KYM 345 Yeni Malzemeler

Superiletken, Optik ve
Manyetik Malzemeler



Superiletken Malzemeler

- Ozel bir elektronik malzeme sinifini temsil ederler.
- superiletkenler,
- lletkenler,
- yari-iletkenler,
- dielektrikler veya yalitkanlar

Superiletkenlik ozellik

Belirli malzemelerin karakteristik kritik sicakliklari (T.) altina
sogultulduklarinda (genellikle 135 K (-138.15°C) ve alti)
elektriksel direnclerinin sifir olmasi ve Uzerine uygulanan
manyetik alani tamamen dislamasi olarak acgiklanabilir.

Belirli kosullar altinda sifir elektriksel direnc gosteren
malzemelere superiletken malzemeler denir.

Donald R. Askeland, Pradeep P. Fulay, Wendelin J. Wright, The Science and Engineering of Materials, Sixth Edition, Technology & Engineering, 2010.
N. Wolchover, Decoding the Secrets of Superconductivity, Quantamagazine, 30.04.2014



Superiletken Malzemeler

Superiletken oldugu kesfedilen ilk malzeme ‘Civa’ elementidir.
Hollandali fizik¢i Heike Kamerlingh Onnes ve calisma grubu
tarafindan 8 Nisan 1911°de kesfedilmistir. Civa, sivi helyum kullanarak
4.2 K'e sogutuldugunda elektriksel direnci sifira (<10°Q.m)
yaklagsmaktadir.
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Superiletken Malzemeler

1911°den gunumize 30000'den fazla element, alasim ve bilesigin superiletken davranis gosterdigi
tespit edilmistir. Ancak superiletken malzeme igeren cihaz, urun sayisi oldukga azdir.

Superiletkenlerden elektriksel ve termal olarak kararli kablolarin nasil olusturulacagina yonelik yeterli
bilginin olmayisi 6nemli bir faktordar.

Bunun temel nedenleri,
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Superiletken Malzemeler

Superiletken malzemelerin onemli iki temel ozelligi bulunmaktadir.

- Dogru akimda sifir direng ozelligine sahiptirler. Alternatif akimda ise kayiplar mevcuttur.
-  Mukemmel diamanyetik ozellige sahiptirler.

Malzemenin ozdirenci sicakligin digsmesiyle azalmakta ve
T. degerinde sifir olmaktadir. Bu durumda manyetik
alinganlik degeri de -1 olmaktadir. Manyetik alinganlik
degerinin -1 olmasi malzemenin mukemmel diamanyetik
ozellikte oldugunu gostermektedir. Malzeme Uzerine
uygulanan butun manyetik alani diglamaktadir. Manyetik
alanin diglanmasi olayina Meissner etkisi denmektedir.

I\/Ianyetik alanin artma5|yla malzemenin verdiéi tepkiye g(’jre Elektron dizilisi yazilan maddenin butin elektronlari eslesmis ise net bir
manyetik alan olugsmayacagindan bu tur maddeler manyetik alandan

superiletkenler iki kategoriye ayrilmaktadir. etkilenmezler ve diamanyetik olarak isimlendirilirler



Superiletken Malzemeler

|. Tip Superiletkenler: Manyetik alanlari kuguktur. Belirli bir manyetik alandan sonra Meissner
etkisinden kurtulup normal duruma gecerek icerisine manyetik akinin tamamen nufuz etmesine izin
vermektedir. Genellikle saf bir metallerden yapiimigtir.

Hg, In, Pb vs.

Il. Tip Superiletkenler: B, olarak adlandirilan alt kritik manyetik
alan degerine kadar 1. Tip ile aynidir. Manyetik aki malzemeye nufuz
etmez. Bu degerden B, degerine kadar ise kismi aki gegisi so6z
konusudur. Ancak superiletkenlik 6zelligi devam etmektedir. B,
degerinden sonra ise malzeme normal faza gecis yaparak
superiletkenligini kaybetmektedir. Genellikle alasimlardan ve
kompleks seramik oksitlerdir.

Nb, V, Tc, Nb-Ti, Y-Ba-Cu-O vb.



Superiletkenlerin Uygulamalari

- Tasimacilik/Ulasim Sektoru

- Superiletken (Manyetik) trenler
- Gemi itme sistemleri
- HTS Degaussing Bobinleri (Askeri gemilerde bakir bobinler yerine

- Saglik Sektoru
- MRI sistemileri
- Ultra-Dusuk Alanli Manyetik Rezonans Goruntuleme
- Manyetik Kaynakli Goruntuleme

- Magnetokardiografi
- Enerji Sektoru
- HTS kablolar - Trafolar
- AC Giig Iletim Kablolari - Hatali Akim ve Kacgak Akim Sinirlayicilar
- DC Gug Aktarim Kablolari - HTS Motorlu Ruzgar Gulleri ve Enerji tretimi

- Enerji Depolama



Superiletkenlerin Uygulamalari

- Yuksek Enerji Fizigindeki Uygulamalari

- Madde ve Enerjinin Dogasinin Kesfi
- Flzyon enerjisi

- Diger Endustriyel Uygulamalar

- NMR Uygulamalari - Uzay Aragtirmalari

- Kaolin kil Isleme - HTS Indiiksiyon Isitici Sistemleri
- HTS Kati Atik Temizleme Sistemleri

- Tek Kristal Si Ingot Uretimi



Manyetik Malzemeler

Manyetizma: Manyetik nesneleri gekebilen veya itebilen bir kuvvettir. Farkli ortamlara nufuz eden manyetik alanlar
manyetizmaya aracilik eder. Belirli malzemelerin dogalarindan kaynaklanan ozellikleridir. Yine de bazi malzemeler,
gereksinimlere bagli olarak miknatislanabilir veya manyetikligi giderilebilir.

Nasil olur?
Bir elektrik akimi gibi, manyetizmaya da temel seviyedeki elektronlar neden olur. Elektronlar

donme hareketi yaparlar, bu da kiicik bir manyetik dipol olusturur.

Dunyadaki tim kalict miknatislar her biri cok farkli 6zelliklere sahip
bes tur malzemeden yapilmaktadir.

Ferrit (Fe;0,)

Neodyum (Nd-Fe-B)
Alnico (Al-Ni-Co)
Samaryum kobalt (Sm-Co)
Manyetik kaucuk



Manyetik Malzemelerin Siniflandiriimasi

Malzemelerin manyetik davraniglari bes ana sinifa ayrilir:

Diyamanyetizma:

Net manyetik momente sahip olmayan atomlardan olugur (yoringesel katmanlarinin timu
doludur ve eslesmemis elektronlari yoktur). Uygulanan alan olmadiginda atomlarin net
manyetik momenti yoktur. Uygulanan bir alanin etkisi altinda donen elektronlar hareket eder
ve bir tur elektrik akimi olan bu hareket, uygulanan alanin tersi yonde negatif bir
manyetizasyon uretir. Tum malzemelerin bir diyamanyetik etkisi vardir, ancak, genellikle
diyamanyetik etkinin daha buyuk paramanyetik veya ferromanyetik terim tarafindan
maskelenmesi durumudur. Duyarlihgin degeri sicakliktan bagimsizdir. Su, kuartz (SiO,),
kalsit (CaCO,)

Paramanyetizma:

Malzemedeki iyonlar veya atomlarin bazilarinin kismen dolu yoringelerinde eslesmemis
elektronlarindan dolayr net bir manyetik momentin olustugu durumdur. Eslesmemis
elektronlara sahip atomlardan biri demir atomudur. Manyetik etkilesmeler ve uygulanan alan
kaldinldiginda, manyetizasyonu diyamanyetik malzemelerinki gibi sifir olur. Manyetik alanin
varliginda, paramanyetik malzemelerin manyetik momentleri uygulanan alan ile ayni yonde
kismen yonelim gosterirler. Bu yonelim pozitif manyetizasyon ve pozitif duygunluga yol acar.
Pirit, montmorillonit, siderit, biotit



Manyetik Malzemelerin Siniflandiriimasi

Ferromanyetizma:

Paramanyetik malzemelerin aksine ferromanyetik malzemelerin atomik momentleri ¢ok
guclu bir etkilesim gosterirler. Bu etkilesimler elektronik degisim kuvvetleri tarafindan uretilir
ve atomik momentlerin paralel ya da antiparalel dizilimine yol agarlar. Degisim kuvvetleri
¢ok buyuktur. Dunya’nin manyetik alanindan yaklagik olarak 100 milyon kez daha gugludur.
Ferromanyetik malzemelerin manyetik momentleri paralel dizilim gosterirler ve manyetik
alanin yoklugunda dahi buyUk bir net manyetizasyona yol agarlar. Fe, Ni, Co ve alasimlari

Antiferromanyetizma:

Antiferromanyetik malzemeler ferromanyetik malzemelere ¢ok benzer, ancak komsu
atomlar arasindaki degisim etkilesimi, atomik manyetik momentlerin anti-paralel
hizalanmasina yol acar. Bu nedenle, manyetik alan birbirini gotarir ve malzeme
paramanyetik bir malzeme ile ayni sekilde davranir gibi gorinur. Ferromanyetik malzemeler
gibi, bir gecis sicakliginin (Néel sicakligi) Uzerinde paramanyetik hale gelir. Periyodik
tablodaki oda sicakliginda antiferromanyetizma gosteren tek element kromdur.

Ferrimanyetizma:

Manyetik yapi, oksijen tarafindan ayrilmis iki tane manyetik alt érguden (A ve B) olusur.
Oksijen anyonlari degisim etkilesimlerine aracilik eder. En guclu stuper degisim etkilesimleri
A ve B alt orguleri arasindaki spinlerin antiparalel dizilmesine yol agar. Ferrimanyetlerde A
ve B alt orgulerinin manyetik momentleri esit degildir ve net bir manyetik momente
olustururlar. Ferromanyetik davranislarin tium o&zelliklerini gosterirler, ancak cok farkli
manyetik dizene sahiptirler. Manyetit (miknatis) iyi bilinen bir ferrimanyetik malzemedir.



Optik Malzemeler

Optik: Isik hareketlerini, 6zelliklerini, 1sigin diger maddelerle etkilesimini inceleyen; fizigin 1s1gin
olcumunu ve siniflandirmasi ile ugrasan bir alt dalidir.

Optik, genellikle gozle gorulebilen 1sik dalgalarinin ve gozle gorulemeyen morotesi ve kizilotesi 11k
dalgalarinin hareketini inceler. Cunku 1sik bir elektromanyetik dalgadir ve diger elektromanyetik dalga
tarleri (X-ray, mikrodalga, radyo dalgalari gibi) ile benzer ozellikler gosterir.

Optik malzemeler, en genel anlamda, islevi morotesi (UV), gorunur veya kizilotesi (IR) spektral
bolgelerdeki elektromanyetik radyasyonu degistirmek veya kontrol etmek olan malzemeler olarak

tanimlanabilir.



Optik Malzemeler
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vb. gibi optik elemanlar halinde Uretilebilir. Functional Materials. DOI:10.1016/B978-0-12-385142-0.00008-8



Optik Malzemeler

Kullanim amaglari: 1s1g1 kirmak, yansitmak, iletmek, dagitmak, polarize etmek, algilamak ve
donustlirmek

Mikroskobik duzeyde, malzemedeki atomlar ve bunlarin elektronik konfiglrasyonlari, iletim ve
kirllma gibi makroskopik optik 6zellikleri belirlemek icin elektromanyetik radyasyon (fotonlar) ile

etkilesime girer.

Bu optik ozellikler;
- gelen isigin dalga boyunun,
- malzemenin sicakhginin,

- malzemeye uygulanan basincin ve
- bazi durumlarda malzemeye uygulanan harici elektrik ve manyetik alanlarin fonksiyonudur.

Functional Materials. DOI:10.1016/B978-0-12-385142-0.00008-8



Optik Malzemeler

Optik malzemesi olarak kullanilabilecek bircok farkli malzeme bulunmaktadir.

Cogu optik eleman camdan, kristal malzemelerden, polimerlerden veya plastik malzemelerden
uretilmistir.

Malzeme seciminde;

- seffaflik derecesi,

- kinlma indisi,

- malzemenin homojenligi,

- mukavemeti ve sertligi

- sicaklik limitleri

- higroskopik dogasi

- kimyasal direnci dikkate alinmalidir.



