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- Piezoelektrik ozellik

' Bazi kristallerin {Baryum titanat, Kursun zirkon titanat (PZT) vb.} ylzeyine basing
;. uygulanacak olursa, kristaller uygulanan basingla orantili olarak enerji uUretir. Tersine, ayni 3
. kristallere enerji verilecek olursa, kristallerin ylizeyinde boyutsal degisiklikler meydana gelir.
‘ Verilen enerji kaldirildiginda kristaller eski boyutlarina doner. Bu olaya piezoelektrik ozellik &

. denir. Bu ozellik, maddelerin kristallografik ozellikleriyle de iliskilendirilerek ilk defa 1880 i
#

~ yilinda Pierre ve Jacques Curie tarafindan, literattirde rapor edilmistir.
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Kuartz Kristali ve Piezoelektrik Ozellik
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SiO, kristaline enerji verilecek olursa,
kristal belli frekansta ve belli modlarda
titresmeye baslar.

Yapilan arastirmalar Kristalin titresim
frekansinin, Kkristalin kesim agcilariyla
iligkili oldugunu ve bu kesim acilarinin
Kristalin frekansini belirledigini
gostermistir.

Kristallerin  frekanslarmin  sicaklikla
degisimi incelendiginde, AT kesim
kristallerin oda sicakliklarinda en kararh
titresim  frekansma  sahip  oldugu
bulunmustur.
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Ustten garinis

Kuartz kristaller ticari olarak, HC 49/U koduyla

sekilde gosterilen bicimde iiretilir.

Kristallerin yiizeyindeki metalik plaka elektrot gorevi
yapar. Kristal sabit potansiyelde titrestik¢e elektrotlara
vurur, boylece elektrotlar kristalin titresim frekansinin

bulunmasina yardimer olur.

Bu titresim frekansinin enerjisi ¢ok diisiik oldugu igin,
frekans geri doniisimli (feedback) bir osilator ile

ylukseltilir.
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Kuartz Kristal Mikrobalans (QCM - Quartz Crystall Microbalanc‘é)-.;""':.'r.ff'l

Kuartz Kristal Mikrobalans (KKM), yiiksek algilama ve hassasiyette (teorik olarak 10-12 g)
giivenilir degerler verebilen, diisiik maliyetli ve ger¢ek zamanli tayin yapabilen piezoelektrik

temelli gravimetrik bir sistemdir.

Kuartz Kristal Mikrobalans sistemi temel olarak ii¢ ana kisimdan olusur:

1. Kuartz Kristali
2. Osilator
3. Frekansmetre
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Af=-Cs Am

Af - the observed frequency change, in Hz,

Am - the change in mass per unit area, in g/cm?, and

Cs - the sensitivity factor for the crystal used (i.e. 56.6 Hz pg'1 em? for a
5MHz AT-cut quartz crystal at room temperature.)

Cr=2nf/(pguq)"

n - number of the harmonic at which the crystal is driven,

f; - the resonant frequency of the fundamental mode of the crystal, in Hz
pq - density of quartz — 2.648 g cm™, and

1l - shear modulus of quartz - 2.947-10" gem ™87

Tf=£~.m ."pf

P - density of film material, in gfcm3,

Am - change in mass per unit area, in g/lem? (calculated from Sauerbrey’s
equation), and

Tt - Thickness of the film, in cm.
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- QCM sisteminde calismak

Oncelikle, QCM sisteminde kullanilan Kristal, tayini yapilmak istenen gruba duyarl bir materyal

Ile kaplanir. Kaplamadan dolay1 kristalin yiizeyindeki kiitle artis1 nedeniyle kristalin titresim
frekans1 diiser. Kristalin bu yeni frekansi temel titresim frekansi olarak olgiiliir ve kaydedilir.
Kristal, tayin edilmek istenen grubu bulunduran ortama konur. Tayin edilmek istenen grup afinite
ve adsorpsiyon nedeniyle, kristal yiizeyinde birikir. Meydana gelen kiitle artis1 kristalin titresim
frekansin1 tekrar diisiirtir. Kristalin sabit potansiyeldeki bu yeni titresim frekansi, osilator
tarafindan yiikseltilerek frekans sayiciya gonderilir. Frekans sayicida okunan deger ile kristalin
sahip oldugu temel frekans degeri arasindaki fark alinir ve yukarida verilen esitlik yardimiyla
kristal ylizeyine adsorplanan madde miktar1 hesaplanir. Bu sistemde tayin edilmek istenen grubu
bulunduran ortam da 6nemlidir ve QCM ile tayini etkiler. Ayrica, ortamin gaz, sivi ve akiskan sivi

olmasi hallerine gore de QCM uygulamasi ve kuartz kristalin kullanimi degisiklik gosterir




~ Non-specific target
‘ . Specific target
7 Carbon chain

Frekans Degisimi (Hz)

AT-cut quartz substrate
250

Agirhik (ngr)
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Calisilan ortam
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4-mercaptoaniline self-assembled monolayer (SAM) for Chemical Warfare Agents detection on
quartz crystal microbalance (QCM) sensors

DEHP / DEP

Water bath

Dietil hidrojen  Dietil ftalat,
fosfat, DEHP  DEP

Oztuna, A., Nazir, H., Baysallar, M., Kenar, L., 12th Medical Chemical Defence Conference, P11, Book of Abstract p. 48, Aprill 2009, Munich,
Germany.
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