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Manyetik Alan iletkenleri

ek ¢ok teknolojik cihazda manyetik etkile-
P@imden yararlaniliyor. Bu bakimdan man-

yetik alanin bir yerden bagka bir yere akta-
rilmasi 6nemli. Elektromanyetik dalgalar1 yonlen-
diren ve aktaran cihazlar -6rnegin dalgakilavuzla-
r1 ve fiber optik kablolar- olsa da ayni durum statik
manyetik alanlar i¢in dogru degildi. Ispanya, Avus-
turya ve Almanyadaki cesitli iiniversitelerde ve
aragtirma enstitiilerinde ¢alisan bir grup arastirma-
c1 duragan manyetik alanlar1 bir yerden bagka bir
yere aktarmak icin yeni bir teknoloji gelistirdi. Sti-
periletken ve ferromanyetik katmanlardan olusan
silindirik bir kablo tasarlayan arastirmacilar, sta-
tik manyetik alanlar1 ¢ok az bir kayipla bir yerden
bagka bir yere iletmeyi basard1. Gelistirilen tekno-
lojinin nanometre (metrenin milyarda biri) 6lce-
gindeki sistemlerde de kullanilabilecegi belirtiliyor.

Al

Manyetik alanlarin bir bolgeden bagka bir bol-
geye aktarilmasi i¢in kullanilan geleneksel yontem-
de -6rnegin transformatorlerde- manyetik gecirgen-
ligi yiiksek ferromanyetik malzemelerden yararlani-
liyor. Ancak manyetik alanin bityiikliigii kaynaktan
uzaklastik¢a azaliyor. Bu durumun nedeni manye-
tik alanin sadece aktarilmast istenilen yénde degil di-
ger yonlerde de yayilmasi. Dolayisiyla manyetik ala-
nin bir yerden bagka bir yere bitytikliigii azalmadan
taginabilmesi i¢in manyetik alanlar1 sadece istenilen
yonde geciren malzemelerin tasarlanmasi gerekiyor.
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Duragan manyetik alanlar ile ilgili kuramsal he-
saplar, sonsuz genislikte bir levhanin istenilen 6zel-
liklere sahip olabilecegini gosteriyor. Levhanin
manyetik gecirgenli§inin uzunlugun sonsuz oldu-
gu yonlerde sifir diger yonde sonsuz olmas: duru-
munda malzeme manyetik alanlari bir yerden bas-
ka bir yere kayipsiz tasiyabilir. Boyle bir malzeme
esasen altinda kalan uzayz hig etkilemeden icinde-
ki bolgeyi yukariya dogru kaydirir. Ancak kuram-
sal olarak mitkemmel olsa da boyle bir malzemenin
imal edilmesi iki bakimdan zordur. Birincisi sonsuz
genislikte bir levha imal edilemez! Ikincisi manye-
tik gecirgenliginin bir yonde sonsuz diger yonlerde
sifir oldugu bilinen bir malzeme yoktur.

Aragtirmacilar silindir bi¢imli ve istenilen man-
yetik gecirgenlik ozelliklerine sahip bir malzeme
kullanilmas: durumunda statik manyetik alanlarin
ne Olgiide aktarilabilecegini sayisal yontemlerle in-
celemis. Sonuglar silindirin uzunlugu arttik¢a ak-
tarma oranmnin da artacagini hatta neredeyse bire
yaklasacagini (manyetik alanin kayipsiz bir bi¢im-
de aktarilacagini) gosteriyor.

Arzu edilen manyetik gegirgenlik &zellikleri-
ne sahip homojen bir madde olmadi: igin arastir-
macilar farkli manyetik 6zelliklere sahip katmanlar
iceren malzemelerin tasarimina odaklanmis. Fer-
romanyetik malzemeler, manyetik gecirgenlikleri
yliksek oldugu i¢in manyetik alani silindir bigcimli
bir malzemenin ekseni boyunca iletmek i¢in uygun.
Manyetik alanin diger yonlerde yayilmasinin engel-
lenmesi ise siiperiletkenlerle saglanabilir. Siiperilet-
ken malzemelerin i¢indeki manyetik alan sifirdir.
Dolayisiyla manyetik alan sitiperiletken bir malze-
menin i¢inden gecemez. Baska bir deyisle siiperilet-
kenlerin manyetik gegirgenligi sifirdur.

Kuramsal hesaplar yarist siiperiletken yarisi fer-
romanyetik madde iceren 20 katmandan olusan bir
malzemenin duragan manyetik alanlar1 %90’lik bir
basar1 oraniyla aktarabilecegini gosteriyor. Sadece

bir siiperiletken ve bir ferromanyetik katman oldu-
gunda ise oran %75%¢ disiiyor.

Aragtirmacilar yaptiklar1 kuramsal tahminleri de-
neylerle de stnamug. Once 6 ve 14 santimetre uzunlu-
gunda iki kablo imal edilip daha sonra hortumlarin
bir ucunun altina iginden sabit akim gegen bir iletken
yerlestirilmis. Olgiimler bir siiperiletken ve bir ferro-
manyetik katman igeren kablolarin sabit akim tarafin-
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dan {iretilen manyetik alan1 bir ugtan digerine aktar-
digimn1 gosteriyor. Manyetik alanin aktarilma orani ku-
ramsal tahminlerden daha kiiciik ve kablo uzadik¢a
aktarim orani diisiiyor. Bu durum siiperiletken kat-
manlardaki kusurlara baglaniyor ve kablolarin ireti-
minin daha iyi yapilmasiyla aktarma oraninn artarak
kuramsal tahminlere yaklasacag: diistiniilityor.
Arastirmacilar gelistirilen yontemin herhangi
bir olgekte kullanilabilecegini belirtiyor. Manyetik
alan iletkenleri, 6zellikle nanometre 6lgegindeki bi-
limsel aragtirmalarda faydali olabilir. Ornegin ku-
antum sistemleri, manyetik nanokablolar sayesin-
de dogrudan kontrol edilebilir ve bu sistemlerden
cesitli amaglar i¢in yararlanilabilir. Manyetik alanin
bir yerden bagka bir yere aktarilabilmesi, aralarinda
gorece biiylik mesafe olan kuantum sistemlerinin
birbiriyle daha kolay etkilesmesini de saglayacaktir.
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