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Ozet:

Saghk sektorinde gerek teshis gerekse tedavinin en 6nemli yapitaslari hastanelerin radyoloji birimleridir.
Radyoloji birimlerindeki géruntiileme cihazlarinin kalitesi ayni zamanda hastaliklarin daha kolay teshis
edilmesine yarar sagladiji kadar, hastanin daha iyi sartlarda tetkiklerinin yapilmasi icinde ¢ok onemlidir.
Teknolojinin gelismesiyle tip alaninda kullanilan cihazlarin teknolojik yapisi, fen bilimlerindeki icatlarla
yakindan ilgilidir. Radyoloji birimlerindeki Manyetik Rezonans Gorintiileme cihazlarinda kullanilan
stiperiletken teknolojisi ile daha iyi gdruntd alinmasini ve goérintiileme suresinin daha kisa olmasini
saflamaktadir. Daha az elektrik kullanilarak, daha ¢ok enerji elde edilmesi, siiperiletken bobinler kullanilarak

daha blylk manyetik alanlar yaratiimasiyla tiptaki goriintiileme cihazlari daha iyi sonuclar vermektedir.

Anahtar kelimeler: stiperiletken bobin, magnet, MR

Abstract:

Need to identify the most important building blocks of the health care industry as well as hospitals, radiology
treatment units. The quality of radiology imaging equipment units to be identified more easily benefit at the same
time until the disease is very important in the patient. Development of technology, the devices used in the field of
medicine inventions in science are closely related to the technological structure. Be obtained by using less
electricity, more energy, greater use of superconducting coils, the creation of magnetic fields in medicine,
imaging devices, better images are obtained. Superconducting Magnetic Resonance imaging devices used in

radiology units better picture taking and viewing technology ensures that the shorter.
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GiRiS
Manyetik rezonans gorintiileme cihazinin en dnemli
parcasi superiletken magnetlerdir ve c¢alisma
prensibi temel anlamda manyetizmaya dayanir.
Cihaz manyetik alan altinda atomlarin manyetik
alan ydniine ydnelmesi ve belirli bir frekansta
salinim yapmas! esas! tizerine kuruludur. Uzerlerine
radyo dalgalari uygulanan atomlar belirli bir
frekansta radyo dalgalarini geri yansitir. Bu
yansiyan dalgalari alan Manyetik Rezonans cihazi
objenin goruntilerini olusturur.

Hidrojen atomunun miknatis gibi manyetik

ozellik gosterdigi 1924’te  bulunmasi magnetik
rezonans (MR) cihazinin kesfini saglamistir. Tip
doktorlarindan 6nce, Kimyaci Paul Lauterbur, 1972
yilinda ilk MR gorinttsuni elde eden ve kullanan
kisidir (1,2).
Gaz halindeki maddelerin manyetik 6zelliklerini
teshit eden ilk cihazi 1938’de Rabi gelistirmistir,
cihaz 1945°de iki bilim adami tarafindan sivi
haldeki organik maddelerin yapisini tayin edecek
sekilde vyapilandirilan yeni cihaza “Nikleer
Manyetik  Rezonans” veya kisaca “NMR”
denilmistir (3).

Manyetik rezonans, manyetik titresim
anlamina gelir. Manyetik rezonans cihazinda
bulunan gucli  miknatislar, insan hiicresinde
bulunan atom c¢ekirdeklerinin titresim yapmasini
saglayacak alanlar yaratir. MR goruntileme
cihazinda en 6nemli parca manyetik alan yaratacak
magnetlerdir. MR gorintuleme cihazlarinin daha
kisa strede gorintd olusturmasi ve daha yuksek
manyetik alan yaratarak dokudan daha fazla sinyal
almasi hastaliklarin teshisinde ve hizmet kalitesinde
¢cok dnemlidir. Bunun icin siperiletken magnetler
MR gorintuleme cihazinin en 6nemli pargasini

olusturmaktadir. Stiperiletken magnetler tel ve serit
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seklinde dretilmis siperiletken malzemenin sarilip,
bobin haline getirilerek, manyetik alan yaratan
miknatislardir. ~ Bu  miknatislarda  kullanilan
stiperiletken maddenin 6zelligi ise; belirli bir
sicakhk (kritik sicakhk) altina sogutulduklarinda
akimi direng gostermeksizin ileterek elektriksel
iletkenliklerini  sonsuza yaklastirmalaridir. Bu
durumda herhangi bir gerilim uygulanmadan ve
enerji kaybetmeden bir akim olusturmak mimkiin
olabilmektedir. Stperiletkenlerin diger bir 6zelligi
ise iclerindeki manyetik akiyr mikemmel bir
diyamanyetiklik ozellik gostererek disari

gelmektedir(5,7).
Diyamanyetiklik, ters manyetik ydnelme olarak
ifade  edilebilir.

manyetik alan yayilim frekansina gére molekiler

itmelerinden ileri

Diyamanyetik ~ malzemeler,
capta ters yonlenme egilimi gosterirler. Su, bu
yaplya sahip maddelerden biridir. insan viicudunun
yaklasik %70'nin su oldugu duslnidlirse MR
gorintuleme cihazinin temel calisma prensibi de,
bu durumdan yararlanma esasina dayanmaktadir.
Suyun i¢indeki hidrojen molekilundeki (H,) iki
hidrojen atomunun her birinde bir proton birde
elektron bulunduduna gére insan viicudunda c¢ok
sayilda proton vardir ve magnetik rezonans
gorintileme (MRG) cihazi protonlarin titresimi
lizerine kuruludur. Protonlar, yani H+ iyonlari
normal ortamlarda kendi eksenlerinde spin
(titresim) hareketi yaparlar. Protonlarin manyetik
dipol momentleri disaridan uygulanan manyetik
alan nedeniyle farkli hizlarda déner. Yani her proton
farkli bir frekansta presesyon hareketi yapar.
Yapilan bu presesyon hareketi MRG ic¢in farkl
gorintt sinyalleri alinabilmesi icin istenilen bir
durumdur.  Magnetik

rezonans  gdrlntileme

cihazinda radyasyon kullanilmaz, onun yerine
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manyetik alanla vicuttaki hidrojen atomlarinin
cekirdeklerindeki proton uyarilir. MRG cihazlarinin
manyetik alan yaratma gicl ne kadar iyiyse,
dokudan o kadar fazla sinyal alinmasi ve
goruntlleme siresinin daha kisa olmasi demektir.
MRG cihazinda dinyanin manyetik alan giiclnin
yaklasik bin kati bir manyetik alan kullanilir.
Dolayisiyla slperiletken magnetler bu gigli alani
yaratirlar.

Superiletken magnetler son yillarda MgB,
malzemesi  kullanilarak  yapiimaktadir. MgB,
malzemesi ise genel olarak Mg ve B, ya diffiizyon
yada klasik alasimlama yontemi kullanilarak
tretilmektedir. Bu sekilde tretilen MgB, malzemesi
bir cok Uretme yontemlerinden biri olan Powder-in-
Tube (PIT) yontemi kullanilarak kablo veya serit
formuna dondstarilirler. Bu sekilde hazirlanan

kablo ve seritler iyi bilinen klasik bobin sarma
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metodlari kullanilarak siperiletken bobinler (akim
kangallari) haline getirilir. Bu akim kangallari ise
kapali devre dusik sicaklik sodutucu sistemleri
kullanilarak stperiletken forma gelmeleri saglanir.
Bu durumda kangallardan c¢ok yiiksek akimlarin
cekilebilmesi  mumkin  hale  gelir,  bunun
karsiliinda da son derece stabil, az yer kaplayan
strekli manyetize olan manyetik alanlar olusturulur.
Olusan bu stabil manyetik alanlar hassas ve &zel
elektronik devreler kullanilarak insan vicudunun
haritalanmasi saglanmaktadir. Siiperiletken
bobinlerde kullanilan MgB, malzemesini kablo ve
serit haline getirmek icin inéni Universitesi
Bilimsel ve teknolojik arastirma Merkezi, Fizik
Laboratuarinda yaptigimiz ¢alismada, (PIT) metodu
kullanilarak iyi kalitede kablo, serit ve ince tel ,
kalin film vb. dretimi gergeklestirilmistir.(8,17)

Genel olarak PIT metodu su islemleri icermektedir;

i-  Hazirlanmig MgB, tozu iyice ezilir ve mikron boyutuna getirilir.

ii-  Toz numune giimus (veya belirlenecek baska uygun bir tip) boru icerisine

doldurulur presleme, bilkme gibi mekanik islemleri uygulanir.

iii- Isil islem yapilir (900-950 C de argon atmosferinde).

iv-  Gerekli goérildugu takdirde ii ve iii. basamaklar tekrarlanabilir.
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Deneysel c¢alismalar siresince % 99.9 saflikta
MgB, kimyasal toz (Alfa, Aesar) malzeme, hole
katkisi olarak % 99.99 saflikta Cu (sigma aldrich)
ve elektron katkisi olarak da oksijen diflizyonu
mekanizmasi kullaniimistir. Tip olarak da % 99.98
saflikta 5mm i¢ capinda ve 0.5mm et kalinhigina
sahip gimds borular kullaniimistir (18).

Oncelikle, gumils borular ~ 50mm
uzunlugunda kesilerek bir ucu 8 Ton altinda
preslenerek kapatilip tup haline getirilmistir. Daha
sonra tlp icerisine acgitk olan uctan toz MgB,
malzeme  doldurulmus ve mekanik olarak
titrestirilerek  tozun tlp icerisinde sikismasi
saglanmistir. Tlp’Un dier ucu da yine 8 tonluk
basing altinda preslenerek kapatilmistir.

Bir sonraki basamakta ise ornekler iki
degisik yontemle basinca tabi tutulmustur. Birinci
yontemde preslenerek uclari kapatilan tipler 2, 4, 6,
7, 8 ve 9 ton basing altinda izostatik olarak

preslenmis ve isil islemi gerceklestirilmistir.
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izostatik presleme islemi SPECAC marka hidrolik
preste disik basinclardan baslayip yiksege dogru
kademeli olarak ve her bir tonda basing sabitlenene
kadar (=2 dakika)
Uygulanacak en son basing degerinde de basing

beklenerek  yapilmstir.

sabitlenerek 10 dakika beklenmistir. Bu sekilde
hazirlanan 6rneklerin daha sonra 1sil islemleri
yapilmistir.

ikinci ydntemde ise, iki ucu kapatilmis
olan tidpler doner disk sistemi ile bir yonde
cekilerek basing uygulanmistir (biaxial pressing),
Sekil 1. Her bir doénisinde = 500 Kg basing
uygulayan sistemde 2 tonluk toplam basing icin 4
dond, 4 tonluk toplam basing icin de 8 doni
uygulanmistir. Bu sekilde preslenen 6rneklerde
daha sonra 1sil isleme gecilmistir. Buraya kadar
anlatilan PIT metodunda 1. basamak olarak kabul
edilen kismi icermektedir. PIT metodunun timi
sematik olarak Sekil. 1 de verilmistir. ikinci kisim

ise 1sil islemleri kapsamaktadir
(18).

Sekil 1.Superiletken bir magnet ve MRG cihazi (4).
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Ham kimyasal tozlarin hazirlanma
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E|-Ha—-*-b—k-

Top ivieadeks  Dlukanik Slagtrma
L mnnnes o slisbieens i;ll!m
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Sekil 1.Superileken tozlarin metal tiplere doldurulmasi ve son olarakta esnek seritlerin eldesinin sematik
gosterimi.(19)

SONUC: Deneysel calismalarda MgB, malzemesi malzemenin sikistiriimasi saglanmistir.
bir cok Uretme yodntemlerinden biri olan PIT Superiletken bobinlerde kullanilan MgB,
yontemi kullanilarak kablo veya serit formuna malzemesini bu sekilde islemlerden gecirerek iyi
donustlrulmustar. Gilimus borular 50mm kalitede kablo, serit ve ince tel , kalin film vb.
uzunlugunda kesilerek bir ucu 8 Ton altinda Uretimi gergeklestirilmistir.

preslenerek kapatilip tlip haline getirilmesiyle toz
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