olarak 

gözlemlediler.( Yeh vd. ,2008). Yüksek bas nç tekni iyle Tc’nin 34 K e kadar yükseldi i 

gözlendi.( Garbarino vd. , 2009).Mizuguchi ve arkada lar  FeSe1-xSx malzemesinde 15.5 K, 

Fe1-xCoxSe malzemesinde 10 K ve Fe1-xNixSe malzemesinde 10 K geçi  gözlemlediler 

(Mizuguchi vd.,2009).   
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                            ekil 14. FeSe Malzemesinin Kristal Yap  ( Hsu vd.,2008). 

 

1.12.5. Demir Tabanl  Süperiletkenlerin Uygulamaya Yönelik Özellikleri  

Demir tabanl  süperiletkenlerin dört ana ailesi bak roksit tabanl  süperiletkenlerle 

ortak bir ekilde tabakal  yap , dü ük ta  yo unlu u, k sa koherans uzunlu u ve 

geleneksel olmayan çiftlenim gibi uygulamaya yönelik potansiyellerini azaltan özellikleri 

ta maktad r. Olumlu olarak demir tabanl  süperiletkenler metalik ana bile iklere sahiptir 

bu nedenle de katk  oran na çok fazla ba  olmayan dü ük anizotropiye sahiptir. Düzen 

parametreleri s-dalgalar r ve bunlarda prensip olarak tane s rlar  aras nda ak m geçi ini 

engelleyici yönde davran  göstrermelerini sa lar. Süperiletkenlerin uygulamaya yönelik 

olup olmad n belirlenmesinde kullan lan Cooper çiftlerinin yap lar  bozulmadan 

alabildi i mesafeyi belirten koherans uzunlu u, geçi  s cakl , kritik manyetik alan gibi 

baz  parametre de erleri üç ana aile için Tablo 1 de verilmi tir. 

Ayr ca bir di er önemli parametre kritik ak m yo unlu una bakacak olursak 1111 

ailesinde 2x106 Acm-2, 122 ailesinde 4 x 105 Acm-2,    ve  11  ailesinde  ise   1x105 Acm-2 

de erleri hesaplanm r. Bu sonuçlar demir tabanl  süperiletkenlerin YBCO malzemesinde 

gözlendi i ekilde dü ük s cakl klarda alandan ba ms z olarak görece yüksek kritik ak m 

yo unlu una sahip oldu unu göstermektedir (Putti ve arkada lar , 2010). 
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                            Tablo 1. Demir tabanl  Süperiletkenler için baz  önemli parametreler. 
 
 

1.13. Tek Kristal Büyütme Teknikleri 

1.13.1. Tek Kristal  

Tek kristal, malzemenin kristal örgüsünün sürekli oldu u ve kenarlar bölünmemi  

tanecik s rlar  olmayan kristalli yap ya sahip kat  malzemelere denir.  

Tanecik s rlar  malzemelerin fiziksel mekanik ve elektriksel özelliklerinde oldukça 

fazla etkiye sahiptir. Bu nedenle tek kristaller mikroelektronik optoelektronik hem de 

yap sal ve yüksek s cakl k malzemeleri olarak kullan labilir. Silikon tek kristaller entegre 

devre endüstrisinde önemli bir yere sahiptir. Safir tek kristaller lazer cihazlar nda 

süperala mlar n tek kristalleri ise türbin yap nda kullan rlar. 

Bu çal man n amac  ise demir tabanl  süperiletken ailelerinden 11 tipine mensup 

FeSe malzemesinde Se elementi yerine Te elementinin yer de tirmesinin etkileri bu 

malzemenin tek kristal büyütme methodlar ndan Eriyi in Yava  So utulmas  Tekni iyle 

üretilmesi ile incelenecektir. Tek Kristal büyütme teknikleri a daki 8 teknik olarak 

gösterilebilir: 

1.13.1.1. Eriyi in Yava  So utulmas  Metodu 

Malzemeler ahenkli bir ekilde eriyen malzemelerse kolay bir ekilde malzeme 

eriyik hale getirilir ve 2-10 C/saat gibi çok dü ük so utma h yla malzeme so utulur. Bu 

teknikte ayr ca birden fazla  bölgesi olan f nlarda  gradiyenti olu turularak daha iyi 

Ginzburg say  Gi 
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kristal elde edilmesi sa lanabilir. Elde edilecek stokiometri faz diyagramlar ndan tayin 

edilebilir. 

 

1.13.1.2. Alev Füzyonu Metodu 

ekil 15.’ de de gösterildi i gibi ham madde f n üst çemberine yerle tirilir oksijen 

ve hidrojen yanma kabinine aktar r ve 2000 C nin üstünde s cakl k elde edilebilir. 

Malzemenin s  damlalar  tek kristal uçta olu ur. Bu metod h zl  büyüme h na sahiptir 

fakat kristal kalitesi düzensiz  da yla ve so utma h yla s rlanm r. 

 
 
                                                               ekil 15. Verneuil süreci diagram   

1.13.1.3. Czochralski Metodu 

Bu metotta tek kristal eriyi in içinden çekilir. Bu metot çok eski ve halen özellikle 

metalik ve yar iletken tek kristal malzeme üretimi  için kullan r.Bu metotla çok kaliteli 

kristaller üretilir. 

 

 
       ekil 16. Czochralski Metodunun ad m ad m incelenmesi. 

Eriyik 
Si 

katk  
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kristalin 

dald  

Kristal 
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ba lang  

Kristalin 
ar  
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1.13.1.4. Bridgman-Stockbarger Metodu 

Bu metotta merkezi kabin s cak bölgeden so uk bölgeye do ru a  do ru hareket 

ederken ayn  zamanda kendi ekseni etraf nda dönmektedir. 

 

                                             ekil 17. Bridgman F .  

 

1.13.1.5. Hareketli Akkor Bölge Metodu 

Bu metot Bridgman-Stockbarger metodundan geli tirilmi tir. Yüksek safl kta 

Silindirik Silikon tek kristal üretmekte kullan lmaktad r. Bu üretim tekni inin En önemli 

özelli i yabanc  madde etkile mesinin önüne geçmektedir. 

 

 
 
 

           ekil 18. Optiksel bölge f  (2, 2010). 
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1.13.1.6. Solüsyon Büyütme Metodu  

Bu tekni in as l amac  doymu  çözelti elde edip bu çözeltinin kristelle tirilmesidir. 

Yüksek erime s cakl na sahip ve düzensiz malzemeler için adapte edilmi tir. 

1.13.1.7. Hidrotermal Metot 

Hidrotermal üretim minerallerin s cak su ve yüksek bas nç alt nda tek kristal üretme 

metodudur.  

1.13.1.8. Süblimle me Metodu 

Bazen s  fazdan büyütülemiyorsa süblimle me metodu iyi bir alternatiftir. Kristalin 

büyümesinin kontrolü s  faza göre daha zordur (Liu vd., 2008).



 

 

 

2. YAPILAN ÇALI MALAR 

2.1. Önçal malar 

Bu tez konusuyla ilgili ilk çal malara FeSe1-xTex formülüne göre x= 0.0, 0.5 ve 0.75 

Te katk  oranlar yla üretilen polikristal numuneler ile ba land . Bu numuneler kat  hal 

tepkime metodu kullan larak üretildi. Fe, Se ve Te malzemeleri toz halinde uygun 

stokiometrik oranlarda havana kondu ve havanda 10 dakika kadar ö ütülerek, yakla k 650 

MP bas nç alt nda dikdörtgen tablet halinde bas ld . Daha sonra vakum alt nda cam kapsül 

içerisine yerle tirilerek silindirik f na kuartz tüp içerisinde 650  C s cakl kta 12 saat ilk 

l i leme tabi tutuldu. Is l i lemden sonra elde edilen malzeme tekrar havanda 10 dakika 

ütüldü, daha sonra  vakum alt nda cam kapsüle kondu ve f na sürülerek 24 saat 

boyunca ikinci l i leme kondu sonras nda numune oda s cakl na  so utuldu. Elde 

edilen numuneler daha sonra karakterize edildi. Bu polikristal malzemelerinin geçi  

cakl klar  FeSe için 10.59 K, FeSe0.5Te0.5  için 12.77 K for, FeSe0.25Te0.75 için 15.96 K  

olarak gözlendi. Fakat bu numunelerin fiziksel ve manyetik özellikleri yeterli düzeyde 

olmad  tespit ederek. Daha iyi ko ullar alt nda ve daha saf malzeme üretebilmek için 

IFW  Dresden  Enstitüsü’ne  6  ayl k  ara rma  yapmaya  gidildi.  Bu  ara rma  esnas nda  

yap lan çal malar a da aç klanm r. 

 

2.2. Örneklerin Haz rlanmas   

Bu çal man n amac  demir tabanl  süperiletken ailelerinden 11 tipine mensup FeSe 

malzemesinde Se elementi yerine Te elementinin yer de tirmesinin etkilerinin bu 

malzemenin tek kristal büyütme metodlar ndan  Eriyi in Yava  So utulmas  Metodu’nun 

kullan lmas yla üretilmesidir. 

 Kompozisyonun genel formülünü FeSexTe1-x olarak belirledikten sonra x katk  oran  

0.1 ad mlarla de tirilerek numune üretildi. Bu numunelerin üretilmesi a amas nda ticari 

olarak sat lan Fe, Se ve Te malzemeleri kullan ld . Ancak bu malzemelerden külçe Tellür 

ve Demir parçalar n hava ortam nda olmalar ndan dolay   Tellür külçeleri kesici bir alette 

oksit tabakalardan temizlendi. Demir parçalar  ise önce alumina pota içine s malar  için 
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makasla daha küçük parçalara ayr ld  ve yüzeyinin oksitlerden temizlenmesi için sitrik asit 

çözeltisi içerisinde 15 dakika boyunca ultrasonik dalga üreteciyle temizlendi. Kuartz tüpler 

bir gece boyunca rutubetten temizlenmesi için f nda bekletildi. Kullan lan tüplerden bir 

örnek ekil 19. ’ da gösterilmi tir.  

 

 
                              ekil 19. Kuartz tüp ve alumina pota.  

 

Daha sonra oksitleri temizlenen malzemeler ve kuartz tüpler Argon atmosferi 

bulunan ve oksijen ve di er kirlilikleri içermeyen glove box isimli kapal  ortama 

yerle tirildi. Ve burada her numune için uygun kompozisyonu olu turacak ekilde 10’ ar 

graml k malzemeler tart ld , kuartz tüp içine yerle tirildi. Daha sonra tüp ise bir valf 

yard yla Argon atmosferi alt nda  kapat ld . Kuartz tüp kapal  ortamdan ç kar ld  ve 

vakum pompas na ba lanarak kuartz tüpün içerisinde 10-5 mertebesinde vakum atmosferi 

olu turuldu. Daha sonra valf kapat p kuartz tüp oksijen kayna  ile kapat ld . Daha sonra 

kapat lan kuartz tüp içerisinde Ar ak  olan iki tma bölgeli f na homojen kar m 

olmas  ve malzemenin alumina potay  terk etmemesi için hafif bir e imle yerle tirildi. Ve 

bu f nda a da ekil 20. ‘de  gösterilen  profili uyguland .  

Bu profilin içeri i öyledir. Öncelikle alumina potan n kapal  ucunun oldu u tarafta 

 bölgesinin so uk k sm  dier k mdaki  bölgesine s cak k m profili uyguland . So uk 

ve s cak k m profil k mlar önce oda s cakl ndan ayn  s cakl a 650  C’ ye ç kar ld  12 

saat bu s cakl kta f n bekletildi..Bunun nedeni dü ük buharla ma  ve yüksek buhar 

bas nc  nedeniyle Selenyumun öncelikle reaksiyonunu dü ük s cakl kta tamamlamas  



25 
 

 
 

sa lamakt r. Daha sonra iki bölgeden s cak olan k m 970  C’ ye so uk olan k m ise 950  

C’ ye ç kar ld  bu s cakl klar faz diyagram na göre malzemenin erimesini bekledi imiz 

cakl kt r uzun süre beklenilmesinin nedeni ise yatay f nda homojen bir reaksiyon elde 

etmektir.  
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                                ekil 20. Numunelere Uygulanan S cakl k Profili 

 

Malzeme bu a amadan sonra kristal büyütme tekniklerinin öngördü ü ekilde çok 

yava  so uma oran yla yakla k 5  C/h ile  450  C ve 470  C’ ye indirildi bu esnada f n 

kapat larak malzemelerin so umalar  beklendi. Daha sonra malzemeler f ndan d ar  

kar ld  ve elde edilen malzemeler incelenmek üzere uygun tekniklerle haz rland .  

FeSe ve FeTe malzemeleri üzerinde yap lan eski çal malardan elde edilen yap sal 

analiz verilerinden elde edilen faz diyagramlar na bakt zda tetragonal beta faz  FeSe 

cak Bölge 

So uk Bölge 
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için demirce az zengin ve çok çok dar bir alan  kapsamaktad r. Buna kar n ayn  faz FeTe 

numunesi için demirce daha zengin ve daha geni  bir aral kta bulunmaktad r. Bu 

nedenlerle FeSe numunesinde hem tek faz elde edilmesi hemde süperiletken faz n eldesi 

görece zordur. Fakat FeTe numunesinde ise tek faz eldesini kolayla rcak ekilde 

tetragonal beta faz  daha geni  bir alana yay lm r. Ayr ca bu faz demirce daha zengin 

fazd r. 

FeTe malzemesindeki bu demirce zenginlik dolay yla kaynaklanan Sales ve 

arkada lar na göre  fazlal k Fe atomlar  malzemenin birim hücresinde arayerlere yerle erek 

farkl  magnetik momente sahip ikinci bir demir grubu olu mas na neden olmaktad r. Bu 

farkl  iki konumda Fe(I) ve Fe(II) konumunda  Fe atomlar n bulunmas na Arayer 

kusurlar  denir.  

2.3. Örneklerin Analize Haz rlanmas  

 
Üretilen malzemelerden birinde görüldü ü gibi ( ekil 22.) malzeme ekilsiz bir 

çubuk gibidir. Bu malzeme incelenmek üzere fiziksel görünümlerine göre e er jilet benzeri 

bir aletle kolayca ayr labiliyorsa bu ekilde veya kesme sistemiyle genel ekil ve görünüm 

özelliklerine göre parçalara ayr ld  ve yüzeyleri uygun olanlar oldu u gibi olmayanlar ise 

rezin içine kal plan p yüzeyi parlat larak EDX analizine haz r hale getirildi. EDX 

sonuçlar ndan ve ekil ve görünü lerine göre elde edilen sonuçlara göre belirlenen 

homojen parçalardan gerekli VSM ölçüm sistemi için dikdörtgenler prizmas eklinde 

parçalar al nd . XRD ölçümü ise bu kesimlerden al nan parçalar n agat mortarda havanla 

ütülerek haz r hale getirilen numuler üzerinde yap ld . Direnç ölçümleri içinde 

dikdörtgenler prizmas eklinde numuneler kesildi. 

 
            ekil 21. FeSe0.2Te0.8 numunesinin görünü ü  
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      ekil 22. FeTe ve FeSe malzemelerinin yap sal faz diyagramlar  (Okamoto,    

1990, Okamoto, 1991) . 
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2.3.1. Deneysel Sistemler 

2.3.1.1. VSM Sistemi    

 
Quantum Design firmas n fiziksel özellikler ölçüm sistemi icin üretti i titre en 

malzeme magnetometresi h zl  ve hassas bir DC magnetometredir. Temel ölçüm 

malzemenin dedektör sarg n etraf nda titre tirilmesi ve senkronize olarak indüklenen 

voltaj n dedekte edilmesi prensibine dayan r. Kompakt gradiyometre alg lay  bobiniyle 

sistem 10-6 emu‘ luk bir de imi alg layabilmektedir. PPMS sisteminin VSM modülü  

malzemenin titre imini sa lamak için VSM lineer geçi  motoru dedekte etmek için 

alg lay  bobin seti lineer motorun kontrolü ve alg lay  bobinlerden elde edilen cevaplar  

kaydetmek için elektronik devreler ve tüm sistemin kontrolü için MultiVu isimli program  

içerir. 

Teorik olarak öyle ifade edilir. 

          Bobin
dV
dt

                                                                                                                        (12)                                                  

        Bobin
d dzV
dz dt

                                                                                                 (13) 

Denklemde  alg lay  bobin taraf ndan çevrilmi  manyetik ak r. z malzemenin 

bobine göre dik pozisyonu t zaman‘d r. Sinusoidal olarak titre en malzeme pozisyonuna 

göre elde edilen voltaj öyle tan mlan r. 

    2 sin(2 )BobinV fCmA ft                                                     (14) 

 Burada ise C çiftlenim katsay  m malzemenin DC manyetik momenti A titre imin 

genli i ve f ise titre imin frekans r. Manyetik moment ölçümünün katk  sinusoidal 

voltaj n katsay n dedektör bobinin cevab n bulunmas   içerir.  

 

PPMS VSM modülünün çal ma prensibi ise Malzeme ta  çubu un sonuna 

tak r ve bu çubuk sinüssel olarak sürülür. Sinusoidal titre imin merkezi gradiometre 

alg lay  bobinin ortas na konumland lm r. Keskin konumland rma, optik lineer 

çözücü sinyalin, VSM lineer motor geçi inden geri okunmas yla sa lan r. Alg lay  
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bobinde indüklenen voltaj yükseltilir ve lock-in yükseltici ile dedekte edilir. VSM kontrol 

bölümü pozisyon çözücü sinyali senkronize ölçüm almak için referans olarak kullanir. Bu 

çözücü sinyal vsm lineer motor geçi inden gelen raw çözücü sinyalleri yorumlayan VSM 

motor modülünden al r. VSM konrol modulü çözücüden faz ve dörtlü faz sinyalleri 

çözücüden ve yükseltilmi  voltaj  alg lay  bobinden al r. Bu veriler ortalamas  al narak 

CAN arac yla Bilgisayarda çal an VSM uygulamas na aktar r. 

 

 
 

ekil 23. VSM SQUID Ölçüm sistemi  

2.3.1.2. X-I  K  Ölçüm Sistemi  

 
X-  toz saç lmas  malzeme içindeki kristalik yap lar n belirlenmesinde kullan r. 

Bu ara rma için çok az miktarda toz malzemenin yeterli oldu u guinier kamera sistemi 

kullanildi. Guinier kamerada X-  kristalik bir noktadan saç ld nda X-  film 

üzerinde keskin çizgiler ortaya ç kar r. Amorfik bir yap dan saç ld nda bu ekilde pikler 

olu maz veya olu an pikler geni  olur. Kristalik malzemeden elde edilen saç lma desenleri 
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kristalik malzemeler için oldukça önemlidir ve ayr ca malzemenin parmak izi olarak 

gösterilebilir. X-I  K m Deseni elde etmek için kullan lan Huber 670 cihaz n ayn  

X-I  filmini birden fazla tarayabilmesi ve elde edilen desenlerin cihaz program  

taraf ndan toplanabilmesi ayr ca malzemenin hareketli bir tutucuya konmas  yüzünden 

istatistiksel olarak daha iyi sonuçlar verebilen bir cihazd r. Bu nedenle bu cihazla elde 

edilen veriler hassas sonuçlar ve simülasyonlar için kullan labilinecek kalitede olur. 

 

 
 

ekil 24. X-I  K  Ölçme Sistemi 
 
 

2.3.1.3. Direnç Ölçüm Sistemi 

DC direnç ölçüm sistemi ekil 25. ‘ de görülmektedir. . Bu sistem dört nokta direnç 

ölçümü için kullan labilecek birbirinden ba ms z üç kanal içermektedir. Ve cihaza ba  
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bilgisayar program  kanal  ayn  anda kullanabilmektedir. Dolay yla direnç ölçümlerinde, 

ayn  anda 3 farkl  örne in direnci ölçülebilmektedir.  

Ayr ca program sistemi e  zamanl  kontrol edip  verilerin ölçüm s ras nda grafik 

olarak gözlenmesini sa lamaktad r.  

 

 
 
 

ekil 25. Direnç ölçüm sistemi



 

 

 

 

3. BULGULAR ve TARTI MA 

3.1. Yap sal Analiz 

3.1.1. X-I  K  Analizi 

Üretilen numunelerden al nan örnekler agatta ö ütelerek X-I  analizine haz r hale 

getirildi. Bu tozlar X-I  K m Ölçerine malzemenin cihaz içine dökülmesini 

engellemek için özel bir folyo aras na t rnak cilas  ile sabitlenip s ld . Ana faz ve 

safs zl k fazlar   Huber G670 Geçi  Modu özelli inde çal an Guinier geometrisine sahip 

Kamera ile 40 kV potansiyel fark  ve 30 mA akk m iddeti ile üretilen Co-K  radyasyonu 

ile ölçülen X-I  k m desenlerinden tan mland . Tüm numunelerin X-I  k m 

desenleri ekil 26’ da gösterilmi tir.  

x=0.0 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeTe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak ortorombik 

yap da kristalle en FeTe2 faz  gözlenmi tir. Bu faza ait pikler “$” sembolüyle 

gösterilmi tir. Ayr ca folyo ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler  sembolüyle 

gösterilmi tir. 

x=0.1 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeTe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak sadece folyo 

ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler gözlenmi tir. 

x=0.2 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeTe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak sadece folyo 

ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler gözlenmi tir. 

x=0.3 numunesi de PbO tipi P4/nmm tetragonal FeTe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak sadece folyo 

ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler gözlenmi tir. 

x=0.4 numunesi de PbO tipi P4/nmm tetragonal FeTe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak sadece folyo 

ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler gözlenmi tir. 
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. x=0.5 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeSe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak hegzagonal 

yap da kristalle en FeSe faz  gözlenmi tir. Bu faza ait pikler “*” sembolüyle gösterilmi tir. 

Ayr ca folyo ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler “ ” sembolüyle gösterilmi tir.  

x=0.6 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeSe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak hegzagonal 

yap da kristalle en FeSe faz  gözlenmi tir. Bu faza ait pikler “ ” sembolüyle 

gösterilmi tir. Ayr ca folyo ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler “ ” sembolüyle 

gösterilmi tir.  

x=0.7 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeSe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak hegzagonal 

yap da kristalle en FeSe faz  gözlenmi tir. Bu faza ait pikler “*” sembolüyle gösterilmi tir. 

Ayr ca farkl  kompozisyona sahip ayn  yap da ikinci bir faz gözlenmi tir. Folyo ve t rnak 

cilas ndan gelen amorf pikler “ ” sembolüyle gösterilmi tir. 

x=0.8 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeSe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak hegzagonal 

yap da kristalle en FeSe faz  gözlenmi tir. Bu faza ait pikler “*” sembolüyle gösterilmi tir. 

Ayr ca folyo ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler  sembolüyle gösterilmi tir.  

x=0.9 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeSe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak hegzagonal 

yap da kristalle en FeSe faz  gözlenmi tir. Bu faza ait pikler “*” sembolüyle gösterilmi tir. 

Ayr ca folyo ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler “ ”sembolüyle gösterilmi tir.  

x=1.0 numunesi PbO tipi P4/nmm tetragonal FeSe kristal yap na göre 

indekslenmi tir. Bu numunede X-  k m deseninde yabanc  faz olarak hegzagonal 

yap da kristalle en FeSe faz  ve reaksiyona girmeyen malzemelerden gelen saf elementel 

Fe pikleri gözlenmi tir. Bu fazlara ait pikler s ras yla “*” ve “#” sembolüyle gösterilmi tir. 

Ayr ca folyo ve t rnak cilas ndan gelen amorf pikler “ ”sembolüyle gösterilmi tir.  

X-I  k m desenlerinin 101 ana piklerini daha yak ndan incelersek ( ekil 27.) 

piklerin Se katk  oran  artt kça yüksek aç  de erlerine kayd  yani Se malzemesinin yap ya 

girdi i ve daha küçük atomik yar çapa sahip oldu u için örgü parametrelerininin azalaca  

yönde kayma gösterdi i Yeh ve arkada lar n öngördü ü ekilde gözlendi. (Yeh vd. 

2008). x=0.5 katk  oran ndan sonrada ayn  indise sahip iki farkl  pik olu umu gözlendi 
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buda malzeme içerisinde ayn  yap da ama farkl  kompozisyonlarda fazlar n olu tu unu 

gösterir.  
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                      ekil 26. FeSexTe1-x numuneleri için X-  k m desenleri 
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                ekil 27. FeSexTe1-x numunelerinin 101 pikleri 
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3.2. Fiziksel Analiz  

3.2.1. M-T Analizi 

3.2.1.1. M-T Analizi 20 G Alan Alt nda 

Üretilen FeSexTe1-x numunelerinin süperiletkenli e geçi  s cakl  hesaplamak ve 

malzemenin homojenitesini gözlemek için ZFC (alan olmadan so utma) modunda 20 G 

alan uygulanarak manyetizasyonunun s cakl a ba  de imi ölçüldü. Elde edilen ham 

veriler normalize edilerek Elde edilen ham veriler normalize edilerek Süperiletken hacim 

oran  hakk nda ve momentin s cakl kla de imi hakk nda bilgi veren 4 V verisine 

dönü türüldü.  

M-T e rilerinde manyetik momentin h zl  de meye ba lad  andaki s cakl k de eri 

örne in süperiletkenli e geçi  s cakl na (Tc) kar k gelir. Süperiletken özellik gösteren 

malzemelerin geçi  s cakl  de erleri ekil 28. içerisinde verildi.  

x=0 numunesinde s r alan alt nda so utma modunda manyetik moment s cakl k 

de imi ile de memi tir. Bunun nedeni beklendi i üzere FeTe numunesinin 

süperiletkenlik özelli i göstermemesidir.  

x=0.1 katk  oran  yap lan numunede ise manyetik momentin dü ük s cakl klara do ru 

orant z olarak azald  gözlendi. 

x=0.2 katk  yap lan numunede ise 5.35 K’ de manyetik süseptibilite de negatif 

de erlere geçi  göstermi tir. Bu malzemede süperiletken fazlar n mevcudiyetini 

göstermektedir.  

x=0.3 numunesinde ise manyetik süseptibilitede dü ük s cakl klarda keskin bir 

azalma gözlenmesine ra men negatif de erler gözlenmemi  olup numunenin süperiletken 

faz içermedi ini söyleyebiliriz.  

x=0.4 numunesinde de bir geçi  gözlenmesine ra men süperiletkenli in göstergesi 

olan negatif süseptibilite de erlerine ula lmam r.  

x=0.5 numunesinde 13.77 K’ de bariz bir ekilde manyetik süseptibilite dü ük 

cakl klarda negatif de erlere, geni  olmas na kar n bir geçi  göstermi tir Malzemenin 

süperiletkenli i hacmiyle ili kilendirildi inde malzeme maksimum olan yüzde 100 

süperiletken yani külçe süperiletkenlik özelli i göstermi tir.  
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x=0.6 numunesinde ise malzeme 13.38 K’ de geni  bir geçi  göstermi tir. Bu geçi  

keskin de ildir. Fakat Malzemenin süperiletkenli i hacmiyle ili kilendirildi inde yüzde 

59’ luk bir oran elde edilmi tir.  

x=0.7 numunesinde ise 3.30 K ‘de sadece negatif manyetik süseptibilite de erlerine 

çok az bir geçi  gözlenmi tir. Bu da malzemenin çok fazla süperiletken faz içermedi inin 

göstergesidir. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        ekil 28. FeSexTe1-x numunelerinin ZFC modunda hacim kesri-s cakl k grafi i 

 
 

x=0.8 numunesinde ise malzeme 12.16 K’ de keskin bir geçi  göstermi  olup, Bu 

geçi  keskin de ildir. Malzemenin süperiletkenli i hacmiyle ili kilendirildi inde yüzde 78 

olarak hesaplanm r. 

x=0.9 numunesinde ise malzeme 11.77 K’ de keskin bir geçi  göstermi  olup, Bu 

geçi  keskin de ildir. Malzemenin süperiletkenli i hacmiyle ili kilendirildi inde yüzde 90 

olarak hesaplanm r. 
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x=1.0 numunesinde ise malzeme 9.46 K’ de keskin bir geçi  göstermi  olup, Bu 

geçi  keskin de ildir. Malzemenin süperiletkenli i hacmiyle ili kilendirildi inde yüzde 59 

olarak hesaplanm r. 

Manyetik alan alt nda lan örne e d  manyetik alan öncelikle zay f ba lant  

içeren tane s rlar ndan nüfuz eder. Zay f ba  tane s rlar nda süperiletkenlik bozulacak 

bu durum süperiletkenli e geçi  s cakl n azalmas na sebep olacakt r. 20 G manyetik 

alan alt nda geçi  s cakl  en büyük olan x=0.5 örne inin d  manyetik alana kar  daha 

dayan kl  oldu unu gösterir. (Sava kan, 2007) x=0.8 numunesine göre di er süperiletken 

numunelerin daha geni  geçi  göstermesi bu örneklerin süperiletken taneleri aras nda 

kirlilik faz n ve zay f ba lant n daha fazla oldu unu gösterir.  

3.2.1.2. M-T Analizi 1T Alan Alt nda 

Üretilen FeSexTe1-x numunelerinin s cakl k de imiyle manyetik davran n nas l 

de ti ini gözlemlemek için 1 T alan uygulanarak manyetizasyonunun s cakl a ba  

de imi ölçüldü ( ekil 29. ç grafikte net görülmeyen verilen ayr ca çizdirilm tir). Elde 

edilen ham veriler normalize edilerek M/B de erlerine dönü türüldü. M-T 1 T e rilerinde 

manyetik momentin h zl  de meye ba lad  andaki s cakl k de eri örne in 

süperiletkenli e geçi  s cakl na (TcOn) kar k gelir.  

x=0 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça lineer art  

göstermi tir daha sonra 71.2 K s cakl kta ani bir dü  gösterip yakla k sabit bir ekilde 

davran  göstermi tir. Bu geçi  FeTe malzemesinin paramanyetik davran tan 

antiferromanyetik davran a geçi  yapt  neel s cakl r. 

x=0.1 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça lineer art  

göstermi tir daha sonra 50.94 K s cakl kta geni  bir dü  göstermi tir.Bu geçi  

paramanyetik davran tan antiferromanyetik davran a geçi tir. 

x=0.2 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça dü ük 

cakl klarda daha keskin olacak ekilde exponansiyel art  göstermi tir daha sonra 8.7 K 

cakl kta tepe yap p dü  göstermi tir. Bu geçi  paramanyetik davran tan 

antiferromanyetik davran a geçi tir. 

x=0.3 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça yava ça 

art  göstermi  çok dü ük s cakl klarda daha keskin bir art  göstermi tir. Daha sonra 5.07 
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K s cakl kta bir dü  göstermi tir. Bu geçi  paramanyetik davran tan antiferromanyetik 

davran a geçi tir. 

x=0.4 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça yava ça 

art  göstermi  çok dü ük s cakl klarda daha keskin bir art  göstermi tir fakat daha sonra 

dü  göstermemi tir. Buda art k antiferromanyetik davran n ortadan kalkt na i arettir. 
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     ekil 29. FeSexTe1-x numunelerinin 1 T Alan alt nda M-T grafi i 

 

x=0.5 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça sabit kalm  

çok dü ük s cakl klarda hafif bir art  gösterip keskin bir ekilde diamanyetik etki 

gösterecek ekilde dü mü tür. Bu geçi  normal halden süperiletken hale geçi tir.  
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x=0.6 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça sabit kalm  

çok dü ük s cakl klarda hafif bir art  gösterip keskin bir ekilde diamanyetik etki 

gösterecek ekilde dü mü tür. Bu geçi  normal halden süperiletken hale geçi tir.  

x=0.7 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça yava ça 

art  göstermi  çok dü ük s cakl klarda daha keskin bir art  göstermi tir. Daha sonra bir 

dü  göstermi tir. Bu dü  önceki sonuçlara göre süperiletkenlikle ili kilendirilebilir 

fakat çok net de ildir. 

x=0.8 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça yava ça 

art  göstermi  150 K civar nda FeO’ ten kaynaklanan bir anormallik gösterip dü ük 

cakl klarda keskin bir dü  gerçekle tirmi tir süperiletken geçi  çok dü ük s cakl klarda 

hafif bir art  gösterip keskin bir ekilde diamanyetik etki gösterecek ekilde dü mü tür. 

Bu geçi  normal halden süperiletken hale geçi tir. 

x=0.9 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça yava ça 

art  göstermi  150 K civar nda FeO’ ten kaynaklanan bir anormallik gösterip dü ük 

cakl klarda keskin bir dü  gerçekle tirmi tir çok dü ük s cakl klarda hafif bir art  

gösterip keskin bir ekilde diamanyetik etki gösterecek ekilde dü mü tür. Bu geçi  normal 

halden süperiletken hale geçi tir. 

x=1.0 numunesinde 1T alan alt nda manyetik moment s cakl k azald kça yava ça 

art  göstermi  150 K civar nda FeO’ ten kaynaklanan bir anormallik gösterip dü ük 

cakl klarda keskin bir dü  gerçekle tirmi tir süperiletken geçi  çok dü ük s cakl klarda 

hafif bir art  gösterip keskin bir ekilde diamanyetik etki gösterecek ekilde dü mü tür. 

Bu geçi  normal halden süperiletken hale geçi tir. 

Manyetik alan alt nda lan örne e d  manyetik alan öncelikle zay f ba lant  

içeren tane s rlar ndan nüfuz eder. Zay f ba  tane s rlar nda süperiletkenlik bozulacak 

bu durum süperiletkenli e geçi  s cakl n azalmas na sebep olacakt r. 1 T manyetik alan 

alt nda geçi  s cakl  en büyük olan x=0.5 örne inin d  manyetik alana kar  daha 

dayan kl  oldu unu gösterir. 
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3.2.2. M-H Analizi  

3.2.2.1. 300 K S cakl kta M-H Analizi 

Çal mada kullan lan örneklerin manyetizasyon ölçümleri, 2 K’lik sabit 

cakl klarda, 0 Oe ile +70000 Oe aras nda manyetik alan uygulayarak alans z so utma 

rejiminde 2 döngüde yap ld . Manyetizasyon ölçümlerinde, manyetik alan de imleri iki 

amada gerçekle tirildi: 1.a ama (0) - (+Hmaks),  2. a ama (+Hmaks) - (0)  eklindedir. 

Her iki a ama aras nda beklenmeden bir sonraki a amaya geçildi. 

VSM sisteminde kullan lan manyetometre “emu” cinsinden manyetik moment 

ölçmekte olup ölçülen veriler manyetizasyon de eri olan M manyetizasyona dönü türüldü. 

Elde edilen verilen ekil 30.’da gösterilmi tir. çte toplu çizimde net görülmeyen grafikler 

vard r. 

x=0.0 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

lineer bir e ri çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  

ras nda döngü göstermedi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 204.71 erg/G.mol’ dür. 

x=0.1 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

az e imli bir e ri çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi Malzeme bu davran  

ras nda döngü göstermedi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 175.241 erg/G.mol’ 

dür.  

x=0.2 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

lineer bir e ri çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  

ras nda döngü göstermedi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 148.448 erg/G.mol’ 

dür.  

x=0.3 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

hafif bir e ri çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  

ras nda döngü göstermedi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 126.896 erg/G.mol’ 

dür.  

x=0.4 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

lineer bir e ri çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  

ras nda döngü göstermedi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 102.765 erg/G.mol’ 

dür.  
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x=0.5 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

lineer bir e ri çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  

ras nda döngü göstermedi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 77 erg/G.mol’ dür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ekil 30. FeSexTe1-x numunelerinin oda s cakl nda M-H grafi i 

    

 x=0.6 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

bir e ri çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda 

döngü gösterdi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 89.688 erg/G.mol’ dür.  

x=0.7 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

lineer bir do ru çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  

ras nda döngü göstermedi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 103.752 erg/G.mol’ 

dür.  

x=0.8 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

lineer bir do ru çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  
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ras nda döngü ve doyum gösterdi.Bunun nedeni FeO safs zl klar r. Elde edilen 

maksimum manyetizasyon 148.939 erg/G.mol’ dür.  

x=0.9 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

lineer bir do ru çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  

ras nda döngü ve doyum gösterdi. Bunun nedeni FeO safs zl klar r. Elde edilen 

maksimum manyetizasyon 278.496 erg/G.mol’ dür.  

x=1.0 numunesinin 300 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

lineer bir do ru çizerek paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  

ras nda döngü ve doyum gösterdi.Bunun nedeni malzeme içindeki reaksiyona girmemi  

elementel Fe safs zl klar r. Elde edilen maksimum manyetizasyon 755.713 erg/G.mol’ 

dür.  

3.2.2.2.  K S cakl kta M-H Analizi 

Çal mada kullan lan örneklerin manyetizasyon ölçümleri, 2 K’lik sabit 

cakl klarda,–250 Oe ile +250 Oe aras nda manyetik alan uygulayarak alans z so utma 

rejiminde 5 döngüde yap ld . Manyetizasyon ölçümlerinde, manyetik alan de imleri be  

amada gerçekle tirildi: 1.a ama (0) - (+Hmaks),  2. a ama (+Hmaks) - (0),  3. a ama (0) - 

(–Hmaks),  4. a ama (–Hmax) - (0) ve 5. a ama (0) - (+Hmax) eklindedir. Her iki a ama 

aras nda beklenmeden bir sonraki a amaya geçildi. 

VSM sisteminde kullan lan manyetometre “emu” cinsinden manyetik moment 

ölçmekte olup ölçülen veriler manyetizasyon de eri olan M manyetizasyona dönü türüldü. 

250 Oe  manyetik alan alt ndaki M-H ilmekleri ekil  31.’ de görülmektedir. çte toplu 

çizimde net görülmeyen grafikler vard r. 

x=0.0 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü 

göstermedi. Elde edilen maksimum manyetizasyon 0.65 erg/G.mol’ dür. M0=0.008 

erg/G.mol’dür. 

x=0.1 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 1.60 erg/G.mol’ dür. M0=0.683 erg/G.mol’dür. 
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x=0.2 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 0.86 erg/G.mol’dür. M0=0.71’ erg/G.mol’dür. 

x=0.3 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 2.04 erg/G.mol’dür. M0=0.639’ erg/G.mol’dür. 

x=0.4 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 2.69 erg/G.mol’dür. M0=0.8489’ erg/G.mol’dür. 
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   ekil 31. FeSexTe1-x  numunelerinin 2 K’ de M-H grafi i 

 

x=0.5 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

diamanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 
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Elde edilen maksimum manyetizasyon 525.44 erg/G.mol’dür. M0=126.109’ 

erg/G.mol’dür 

x=0.6 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

diamanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 151.335 erg/G.mol’dür. M0=112.46’ 

erg/G.mol’dür 

x=0.7 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 1.71 erg/G.mol’dür. M0=1.075’ erg/G.mol’dür. 

x=0.8 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 373.27 erg/G.mol’dür. M0=116.27’ erg/G.mol’dür 

x=0.9 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 270.00 erg/G.mol’dür. M0=332.630’ 

erg/G.mol’dür 

x=1.0 numunesinin 2 K de manyetizasyon manyetik alan ölçümünde malzemenin 

paramanyetik davran  gösterdi i gözlendi. Malzeme bu davran  s ras nda döngü gösterdi. 

Elde edilen maksimum manyetizasyon 351 erg/G.mol’dür. M0=200.151’ erg/G.mol’dür. 

 

3.2.3. Direnç Ölçüm Analizi 

FeSexTe1-x numuneleri direnç ölçüm sisteminde 4-300 K S cakl klar  aras nda 

direncin s cakl kla de imi incelendi. Bu ölçümlerin sonuçlar ekil 32.’ de 

görülmektedir. 

x=0.0 FeTe numunesinin (T) grafi inde 71.6 K s cakl nda antiferromanyetik 

davran a geçi i gösteren bir geçi  gerçekle ti.(Sales vd. ,2009). Malzeme bu geçi ten 

sonra metalik davran  gösterdi.  

x=0.1 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 12.6 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe geçi  s cakl  
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yak nlar nda art  göstermi tir bu yar iletken metal davran n nedeni nedeni Fe 

atomlar n farkl  pozisyonlarda olmas n etkisi olarak görülebilir. 

x=0.2 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 12.8 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe geçi  s cakl  

yak nlar nda art  göstermi tir bu yar iletken metal davran n nedeni nedeni Fe 

atomlar n farkl  pozisyonlarda olmas n etkisi olarak görülebilir. 

x=0.3 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 15.1 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe geçi  s cakl  

yak nlar nda art  göstermi tir bu yar iletken metal davran n nedeni nedeni Fe 

atomlar n farkl  pozisyonlarda olmas n etkisi olarak görülebilir.  

x=0.4 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 15.5 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Daha sonra 9.9 K’de numunenin özdirenci s ra ula r. Bu 

cakl a Tczero denir. Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe geçi  s cakl  yak nlar nda 

art  göstermi tir bu yar iletken metal davran n nedeni nedeni Fe atomlar n farkl  

pozisyonlarda olmas n etkisi olarak görülebilir. 



47 
 

 
 

0 50 100 150 200 250 300

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0 T
c zero

(m
cm

)

T (K)

 FeTe                 ---        ---
 FeSe0.1Te0.9      12.6 K   ---
 FeSe

0.2
Te

0.8
     12.8 K   ---   

 FeSe0.3Te0.7     15.1 K    ---
 FeSe0.4Te0.6     15.5 K   9.9 K
 FeSe

0.5
Te

0.5
     15.7 K   12.7 K

 FeSe0.6Te0.4     15.6 K   7.3 K          
 FeSe0.7Te0.3     14.6 K   8.0 K
 FeSe

0.8
Te

0.2 
     14.41 K  9.98 K

 FeSe0.9Te0.1     13.99 K  8.80 K
 FeSe                13.1 K   8.0 K

T
c on

                    ekil 32. FeSexTe1-x  numunelerinin özdirençlerinin s cakl kla de imi 

 

x=0.5 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 15.7 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Daha sonra 12.7 K’de numunenin özdirenci s ra ula r. 

Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe geçi  s cakl  yak nlar nda art  göstermi tir bu 

yar iletken metal davran n nedeni nedeni Fe atomlar n farkl  pozisyonlarda olmas n 

etkisi olarak görülebilir. 

x=0.6 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 15.6 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Daha sonra 7.3 K’de numunenin özdirenci s ra ula r. 

Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe geçi  s cakl  yak nlar nda art  göstermi tir bu 

yar iletken metal davran n nedeni nedeni Fe atomlar n farkl  pozisyonlarda olmas n 

etkisi olarak görülebilir. 

x=0.7 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 14.6 K’de  
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keskin bir dü  ya ad . Daha sonra 8.0 K’de numunenin özdirenci s ra ula r. 

Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe geçi  s cakl  yak nlar nda art  göstermi tir bu 

yar iletken metal davran n nedeni nedeni Fe atomlar n farkl  pozisyonlarda olmas n 

etkisi olarak görülebilir. 

x=0.8 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 14.4 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Daha sonra 9.98 K’de numunenin özdirenci s ra ula r. 

Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe azalm r yani metalik davran  göstermi tir.  

x=0.9 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 13.99 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Daha sonra 8.80 K’de numunenin özdirenci s ra ula r. 

Normal hal iletkenli i s cakl k dü tükçe azalm r yani metalik davran  göstermi tir.  

x=1.0 numunesi iletkenli in s cakl a göre de imi incelendi inde iletkenlik TcOn 

süperiletken geçi in gerçekle meye ba lad na i aret edecek ekilde ekilde 13.1 K’de  

keskin bir dü  ya ad . Daha sonra 8 K’de numunenin özdirenci s ra ula r. Normal 

hal iletkenli i s cakl k dü tükçe bir e risel olarak azalm r bu metalik davran n nedeni 

malzeme içinde saf elementel Fe bulunmas r. Bu X-I  analizleriyle uyu maktad r.



 

 

 

4. SONUÇLAR VE TARTI MA 

 
FeSexTe1-x numunelerinin X-I  k m analizleri sonuçlar na göre malzemelerin 

birço u yüksek safl ktad r ve P4/nmm tetragonal faz yla uyumlu bir ekilde 

indekslenebilmi tir. Veriler incelendi inde Tellürce zengin numunelerin yap sal olarak 

daha saf yap da oldu u gözlenmi tir. Safs zl klar özellikle Selenyumca zengin 

numunelerde hegzagonal faz olarak ortaya ç km r. Bunun nedenini faz diyagram nda 

tetragonal faz n çok dar bir aral k te kil etmesidir. Farkl  olarak FeTe numunesi FeTe2 

ortorombik faz  göstermi tir. 

101 piklerinin incelenmesi sonucu piklerin Se katk  oran  artt kça Yeh ve 

arkada lar n rapor ettikleri ekilde daha büyük 2  aç lar na kayd  gözlenmi tir (Yeh vd. 

,2008). 

x=0.7 numunesinde belirgin bir ekilde tüm tetragonal faz pikleri ikiye yar lm r 

buda malzemenin içerisinde ayn  yap da fakat farkl  kompozisyonda iki ayr  faz n varl  

gösterir. Bu da ekil 33. ‘deki SEM foto raflar ndan gözlenen bir durumdur.  

 

 
 

               ekil 33. FeSe0.7Te0.3  numunesinden bir SEM foto raf . Farkl  iki faz n 
            homojen varl  gözükmektedir. 
 
Sonuç olarak FeSexTe1-x numunelerinde Manyetik alan alt nda lan örne e d  

manyetik alan öncelikle zay f ba lant  içeren tane s rlar ndan nüfuz eder. Zay f ba  tane 

rlar nda süperiletkenlik bozulacak bu durum süperiletkenli e geçi  s cakl n 
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azalmas na sebep olacakt r. 20 G manyetik alan alt nda geçi  s cakl  en büyük olan x=0.5 

örne inin d  manyetik alana kar  daha dayan kl  oldu unu gösterir. x=0.8 numunesine 

göre di er süperiletken numunelerin daha geni  geçi  göstermesi bu örneklerin 

süperiletken taneleri aras nda safs zl k faz n ve zay f ba lant n daha fazla oldu unu 

gösterir. (Sava kan, 2007) 

ZFC s r alanda so utma modunda Manyetik süseptibilitenin s cakl a ba  

incelendi inde süseptibilitelerin süperiletken geçi  gösteren numunelerde normal halde, 

geçi  göstermeyen numunelerde ise tüm davran lar  s cakl k de iminden ba ms zd r. 

Bu da malzemelerin Pauli paramagneti eklinde davrand klar  gösterir. 

Tüm numunelerde  de erinde dü ük s cakl klarda bir art  gözlemlendi bu art  

Yang ve arkada lar n rapor etti i ekilde dü ük s cakl klarda Fe (II) pozisyonundaki 

demir atomlar n Fe (I) pozisyonundaki demir atomlar n katk  perdelemesiyle ilgili 

olabilir (Yang vd. ,2010). 

x=0.2, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 ve 1 katk  oran na sahip numuneler diamanyetik 

manyetik moment de erlerine geçi  davran  göstererek manyetik süperiletkenlik geçi in 

ba lang  gösterdi.  

Elde edilen sonuçlara göre en yüksek süperiletken geçi  s cakl  FeSe0.5Te0.5 

numunesi M-T grafi inden 13.77 K  geçi  s cakl yla gösterdi. Homojenite bak ndan en 

homojen  numune ise  M-T grafi inden  FeSe0.8Te0.2 numunesidir. Di er numuneler görece 

az süperiletkenlik özellikleri gösterdiler. 

x=1.0 sample numunesi normal halde görece büyük pozitif Pauli süseptibilitesi 

göstermi tir buda numune içinde gözlenen reaksiyona girmemi  elementel Fe 

safs zl klar yla ili kilendirilebilir. Bu safs zl klar EDX analiziyle uyu maktad r ve ekil 

34.’ de gözükmektedir. (Hsu vd. ,2008)  

Üretilen FeSexTe1-x numunelerinin 1 T alan alt nda yap lan ölçümlerinde alan de eri 

M-T grafi inde uygulanan 20 G’ luk alandan daha büyük oldu u için alan etkisi ile 

süperiletken geçi  gösteren malzemelerin geçi leri daha dü ük s cakl klara kaym  yada 

diamanyetik etki göstermeyerek süperiletkenlik özelliklerini yitirmi lerdir. 1 T alan alt nda 

en yüksek geçi  s cakl n x=0.5 örne ine ait oldu u gözlenmi tir. 
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ekil 34.  FeSe  numunesinden bir SEM foto raf . Koyu alan EDX analizinde 
elementel Fe olarak tespit edildi 

 

1 T alan alt nda yap lan ölçümlerinde tüm numuneler Curie-Weiss davran  

göstermi tir. Sales ve arkada lar n rapor etti i gibi oda s cakl nda süseptibilite Se katk  

oran  artt kça azalmaktad r. (Sales vd. ,2009) 

Oda s cakl nda x=0.8, 0.9, 1.0 numunesi hariç di er numunelerin M-H e rileri 0 T’ 

dan 7 T ya kadar lineer davran  göstermi tir. Buda malzemelerde ferromanyetik safs zl k 

olmad  gösterir.  

2 K’ de yap lan ölçümlerde x=0.5, 0.6, 0.8, 0.9 ve 1.0 numunelerinin M-H e rileri 

saf diyamanyetik davran  göstermi tir. Kalan numuneler ise paramanyetik davran  

göstermi lerdir.  

Direnç ölçümlerinde x=1 numunesi normal halde metalik davran  göstermi tir 

Bunun nedeni malzeme içerisinde bulunan az miktardaki elementel demirdir. Bu sonuç 

ekil 33’te gösterilen SEM foto raf n EDX sonuçlar yla uyu maktad r.  

x=0.0, 0.8, 0.9 numuneleri haricindeki numunelerin Normal hal iletkenli i s cakl k 

dü tükçe geçi  s cakl  yak nlar nda art  göstermi tir bu yar iletken metal davran n 

nedeni Fe atomlar n farkl  pozisyonlarda olmas n etkisi olarak görülebilir. 

x=0.0 numunesi haricindeki numuneler süperiletken geçi in ba lang  olan 

özdirençte ani dü  göstermi tir. 
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x=0.0, 0.1,0.2,0.3 numuneleri haricindeki numuneler süperiletken geçi in 

tamamland  gösteren olan özdirençin s ra ula mas . 

x=0.0 numunesi Sales ve arkada lar n rapor etti i ekilde 72.2 K ‘de manyetik faz 

de imine i aret eden bir geçi  göstermi tir. (Sales vd. ,2009) 

Elde edilen verilerle olu turulan üretilen FeSexTe1-x numunelerinin manyetik ve 

süperiletkenlik faz diyagram ekil. 35’ te gösterilmi tir. Bu veriler Liu ve arkada lar n 

sundu u verilerle uyu maktad r (Liu vd. ,2010) 
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            ekil 35. FeSexTe1-x numunelerinin manyetik süperiletkenlik faz diyagram  

 

Elde edilen sonuçlara göre; 

Üretilen numuneler aras nda en yüksek süperiletken geçi  s cakl  FeSe0.5Te0.5 

numunesi M-T ve direnç ölçümlerinden s ras yla 13.77 K  ve 15.7 K geçi  s cakl yla 

gösterdi.  

Homojenite bak ndan en homojen numune ise M-T grafi ine göre FeSe0.8Te0.2 

numunesidir. Manyetizasyon de eri bak ndan en iyi numune ise FeSe0.5Te0.5  d r.  

FeSe numunesine Te katk n x=0.5 katk nda maksimum olacak ekilde 

süperiletkenlik özellikleri iyile tirdi i katk  oran  artt kça süperiletkenlik özelliklerinin 

azald  ve FeTe numunesinde süperiletkenli in tamamen ortadan kalkt  gözlendi.



 

 

 

 

5. ÖNER LER 

Olu an fazlar n süperiletkenlik özelliklerine etkisinin fazla olmas  ve malzemenin tek 

faz olu umunda çok kararl  olmay  nedeniyle üretilen numunelerde fazlar n analizi ve 

incelenmesine daha fazla önem verilmelidir. 

Külçe süperiletkenlik özelliklerini artt ran özelliklerin veya ortaya ç kmas  

sa layan fazlar n anla labilmesi için x=0.4 ve x=0.6 katk  oranlar  aras nda daha detayl  

bir çal ma yap lmal r. 

Ayr ca x=0.0 ve x=0.1 katk  oranlar  aras nda daha detayl  çal ma yap larak 

antiferromanyetik davran la ilgili daha kesin bilgiler elde edilmelidir. 

Fe atomlar n farkl  pozisyonlarda bulunmas yla ilgili detayl  bilgi edinmek için 

Mösbauer spektroskopi analizi yap labilir. Ayr ca elde etti imiz sonuçlar  desteklemek için 

Hall etkisi ve Öz  ölçümleri yap labilir. 

 Özellikle x=0.5 numunesinin gösterdi i optimum süperiletkenlik özelliklerinden 

dolay  ince film üretimi ve tel üretimi denenebilir. Bu üretilen malzemelerin de farkl  

uygulama alanlar nda elektronik ayg tlar gibi uygulamalar  yap labilir. 
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