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Suleyman Hocam 6zge¢misiniz hakkinda bilgi alabilir miyiz? Bize kendinizden bahseder

misiniz?
1984 senesinde, Karadeniz Teknik Universitesi Fizik Bélimiinden mezun oldum.
Gazi Universitesinde yine aynmi yil yiiksek lisansa basladim. Yiiksek lisans
zamanlarimda lazerlerle ve karbondioksit lazerleriyle teorik ve uygulamali
calismalarim oldu. Ardindan Gazi Universitesinde doktorami yaptim. Doktora
calismalarim hesaplamall fizik kapsaminda enerji denklemlerinin ¢ozimlerine
alternatifler gelistirmeye yonelikti. Ancak biliyorsunuz ki enerji denklemleri,
kuantum fiziginin, yani atom alti diinyanin, fotonik dahil olmak iizere temelini
olusturuyor. Biz o zamanlar fiziksel sistemler igin ¢ozulebilir potansiyel sayisini
artirmaya ¢alismistik. Bu ¢alisma 35 senelik akademik hayatin baslangici olmustu.

Biz bilim insanlari her zaman vyenilikgilik hedefli arastirma yapmak
mecburiyetindeyiz. Kanunen bir yaptirimi olmasa da vicdani yaptirimla arastirma-
gelistirme giktilar ile lilkemizde katma deger olusturacak bilimsel-teknolojik
calismalari gergeklestirmek mecburiyetindeyiz. Diger 6nemli bir gorevimiz de
nitelikli arastirmaci insan sayisinin artirilmasina katki saglamaktir. Memlekete
hizmet edebilecek, katki saglayabilecek is-arastirma yapmaliyiz diisiinceleriyle
2000 yiinda bir grup arkadasimizla birlikte Tirkiye'de sanayinin elektronik ve
fotonik teknolojilerde kullanabilecegi ince film yariiletken kristalleri biiylitme fikri
gelistirdik. Kalkinma Bakanlig'na vyariiletken kristallerin epitaksiyel olarak
buyutulmesi ve bu alanda insan yetistirilmesi kapsamli bir arastirma laboratuvari
kurmak lzere bir altyapi projesi sunduk. O giinden bu yana ekibimizle beraber
olusturdugumuz bu cekirdek arastirma laboratuvarini Fotonik Uygulama ve
Arastirma Merkezine déniistiirdiik. “Uriine déniisebilir ar-ge” sloganiyla sanayide
ise yarayabilecek o6zgiin Uriin gelistirme sansi yakaladigimiz bir merkez haline
geldi. Merkezimizin tim arastirmacilara agik bir arastirma altyapisi oldugunu
sizlere de duyurmak isterim.

Hocam peki fotonige yonelmeniz nasil oldu, bu bilime merakiniz nasil basladi? Biz bunu
da merak ediyoruz, biraz bilgi alabilir miyiz?

insan dogdugu giinden itibaren fotonik ile karsilasir. Gz en miikemmel fotonik
aygit olarak sunulabilir. Isik bilimidir fotonik. Isik bilimiyle alakali ben inaniyorum
ki herkesin bir meraki vardir. Herkes ilkokulda suyun i¢ine aynayl koyup glines
1siginin igerisindeki 7 rengin varligini gok hayretle izlemistir. Isik meraki insanin
hayatinda her zaman var. Biz akademisyenler icerisinde de 1sikla ilgili teknolojinin,
ozellikle son 30-40 senedir madde-isik etkilesimi calismalarinin ¢ok yliksek
seviyede oldugunu goriyoruz. Elektron hareketine dayali aygit teknolojisi



elektronigin temelini olusturur bildiginiz gibi. Foton hareketine, fotonun madde ile
etkilesimi prensibine dayali aygit teknolojisi ise fotonik teknolojiyi tanimliyor.
Cogunlukla bu iki teknoloji bir arada olmak durumunda. Diinyada teknolojinin
yonelimi de fotonikle ilerliyor. Yani savunma sistemlerinden sagligina ve sosyal
yasantimiza kadar her tarafa yayilmis bir foton teknolojisi var. Bunlari gordiigiiniiz
zaman ister istemez yariiletken teknolojisine, nano ve mikro teknolojilerinin bir
arada kullanildigi fotonik teknolojisine dogru kaylyorsunuz.

Fotonik teknolojilerinin hayatimizdaki yeri neresidir ve dnemi nedir?

Fotonik egitimine kurumsal kimligiyle egitim 6gretim agisindan bakildiginda Lisans
diizeyinde sadece IYTE'de Fotonik Béliimii var. Bu ¢ok gurur verici.. Sorunuza
cevap vermek ¢ok zor ¢linku fotonik bilimi her yerde var. Goz varsa, ben sizleri
goriiyorsam fotonik bilimi var. IYTE disinda Sivas Cumbhuriyet Universitesi'nde
kurulu Nanofotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, Optik Miihendisligi ve Kog
Universitesinde fotonik adiyda lisansiistii bir program var. Maalesef bunlarin
sayisi llkemiz igin yeterli degil. Bugiinlerde Gazi Universitesinde lisans ve
lisansiisti egitim programi olarak Fotonik Bolimi agiliyor; béliimiiniize bir kardes
bolim geliyor.

Simdi bu s6ziimii sadece fotonik kristaller igin sdyleyecegim: “Ne zaman ki en az
50 dniversitemizde fotonik kristalleri-teknolojileri iGreten sistemler, arastirma
birimleri kurulur, isletilise ve bu alanda geng arastirmacilar rol alirsa; biz 6zgin
drdnler gelistirir oluruz.”

Ayrica “llkemizde fotonik, fotonik mihendisligi bélimleri yayginlasir ve bunlarin
egitim ogretim programlari sektor ile i¢-ige yiriitiliirse o zaman Avrupa’da bugin
anahtar teknoloji roliini dstlenen fotonikte gelisir duruma geliriz.”

Tiirkiye’de neden fotonikgiler olarak gogsiinii gere gere biz bu iilkeye teknoloji
gelistiriyoruz? Neden sizleri hazirliyoruz? Neden bir fotonik bolimu kuruyoruz?
Niye bu mesakkatlere katlaniyoruz? Bunun altinda yatan cevap su: Bir dlkenin
bagimsiz teknoloji olusturabilmesi icin gelecege umutla ve giivenle bakabilmesi
i¢cin fotonik bilimine mutlaka yatirim yapmasi gerekiyor. Yatirimin en énemlisi tabi
ki sizin gibi genclerin yetistirilmesidir. Makinalar teknoloji dretmez, teknolojiyi
Ureten insandir. Bu nedenle sizlere yatirim yapmak, geng fotonikgileri yetistirmek
bizim en biyik vazifemizdir.

Cok kiymetli bir agiklama oldu bizim igin. Tesekkur ediyoruz, hocam.

Fotonikle alakali gec¢misteki c¢alismalariniz nelerdir? Simdi neler Uzerinde
calisiyorsunuz? Bir de gelecekteki galismalariniz hakkinda detayli bilgi alabilir miyiz
sizden?

Fotonik teknolojinin kapsami ¢ok genis. Gazi Fotonik olarak bu kapsam icerisinde
sinirli sayilabilecek bir kisimla ilgileniyoruz. Isik, foton teknolojileri olarak
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bakildiginda ultraviyole (mordtesi), goriiniir ve Kizilotesi isinimla etkilesimli olarak
fonksiyonellik gosteren aygit ve malzeme gelistirmek calisma kapsamimizi
olusturuyor. Galiba kizilotesi aygit-malzeme gelistirme teknolojisi ile daha fazla
ugrasiyoruz.

KO (kizilétes)) 1sik ile neler yapabiliyoruz? Daha kolay kavranmasi acisindan size
glincel, birkag senedir lizerinde calistigimiz AR-GE projesi olan enerji verimli
ylizey/cam gelistirme projesinden bahsedeyim. Cam, enerji verimli hale nasil gelir?
Ve burada fotonigin rolii nedir? Normalde cam dediginiz, iceriye isik alan ve disariyi
gérmemizi saglayan bir malzemedir. Cam, goriiniir bolge 1sigini ve kizilétesi 1sigi
yuksek oranda gecirir. Biz fotonikgiler olarak camin uUzerine nanoteknolojiyle,
goriiniir bolgedeki fotonlari geciren ama KO bodlgedeki fotonlari yansitan kaplama
gelistirebilirsek, disaridaki i1siyi disari yansitiriz ve bu sayede yaz aylarinda klima
yiikiinden; icerideki 1siy1 da disari ¢ikarmayacagindan kisin yakit tasarrufu saglariz.

Baska bir ornek verecek olursak gokdelenlerin disi camla insa ediliyor. Bunlarin
bir kismi kuslarin go¢ yolu lzerinde olabiliyor ve kuslarin cami fark edip
garpmamasi igin; insanlarin goremeyecegi fakat kuslarin gérebilecegi UV i1sigin bir
kismini yansitarak kuslarin o gokdelenlere ¢carpmalarini onleyebiliriz.

Ayrica Gazi Fotonik'te IR teknoloji ile bunlari yaparken bir taraftan da fotonik
yariiletken kristaller, 1sik yayan diyot malzemesi olan epitaksiyel kristaller,
Aluminyum galyum arsenik kuantum kuyulu lazer diyot yapisini Molekuler Demet
Epitaksi (MBE) teknigi liretebiliyor ve bunlardan ilgili aygitlari gelistirebiliyoruz.
MBE sistemini lUlkemizde kuran ve bu kristalleri Ureten ilk arastirma merkeziyiz.

Merkezimiz Ulkemizde bazi teknolojilerin gelistirilmesinde oncu arastirmalara
imza atmaktadir. Bu calismalardan biri de uzay kalifiye gunes hicrelerinin
gelistirilmesi ve Uretimidir. Bildiginiz gibi uygular ihtiya¢ duydugu enerjiyi glines
hiicrelerinden karsilar. Bu hiicreler yliksek verimli ve kiitlece hafif olmalidir. Glines
spektrumunun daha fazla bolgesinden fotoakim uretebilen bu hiicreler cok eklemli
(genel olarak g eklemli) yapilardan olusturulmaktadir. Yeryiizii uygulamalari
(AM1.5) icin %32 ve uzay uygulamalari (AMO) icin %25 verimli glines hiicrelerini MBE
sistemi ile biiyiittligimiiz kristallerden liretmeyi basardik. Bu calisma, Tirkiye'de
ilk uzay sinifi giines hiicresi dretimidir. Simdi, saglanan destekle uzay sinifi glines
hicrelerinin endustriyel Uretimine uygun bir kristal blyutme sistemi kurma
hazirligindayiz.

Gelistirdigimiz bu cok eklemli glines hiicreleri yeryiizii uygulamalarinda da
kullanildigini s6ylemekte yarar var. Bu hiicreler giines isiginin 400-500 kat
yogunlastirilmasi ile %40'tan fazla verime ulagsmaktadir. Bu sistemleri
yogunlastiricili fotovoltaik sistemler (CPV) olarak biliyorsunuz. Bu teknolojide 1
cm2'lik giines hiicresinden 15-20 W'lik gii¢c elde edilebildigini duymak heyecan
verici...



Neden IR teknolojisi fotonik teknolojisinin icinde kritiklige sahip ve biz bu alanda
neden ugrasiyoruz sorusunu da burada bir paragrafla agmak lazim. Fotonlar
araciligiyla kurdugunuz iletisim mutlak suretle kizilotesi fotonlarla saglaniyor.
Uzun mesafelere veri aktarabilmeniz ve uzun mesafelerden sinyal alabilmeniz icin
atmosfer gazlarn tarafindan sogrulmayan fotonlara ihtiyaciniz var. Cinki
atmosferdeki gazlar, su ve benzeri maddeler IR bolgedeki 1s1gin bir kismini yutar.
Atmosfer tarafindan yutulmayan bdlgede, 3 ila 5 mikron ve 8 ila 12 mikron
dalgaboylu fotonlari algilayan detektorler, termal kamera (gece goriis kamerasi)
gibi cihazlar ve sistemler gelistirmek zorundayiz. Bu sistemler i¢in Gazi Fotonik
Arastirma Merkezi olarak bu dalgaboylarinda 1s1g1 algilayabilen detektorleri
gelistirebiliyoruz. Bu foton detektoru Merkezimizde bir prototip olarak da uretildi.
Termal kameralarin ucunda mercek olarak germanyum kristali bulunur. Neden
germanyum kristali bulunur? Germanyum kristalinin yasak enerji araligi 0.65 eV
civarinda. Biliyorsunuz vyariiletkenler bant araligindan biiyliik dalgaboylarindaki
isinlar icin optik gegirgendir. Bu aralik 2 ile 17 mikron arasinda 1sigI gegirir
demektir. Yani siz termal kameranizin ontine mercek olarak germanyumdan bir
mercek yaparsaniz onun topladigi isik biraz evvel bahsettigim ve bizim de
gelistirebildigimiz detektor cipinin {zerine diiser. Germanyum kristali kritik
siniflandirma icinde yer alan bir malzemedir. Fotonik Arastirma Merkezi olarak bu
kristali Uretelim istedik. 2011 yilindan bu yana germanyum kristalini 102 mm ¢apa
kadar uretebiliyoruz. Gorlintuleme sistemlerinde elektromanyetik girisim parazit
olusturur ve sizin goriintiileme sisteminiz netligini kaybeder. Bir fotonik kristal
olan germanyum kristalini, elektromanyetik girisimi (EMI) kalkanlayici olarak
gelistirme basarisini gosterdik.

Genel olarak uUniversiteler ve arastirma merkezleri prototip yapar, sanayiden bu
prototipin uUrtine donustirilmesi beklenir. Biz Gaz/ Fotonik olarak bu alginin bazi
iirtinler icin kirilmasini istedik. istedik ki iiniversite olarak ar-ge ile gelistirdigimiz
urdnlerin ayni zamanda Uretiminin icinde de yer alalim. Buna Germanyum tek-
kristal gelistirme seruvenimizi ornek olarak verebiliriz. Ge kristalini EMI
kalkanlayici olarak gelistirdikten yani Urin kalifikasyonunu yaptiktan sonra uretim
sistemimizi de ayni kalitede tekrarlanabilir uretim yapabilecek hale getirdik. Bunu
test ettik ve sistemimizi burada da basarili gordik. Yilda bir ton civarinda
germanyum tek-kristalini Uretebilecek kapasiteye sahibiz. Bu, ilgili capta tulkemizin
KO alanindaki tiim ihtiyacini karsilayabilecek kapasite demektir. Pilot iiretimler
yaptik. Sunu bilmenizi isterim; Gazi Fotonik'te dretilen germanyum kristalleri
bugiin sahada kullanilan ¢ok sayida termal kameranin mercegini olusturuyor. Bu
ornekten anlayacaginiz gibi Tirkiye’de gelistirdigimiz teknoloji bugiin sanayide
bircok trintn tretiminde kullaniliyor.

Tiirkiye'de fotonik biliminin uygulamaya nasil girdigini gormeniz igin bir drnek
daha verecegim. Safir kristali ne ise yariyor biliyor muyuz? Teknolojide
baktigimizda bilinen malzemeler igerisinde elmas, silisyum karbiirden sonra en
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sert malzeme safirdir. Safir deyince optik olarak 100 nm’lerden 5.5 mikrona kadar
UV, gorinir ve IR bolgede yuksek optik gegirgen bir malzemedir. Bunun yaninda
diger dikkat gekici noktada ¢cok sert olmasi ve gizilmeyen bir 6zellige sahip olmasi.
Yani eger telefon ekraninizin cami ya da saatinizin cami safirse anahtarla, bigakla
cizemezsiniz. Bizler cok mikemmel teknolojik uygulamalari olabilecek bir kristal
olan safir kristalini gelistirebiliyoruz. Bilirsiniz zirhli araglarda kursun gegirmez
camlar var. Bu camlar da fotonikgilerin dikkatini ¢ekiyor. Cami lamine ediyorlar ve
9 cm’ye ulastigi zaman kursun gecirmezlik 6zelligi kazaniyor. Béylece ¢ok agir bir
malzeme ortaya cikiyor; ayrica laminasyon malzemesi zamanla bozunup sarariyor.
Bu 9 cm’lik camin yerine 1 cm’den biraz daha dusik safir kullansaniz daha iyi
balistik mukavemeti saglayabiliyorsunuz. Bir de sdyle bir avantaji daha var; safir
2000 °C sicakliklara kadar optik 6zelliklerini koruyor. Flizelerin tepesinde, elektro-
optik aygitlarin optik bilgi iletisimine imkan veren koruyucu bir kubbe vardir. Bu
kubbe genel olarak safir kristalinden yapilir. Biz Turkiye'de uretilen milli fuzelerin
kubbesinin de milli olmasini arzu ettik. Safir kristalini Giretme motivasyonumuz da
buna dayaniyor. Fiizelerde kullanilmasi amaciyla 100 kilo agirliginda, gapi 30 cm,
yiiksekligi 45 cm olan safir kiilgesi iretiyoruz. Germanyum kristalinde
uyguladigimiz sistematigi safirde de uyguluyoruz: Once ar-ge calismalari ile
yiuksek optik sinifta safir kristallerini gelistirip devaminda uretimlerini de Gazi
Fotonik'te gerceklestirmek. Bir de safir kristaline bir miktar titanyum katkilarsaniz
bu femtosaniye safir lazerlerini Uretecek aktif materyali yani lazer kristalini elde
edersiniz. Bu kristalleri de biyutmeyi basarmis durumdayiz.

Gazi Fotonik, burada bahsettiklerimizden baska fotonik teknolojilerde birgok
malzeme ve aygit gelistirmektedir. Sorunuza cevabimizi gelistirdigimiz bazi
teknolojiler ve (lkemizde bir ilk olarak gelistirdigimiz Germanyum, Safir
kristallerinin buyutulme basarisi ve uzay sinifi gunes hucrelerinden bahsetmekle
sinirladik. Merkezimizde bu c¢alismalar 40 civarinda arastirmacinin ozverili
calismalari ile gerceklestiriliyor. ileride sizleri de bu calisma grubu icerisinde
gormekten mutlu olurum.

Fotonik teknolojileri adina lilkemizin temel eksikleri nelerdir? Bu eksiklikleri giderme
adina neler yapilabilir, hangi adimlar uygulanabilir?

Daha dnce belirttigim gibi fotonik teknolojiler yasamin her alaninda kullanilan ¢ok
genis bir yelpazeye sahip. Arastirma alani acisindan bakildiginda, bir gosterge
olarak akademik yayin sayisi agisindan lilke olarak iyi bir yere sahip oldugumuz
soylenebilir. Ancak, yenilikgi fotonik teknolojilere dayali urin gelistirmede
sektoriin olmasi gerekenin ¢ok gerisinde kaldigini soylemek miimkiin. Bunu
nereden kolayca anlayabilirsiniz? En basitinden isik teknolojisine dayali ¢calisan her
glin kullandiginiz cihazlarin ithal {riin olmasi en kolay gostergedir. Fotonik
teknolojiye dayali Giriinlerin ihracattaki payinin diisiik olmasi ise diger bir gésterge.
Cozum onerisi, Universitede gelistirilen teknolojinin sanayide Uriine



donistiiriilmesini saglamak. Bunun igin yiik, liniversitelere oldugu kadar belki
biraz daha fazlacasi sanayiciye dusliyor. Sanayinin ar-ge calismalarina destek
vermesi ve ar-ge siirecini 6ziimsemesi gerekiyor. Biraz daha farkindaligi artirmak,
sanayinin, sektoriin ve kamuoyunun dikkatlerini bu tarafa dogru ¢ekmek bizim
vazifemiz olsa gerek. Ote yandan Tiirkiye'de fotonik teknolojilerde yetismis nitelikli
insan giici sayimizin azligi diger 6nemli bir eksikligimiz. Bu eksikligi fotonik egitimi
alan siz kiymetli genclerle karsilamayr hedefliyoruz. Sizleri bu teknoloji ile
donanimli olarak yetistirmeyi, 6grenciliginiz siiresince laboratuvar deneyimi ve
sektdrde stajlarla daha nitelikli hale getirmeyi amacliyoruz. Ulkemizde fotonik
teknolojilerinin gelisiminde sizler umudumuzsunuz. Gazi Fotonik olarak arastirma
alanina 100’den fazla Doktora dereceli geng arastirmaci yetistirdik. Sizlerin lisans
derecesini almanizi ve bu arastirma ordusu igerisine katilmanizi sabirsizlikla
bekliyoruz..

Son olarak kendimizi ve vizyonumuzu gelistirmek igin neler yapabiliriz, neler
onerirsiniz?

Biz ilme sarildikga, hangi alanda olursa olsun mutlaka basariyi yakalariz. Siz yolun
basindaki gencler cok okumalisiniz, diisiinmeli ve tasarlamalisiniz. Fotonigi sadece
gériinen isik olarak degil, karanlikla etkilesen, karanligi aydinlatan bir megale
olarak gérmeliyiz. insan énce kafasini aydinlatmasi lazim, daha sonra hocalarinizi
iyi takip edin ve 6grenmek icin yola ¢ikin, ders gegcmek igin degil. Hayat gegiyor,
dersleri de geciyorsunuz, mezun oluyorsunuz.. Her firsatta 6grencilerime sunu
diyorum: “Sizi hayatta basariya tasiyacak olan 6z kazanimlarinizdir. Daha iyi bir
yabanci dil, daha fazla konferansa, soylesiye katilmak, daha fazla laboratuvarda
vakit gegcirmek, daha fazla kiymetli ve yetenekli gordiigiiniiz hocanizin yanindan
ayrilmamak..”

Son olarak fotonik biliminde laboratuvar ve gozlem c¢ok dnemlidir bu ytizden
laboratuvar etkilesimli derslerle kendinizi gelistirmeye calisin. Hayal kurunuz,
bilimsel gelisimi dusleyiniz ve gergeklestirmek icin ¢aba sarf ediniz...

Roportajiniz ve kiymetli tavsiyeleriniz igin cok tesekkur ederiz hocam.

Fotonik teknolojileri ile ilgili gorusme yapma talebiniz beni son derece mutlu etti.
Roportaj teklifinin siz degerli fotonik 6grencileri tarafindan gelmesi ayrica gurur
verici. Boyle bir davet icin ¢ok tesekkiir ediyorum.



Roportajin kaydina https://drive.google.com/file/d/17C82StK 71zdUo2An y2a5eZLDVMsdL8/view
Linkinden ulasilabilir.

Gazi Universitesi Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi'nin internet sitesine su
baglantidan ulasabilirsiniz: http://fotonik.gazi.edu.tr

Roportajdan ekran goruntiileri
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