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OZET

BAZI BAZALT MALZEMELERIN MANYETIK ALANDAKI
ELEKTRIKSEL OZELLIKLERI

Meltem CINAR

Fizik Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Orhan iCELLI
Es Danisman: Dog. Dr. Mustafa OKUTAN

Bazalt diinyanin ylizeyinde oldukg¢a genis yer kaplayan yaygin bir kaya¢ tiridir. Bu
kaya¢ volkanik faaliyetlerin sonucunda yeryliziini kaplayan ve igindeki bilesenlere
bakildiginda ¢ok zengin ¢esitlilik gbsteren bir yapi arz eder.

Bu calismada Van ilinin farkli bolgelerinden toplanan tig farkh basalt 6rnegi(KYZ-13.KYZ-
24.CM 1) incelendi. Morfolojik analizi, mastersizer 6l¢imi, SEM analizi gibi bir takim
deneysel o6lcimleri yapilip degerlendirildi. Toz halinde bulunan bu 6rneklerden
pelletler olusturuldu. Her bir 6rnek icin ayri ayri Empedans Analizérii ile hem
elektromanyetik alan yok iken hem de elektromanyetik alanin icinde elektriksel
dlctimleri yapildi. Olciimler sonucunda dielektrik sabit, dielektrik kayip, dielektrik giic
ve relaksasyon sireleri gibi parametrelerin frekansa bagh olarak nasil bir degisim
gosterdikleri incelendi ve sonuglar yorumlandi.

Anahtar Kelimeler: Bazalt elektromanyetik alan, dielektrik sabit, dielektrik kayip.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT
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This study examined three different basalt samples collected from different regions of
Van province. Morphological analysis, Masters measurement, SEM analysis was
assessed as a team made experimental measurements. Pellets were formed from
these samples in powder form. While there is no electromagnetic fields and separately
for each sample was electrical impedance analyzer measurements made in both
electromagnetic field. As result of the measurements the dielectric constant. dielectric
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depending on the frequency to show how a change.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Teknolojinin hizla gelismesi ve buna paralel olarak bilimsel arastirmalarin hizli bir
ilerleme gostermesiyle birlikte bazaltlar gliiniimizde olduk¢a 6nemli bir konumdadir.
Kullanim alanlari her gegen giin genislemekte olan bu kayaglar; mimari yapilarin her
safhasinda, zemin ve cephe kaplamalarinda, sehir i¢i yollarda, kaldirimlarda, klima
donanim ve kanallarinda, tretuvarlarda, cam seramikte ve mineral tabanli yalitim
sistemlerinde, ev I1sitma sistemlerinde, balast tasi olarak rayli yollarda, tas ylni olarak
her tirli gemi ve denizde insa edilen yapilarin duvar yalitiminda, yiiksek sicakliga olan
mukavemeti nedeniyle yangin kapilarinda, sanayi borularinin yapiminda(asinmaya karsi
dayaniklihgindan dolayi), kazan dairelerinde ve cok yonli 6zellikleri sebebiyle daha

bir¢ok alanda kullaniimaktadir.

Bazalt diinyanin ylizeyinde oldukc¢a genis yer kaplayan yaygin volkanik kayag turiadir.
Bu kayag volkanik faaliyetlerin sonucunda yerytziini kaplayan ve icindeki bilesenlerine
bakildiginda ¢cok zengin cesitlilige sahip olan bir kayactir; Si0,. Fe,0s. MgO. K;0. P,0s.
MnO. TiO,. Al,0s. FeO. Na,0O ve CaO. Doku icerigi olarak oldukca zengindir; olivin, ojit,
piroksen, plajiyoklaz ve demiroksit icerir [1].Yapilan literatiir taramasinda bazaltin farkh
farkli  ozelliklerini  inceleyen arastirmacilar kendi yorelerindeki bazaltlar
degerlendirmistir [2]. [3]. [4]. [5]. [6]. [7]. Bazaltlar ve bazalt kayaclarindan olusturulan
bazalt fiberler farkli calismalarda kompozit elemani olarak kullanilmistir. Bazalt
fiberlerin kompozit icerisindeyken modifikasyon edildigi yizeyde mekanik ve termal

Ozelliklerini incelemisler. Gerilme dayanikhilhiginin ve termal istikrarin daha iyi ¢iktigini



gozlemlemiglerdir [8]. Buna benzer birgok galisma yapilmistir. Fiziksel 6zellikleri [9].
[10], [11], [12], [13] mekanik ozellikleri [10]. [14], [15], [16], [13], kimyasal 6zellikleri
[11], [17], [16], petrografik ve jeolojik Ozellikleri [17] ayrintilh olarak incelenmistir.
Buna baglh olarak birgok ¢alismada kullaniimis [18] ve 6nerilmistir [19]. Isi kapasitesi
4.2.10° J/m3K olarak bulunmus ve en yiliksek deger olarak saptanmistir. Ayrica
mihendislik 0Ozellikleri agisindan da standartlara uygunlugu ispatlanmistir [11].
Bazaltlarin icinde bulunan bazi elementlerin (COHSCI) 6l¢limini yapmak. Uguculuk
¢ozundurluklerini, oranlarini ve buna bagh olarak da bu sistem igindeki davranislarini
tespit etmek icin SOLEX adl bir program dizayn edilmis [20]. Yipranmis bazalt andezit
dranlerini(WBAP) kullanarak asidik kaynaktan Cu(2) elementi emme davranisi
incelenmis ve artik sularda olusan agir metalleri aritmak i¢in kullanilabilir bir metot
oldugu belirtilmistir [21]. GOzenekli malzemelerin enerji sogurma karakterlerinde
bazalt fiberin etkisi incelenmis ve bulundugu kompozitin enerji sogurma o6zelligini

gelistirdigini belirtmislerdir [16].

Olivin bazaltlar 6nemli derecede CO, depolama kapasitesine sahiptir. Uygulanan farkli
metotlarla (Ball Milling Process) bu kapasitenin arttigi gézlenmistir. Bu metodun etkili

ucuz bir karbonlasma metodu oldugu 6nerilmektedir [22].

Simdiye kadar yapilan ¢calismalarda bazaltin yogunluk, petrolojik ve mineralojik olarak
herhangi bir sistematik varyasyonu gozlenmemistir. Manyetik calismalarda ise
manyetik gecikme ve termo-manyetik egriler gibi 6zelliklerin varyasyona ugradig
belirtiimis ve bunun da manyetit kristallerin ve oksitlenmenin etkisiyle olustugu
sOylenmistir [23]. Yapilan diger manyetik 6lcimler bazaltik kayaglarin ferromanyetik
davranis sergiledigini elektriksel sonuclar ise yiiksek dielektrik sabitine sahip oldugunu
ifade etmistir [1]. Genis sicaklik (150-250 K) ve frekans (20Hz-1MHz) araliginda saf su
buzu, kuru bazalt kumu ve farkli kum hacim oraniyla buz/bazalt karisimlari icin
kompleks diektriksel gecirgenlik Olglimleri gosterilmistir. Yilksek frekans-disuk
sicaklikta basalt kalibinin davranisi baskindir ve zayiflama lineer bir sekilde frekansa

baglh olarak artmaktadir [24].

Bazalt fiberlerin yizeyi stirekli ve homojen Nikel ¢ekirdek kabuk yapilariyla kaplanarak

mikrodalga sogurma 6zelligi incelenmis ve cekirdek kabuk kaplamasiyla daha iyi emilim



gostermistir [25]. Mikrodalga tarafindan uyarilan silindirik basalt kayacin gosterdigi
karakteristik 6zellikten dolayl termo-mekaniksel olarak FE-Modeli olusturulmustur. Bu
modelin indiklenen termal gerginligi kullanilan malzeme igin hasarin baslama sinirini
ve kaya orneklerinde gatlak olusumunu tahmin etmek igin kullanish bir ara¢ oldugu

belirtilmistir [26].

Dielektrik sabitinin ¢esitliligi Fe*? ve Fe*® elementleri arasindaki elektron degisimi diye

aciklanir [27].

Radar ve mikrodalga iletisim teknolojisinin gelismesiyle birlikte mikrodalga emici
malzemeler tim dinya c¢apinda ylksek enerji depolama sistemlerindeki
uygulamalariyla dikkat cekiyor. Son yillarda nano yapilar 6zellikle tek boyutlu nano
yapilar mikro yapi sogurmasi igin ilgi odagidir. Malzemelerin mikrodalga sogurma
Ozellikleri kompleks dielektrik(e-je”), kompleks gecirgenlik(p-ju”), elektromanyetik
empedans eslesme ve mikro yapilari olarak tanimlanir. iyi elektromanyetik eslesme icin
ferromanyetik cekirdek kabuk yapilari CNTs/Fe. CNTs/CoFe;0, . Fes04/Sn0, gibi gesitli
metotlar gelistirilmistir [28]. Bu gelistirilen metotlardan bir calisma olarak; temel
iceriginde belli oranlarda Sn/Fe/Co/O elementlerin bulundugu bir nano yapi hazirlanip
ve Citrotegel metoduyla demir ve kobalt konsantrasyonlarinin artisiyla birlikte yapinin

dielektrik 6zelliklerindeki degisimler gdézlemlenmistir [29].

Beton en yaygin yapi malzemesidir. Katki malzemeleri betonun modifiye ozellikleri
icinde 6nemli rol oynar ve radyoaktif kaynak iceren tesislerin icinde radyasyon koruma
ve radyasyon (reten ekipmanlar icin kullanilan malzemeler, bu malzemelerin en
onemlisidir. Beton koruma ozellikleri icerisindeki kompozitlere bagh olarak farklilik
gosterebilir. Ulasilabilir dogal ve yapay yerel malzemelere bagli olarak hazirlanan
karisimlarla farkl 6zel beton tipleri gelistirilebilir [30]. Calismayi planladigimiz malzeme
olan farkhh miktarlarda katkilar iceren bazaltlar betonun istenen 0zelliklerinin

gelistirilmesinde de kullanilabilir.

Demir oksit, gozlik boyamadan manyetik plakalara kadar bircok farkli teknolojik
uygulamalara sahip bir bilesiktir. Demir oksitler arasinda (FesQ4) ilging manyetik
ozellikler sergileyen bir malzemedir. Diger ilgili ferromanyetik oksit sistem(Fe,03)

histerik davranisi ve degisken sapma 0Ozellikleri agisindan incelenmis oldugu genis capl



calismalar mevcuttur [31]. Bizim g¢alismamizda kullandigimiz bazaltlar da farkh

oranlarda Fe,;03 icermektedir.

Son vyillarda malzemelerin elektriksel ozelliklerini karakterize etmek i¢cin Empedans
Spektroskopisi glgli bir teknik haline gelmistir. Biz de c¢alismamizda bu teknigi
kullanarak bazalt numunelerimizin elektriksel parametrelerinin uygulanan manyetik

alanla davranisini inceledik.

1.2 Tezin Amaci

Bazaltlar; yakin gelecekten glinimlize lzerinde cok fazla calisma yapilan ve hala da
yapilmakta olan kaynak olarak da tlkemiz de dahil tim diinyada yaygin olarak bulunan
volkanik kayaclardir. Ozellikle kimyasal icerigi bakimindan bircok kayac tiiriine gére
oldukga zengindir. Bundan dolayi farkh alanlarda farkli icerik ve farkli amach ¢alismalar
mevcuttur. Bizim calismamizda hedefledigimiz icerik (Fe,0s) ferromanyetik oksit
diyecegimiz bilesiktir.

Dielektrik malzeme elektrigi etkili bir sekilde iletmeyen veya yonlendirmeyen metalik

olmayan malzemedir. Malzemelerin elektriksel 6zelliklerini belirlemek icin empedans

analizori glgla bir tekniktir.

Ulkemizin Van ili ve civarindan temin ettigimiz farkl isimlerle kodlanan ¢ ayr
malzemeyi (KYZ-13. KYZ-24. CM 1) Dielektrik Spektroskopi teknigiyle elektriksel
Ozelliklerini manyetik alan varken ve yokken frekansla degisimine bagli olarak nasil

davrandigini test etmeyi amacladik.

1.3 Hipotez

Mikrodalga boélgesinde distk frekanslarda yiiksek dielektrik sabitine sahip olmalari
bazaltlari ilging hale getirmektedir. Manyetik alanda bazaltin demir agisindan zengin
olmasi onu ferromanyetik 6zellikli bulgularindan yola ¢ikarak bu tez calismasinda
Ozellikle hastanelerde MR ve Ultrason odalarinda kullanilan duvar sivalarinda, cimento
ya da betona agrega olarak katilmasi, manyetik zirhlamayi saglayabilmesini ve bu yeni

hipotezinde endustride kullanilabilir olmasini beklemekteyiz.



BOLUM 2

DIELEKTRIK VE MANYETIiZMA

2.1 Alasimlarin Elektriksel Ozellikleri

2.1.1 Dielektrik fonksiyon

Bir malzemenin dielektrik 6zellikleri kompleks dielektrik sabiti ile tanimlanir.

e=¢ — je” (2.1)
veya

e =¢€'(1 —jtand) (2.2)
yazilir.

Tan & = % (2.3)

yalitkanin kayip acisi olarak tanimlanir. Burada gercel kisim €’. dielektrik sabiti olup
elektrik alani seklinde bir malzemede depolanabilen enerjinin miktarini dogrudan
belirtirken, sanal kisim €’ kayip faktori olarak adlandirilir ve malzeme icinde isi
seklinde yayilan enerjinin Ol¢lisiidiir. Boylece dielektrik sabiti belirli bir elektrik siddeti
ile bir dielektrikte olusturulan elektrik yerdegisimin veya elektrik alani seklinde

malzemede depolanabilen enerji miktarinin olctsiidir. Kayip faktéri ise malzeme
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icinde 1s1 seklinde yayilan enerjinin Olgustdir. Dielektrikteki enerji kaybi orani ayrica

kayip tanjanti ile de ifade edilir [32].

2.1.2 Dielektrigin Fiziksel Ozellikleri

Dielektrik ozellikler atomik ve molekiler yapinin ayrintilarina baghdir. Bu nedenle
maddelerin dielektrik o6zellikleri ¢ok degisken ve davranislari da oldukga farkli
olabilmektedir [33]. Dielektrik malzemelerin elektriksel 6zelliklerini anlamak i¢in de
fiziksel nicelikleri bilmek oldukg¢a 6nemlidir. Ayrica dielektrigin 6zelliginden kaynakli
farkli avantajlari mevcuttur. Kondansatorin sigasini arttirir, kondansatoriin maksimum

calisma voltajini arttirir, iletken plakalar arasinda mekanik bir destek saglayabilir [34].

2.1.3 Elektriksel Gegirgenlik

Elektriksel gecirgenlik (gp) elektrik alan ve materyal arasindaki etkilesimi tanimlar.
Dielektrik sabiti (g) relatif elektriksel gegirgenlige esit ya da elektriksel gegirgenlik

serbest uzaya baghdir.
. . S * 8 ! ) 8 n
& =€ = p/80:<p/£0)_1(p/so) (2.4)

& :kompleks relatif permitivite

€ :serbest uzay permitivite ~8.85x10 Farad/m

Elektriksel gecirgenligin reel kismi €' materyaldeki elektrik alandan ne kadar enerji
depolandiginin olglsudir. Cogu kati ve sivilar igin €' >1 dir. Elektriksel gegirgenligin

n
imajiner kismi er”=<ap /80> kayip faktorli olarak adlandirilir. Elektrik alandaki

malzemenin ne kadar sacici oldugunun ya da ne kadar enerji kaybettiginin ol¢lsudir.
€ her zaman 0’dan blyuktir ve &' den daha kigulktir. Kayip faktorii hem dielektrik

kaybi hem de iletkenlik etkilerini icerir.

Bir yalitkan malzemenin relatif gecirgenligi uygulanan elektrik alanin Hertz (Hz)

birimindeki frekansina (f) baglidir ve kompleks fiziksel nicelik olarak ifade edilebilir.

ep=¢ +j & (2.5)



Burada sanal kisim dielektrik kayip ile iligkilidir. Malzemelerin dielektrik sabitleri

genelde 1MHz frekansinda 6lglilmis olan gizelgelerde verilir.

2.1.4 Elektrik Akim Yogunlugu

Elektrik akim yogunlugu (D) veya yuzeydeki yik yogunlugu elektrik alan ile orantilidir;

D= €. (2.6)

Formll ile gosterilir. € bir malzemenin gegirgenligidir. Eger sistem vakumlu ise yani

herhangi bir malzeme igerisinde degilse;
D = €o.E (2.7)

Bu buyuklik dielektrik 6telenme olarak isimlendirilir ve vektorel bir blyukliktir. Eger

ortamda polarizasyon var ise boyle bir durumda dielektrik 6telenme;

D=¢€o.E + P (2.8)

Olarak ifade edilir.

2.1.5 Dielektrik Sabit

Dielektrik sabiti, bir malzemenin Uzerinde yik depolayabilme yetenegini Olgcmeye
yarayan katsayidir. Baska bir ifade ile dielektrik sabiti, bir elektriksel alanin etkilerinin
veya yalitkan bir ortam tarafindan nasil etkilendiginin 6l¢imuddr. Bir ortamin dielektrik
sabiti, ortamdaki birim yik basina elektrik alaninin (daha dogru bir ifade ile akinin) ne
kadar olustugudur. Elektrik akisinin bulundugu bir ortamda birim yiik basina disen
yalitkanlik (dielektrik) sabiti, kutuplanma yogunlugundan dolayi biyik olur. Yalitkanlik
sabiti, elektriksel alinganlkile dogrudan iliskilidir. Bu, bir yalitkanin kutuplanma

yogunlugunun elektriksel alani karsi tepkisinin ne derece oldugunu 6lger.

Sl birimlerinde € yalitkanlik sabiti farad/metre'dir(F/m). X. elektriksel alinganhgi

boyutsuzdur. Bunlar arasindaki iliski soyledir:

e =¢g0=(1+Xe)co (2.9)


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ak%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Uluslararas%C4%B1_Birimler_Sistemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Farad
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metre

Burada; €. herhangi bir malzemenin bagil yalitkanlk sabiti ve €. vakum yalitkanlik

sabitidir ve degeri 8.854187817 x 10”2 F/m'dir [ 35].

2.1.6 Dielektrik kayiplar

Kayip Tanjanti Dielektrik malzemelerde toplam kayip 4 gesit kaybin bilesiminden

olusur.

1. iletim kaybi (Pg): Alana maruz birakildiginda ara kesit yiizeylerinde dielektrik
malzemeler arasi yiik dengesi kurulana kadar ortaya ¢ikan kayiplardir. Kagak akimlarin
yol actigi kayiptir. Yalitkan malzemenin direncinden ve lzerinden gecen akimdan

kaynaklanir.

2. Histerezis kaybi (Py): Genellikle mikemmel bir yalitkan dielektrik kaybi fazla bir
malzeme ile birlikte kullanilir. (gaz, kati vb.) Birbirine temas eden birden fazla yalitkan
malzemenin elektrik alan altinda dielektrikler arasi yiik dengesi kurulana kadar

gerceklesen yik hareketine bagli kayiplardir.

3. Polarizasyon kaybi (Pp): AC gerilim altinda dipol molekdllerin kutuplarinin uygulanan
alanin zit kutbuna dogru yénlenme hareketinden meydana gelen kayiplardir. Disuk
frekanslarda dipoller faz kaybi olmadan AC alani takip ederler; frekans artinca
sirtinme kaybi artar ve dipol hareketi alanin gerisinde kalir. Frekansin artmasi

durumunda dipoller alani takip edemez ve kayiplar diser.

4. iyonlasma kaybi (P; ): Yalitkan bir ortamda kismi bosalmalarin yol actigi kayiptir.
(korona kaybi. vs.) iyonizasyon gerilimine ulasilinca bosalimlarin sayisi ve biyikligiine
baglh olarak kayiplar artar. Bu tip kayiplari belirlemek amaciyla gerilim degeri degistirilir

[36].

2.1.7 Kayip Tanjanti

Bir dielektrik malzeme icin uygulanan elektrik alan E malzemelerin atomlarinin veya
molekillerinin elektrik dipol moment olusturmak icin kutuplasmasina neden olur.

Toplam depolanan aki D. Bu ek polarizasyon vektérii P, dir. Elektrik polarizasyonu da;

D = €0E + Pe (2.10)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Farad
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metre

Dogrusal bir ortamda elektrik polarizasyonu, dogrusal uygulanan elektrik alani ile
iliskilidir.

Pe =¢€¢0xeE (2.11)

Karmasik olabilen elektrik duyarhhgi oldugu zaman

D=¢0E+ Pe=¢0(1+ xe)E=¢E (2.12)

O zaman € kompleks gecirgenlik su sekilde ifade edilir.

e =e0(1+ xe)=¢ —j¢” (2.13)

€’ nun imajiner kismi titresen dipol momentlerin séniimlenmelerinden kaynaklanan isi
kaybi olarak ifade edilir(dielektrik soniimleme). Enerji korunumundan dolayl negatif
olmak zorundadir(e” pozitiftir). Kayipli olmayan dielektrik malzemelerin (serbest alan
gibi) imajiner kismi sifirdir. Dielektrik sontiimlenen kayip ve iletken kaybi malzemelerde
farkli sekillerin kayiplandir [37]. Kayip faktori kayip tanjant olarak su sekilde ifade

edilebilir;

”

tan § = Z— (2.14)

2.1.8 Katilarin Dielektrik Sabit Ol¢iimii

Dielektrik sabiti, kati malzemelerin (Ornegin yalitkanlar ve polimerler gibi) en énemli
ozelliklerinden biridir. Clinkl dielektrik sabiti olglimleri, kimyasal analiz tekniklerinden
daha kolaydir. Kati malzemelerin dielektrik sabitlerinin 6lgiimi C (kapasitans) ve D
(Kayip faktori) degerlerine dayanarak bulunmaktadir. Disk icine vyerlestirilen kati

malzemenin dielektrik sabiti, asagidaki denklemlerle hesaplanmistir [38].

€ =¢e0.er = i.C [F/m] (2.15)

t.C t.C
& = ——=

T A0 ﬂ.(g)so (216)

€ :Dielektrik sabiti

£0:Boslugun dielektrik sabiti (8.854x10™*%)



g, :Test cihazinin bagil dielektrik sabiti
t :Numunenin kalinligi [m]

A :Numunenin alani [m?]

C :Numunenin kapasitansi [F]

d :Numunenin gapi [m]

d
|

t elektrotlar
Numune
Sekil 2. 1 Elektrotlu test cihazi

Genellikle bagil dielektrik sabiti €. ana parametredir ve “dielektrik sabiti” olarak
bilinmektedir. Elektrik alan siddeti kati materyal boyunca degistigi zaman polarizasyon
degisimi elektrik alan degisiminde daha yavastir. Bu da etki sonrasi dielektrik olarak

bilinmektedir ve zamanin bir fonsiyonu olarak su sekilde ifade edilmektedir.

@(t) =(1/t).e"" (2.17)

Burada T, dielektrik releaksayon zamani t ise zamandir. Bu durumda

dielektrik sabiti kompleks formda yazilacak olursa;

= — £ (2.18)
I _ i -1

e =¢g.cos6 = = .cos(tan™ D) (2.19)
" o_ . _ tc . -1

€' =¢g.sind = Ago.sm(tan D) (2.20)

tans =D =L (2.21)

er

£ : Kompleks dielektrik sabiti

€' : Kompleks dielektrik sabitinin reel kismi
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£ : Kompleks dielektrik sabitinin sanal kismi
tan & : Dagihm (kayip) faktori
D : Test edilen numunenin dagilim faktoru

T'yu kullanarak da €’ ve € hesaplanabilir.

1

e’ = € pa + (€ro — Ere) Trp7z (2.22)
n 1
€ = (SRO - £ROO) 1+w272 (223)

€r0: Frekansin sifir oldugu durumdaki dielektrik sabiti
€ poo : Frekansin sonsuz oldugu durumdaki dielektrik sabiti

Bu denklemler gostermektedir ki; €' ve e frekansin bir fonksiyonudur. Frekansa bagli

bu etki “Dielektrik dagihmi” adini alir [38].

2.1.9 Empedans spektroskopisi

Sekil 2. 2 Cole-Cole diyagrami

Empedans spektroskopisi (IS) malzemenin kigik genlikli sinyallere karsi verdigi
tepkinin  6lcimidir. Elektriksel o6lcimler materyal karakterizasyonunda glicli
araclardir. Empedans spektroskopisi (IS) 6rneklerin hazirlanis siirecini daha iyi anlamak
icin kullanilan bir yontemdir. Sistemin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile ilgili yeterli verileri
saglar. Bu teknik bazen zaman fonksiyonunda 6l¢liimesine ragmen genellikle frekansin
fonksiyonu olarak olciliir. Dielektrik spektroskopisi ise maddenin yik iletim

mekanizmasi hakkinda daha ayrintili bilgi edinmek igin kullanilan ydntemlerden
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birisidir. Ayrica bu spektroskopi empedans spektroskopisinin bir parcasi olarak da
bilinmektedir. Dielektrik spektroskopisi; genis bir frekans araliginda empedansi
Olclildiikten sonra kapasitans empedansin gercel ve sanal kisimlari, admittans,
iletkenlik, modilis vb. gibi parametrelerin timi{ Olgllip bilesenleri empedanstan

hesaplanabilir.

Maddenin kompleks dielektrik sabiti (¢*) 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢alismalar; reel
dielektrik sabiti ve dielektrik(reel) kaybin frekansa ve sicakhga bagli degisimlerine
bakilir. Sicakhk dielektrigi etkileyen énemli parametredir. Maddelerin bilinen genel
durumu frekans yukseldik¢e dielektrik sabiti azalmakta ve yliksek frekanslarda sabit

kalmaktadir.

g kompleks dielektrik sabit ve kompleks empedans z gibi bazi dielektrik fonksiyonlari

malzemenin frekansa baglh 6zelliklerini belirlemek igin kullanilir. Bu gésterim;

- =17 —il" (2.24)

Empedans spektroskopisi olarak bilinen alternatif akim (AC) olciimler, maddenin

elektriksel karakterizasyonunda en etkili tekniklerden birisidir. Maddenin empedansi iki

bilesenli ifade olup, bunlar direncg (reel kisim) ve tepkisel (imajiner kisim) degerlerdir.

Bu iki bilesenli kompleks empedans ifadesini bitin malzemeler igin kompleks

dizlemde genel olarak su sekilde ifade edebiliriz. Kompleks empedans:

Z'W)=Z'(W)-Z (W) =R, ——— (2.25)
wC

S

Burada w agisal frekans (w =24 ) olup f ise frekansi, Z (W) empedansin reel kismi,
Z (W) empedansin imajiner kismi, Rs seri reel direng ve C seri kapasitansidir.

Kompleks empedans ifadesinin tersine kompleks admittans denir. Kompleks admittans;

=Y'(W)—Y”(W)=i—jWCp =G(W) + jB(w) (2.26)

Y W)= Z* (W) R)

Burada Y (W) admittansin reel kismi, Y'(w) admittansin imajiner kismi, Ry paralel reel

direng, C, paralel kapasitans, G iletkenlik, B imajiner iletkenliktir. iki elektrot arasinda
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yer alan dielektrik malzemelerin kapasitansi degerinden dielektrik sabitinin reel degeri
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalarin temeli, elektrotlar arasinda hava tabakasi

kapasitansina karsilik gelen C_, dielektrik malzeme yer aldigindaki kapasitansina
kargilik gelen C, degerlerine sahip olurlar. C; kapasitansina sahip bir kondansatérin
levhalari arasina bir dielektrik malzemeyle dolduruldugunda ortamin kapasitansi C,
degerine yukselir.

Elektrotlar arasi hava tabakasinin C; kapasitansini;

CO =& (227)

SIS

Seklinde ifade edilir. Burada &. serbest uzay dielektrik sabiti (8.8542x10™* F/m) ve

(o]
&, =1/(c’u,) ifadesindeki c 1tk hizi, 1, serbest uzay gegirgenligi, d elektrotlar arasi
uzaklik, A elektrot yiizey alanidir. Reel dielektrik sabiti & (w) acisal frekans altinda bir

degisken olup, bu iki deger arasindaki orantisal degere karsilik gelmektedir. Agisal

frekansa bagli kapasitanslar arasi orantisal reel dielektrik sabiti fonksiyonu;

. C,

]

bagintisal iliski ile verilir.

Sekil 2.3 Dielektrik malzemenin iki elektrotlu sistemin AC beslemesi ile Rp Cp paralel

esdeger devresi [39].



Sekildeki gibi geometrik yapili alana alternatif akim uyguladigimizda malzemenin reel

dielektrik sabiti fonksiyonu.

. C.d
e (w)=—"— 2.29
=20 (2.29)
seklinde ifade edilir. Malzemenin imajiner dielektrik sabiti fonksiyonu;
& (W)= L (2.30)
R,wC, '

seklinde ifade edilir. Bu durumda dielektrigin reel kismi ile imajiner kisminin kompleks

toplami fonksiyonunu;

-]

5*(W):5'(W)—J'5"(W):W

(2.31)

seklinde olup, bu denklem kompleks dielektrik fonksiyonu olarak adlandirilir [39].
2.2 Alasimlarin Manyetik Ozellikleri

2.2.1 Diyamanyetizma

Acisal momentumu olan herhangi bir yiikli parcacigin daima bir manyetik momenti

vardir. Atom teorisine gore, bu manyetik moment (¢ kaynaktan olusur.
Bunlar sirasiyla;

1) Elektronun kendi ekseni etrafindaki donme (spin) hareketinden ileri gelen “spin

acisal momentumu”

2) Atomun en disindaki yoringe elektronlarinin ¢ekirdek etrafindaki dolanmalarindan

ileri gelen “yoriinge acisal momentumu”
3) Uygulanan manyetik alanin uyardigi yoriinge acisal momentumundaki degismelerdir.

Manyetik momentin ilk iki kaynaktan olusmasina paramanyetizma ve bu o6zelligi
tasiyan maddeye de paramanyetik madde denir. Manyetik momentin Ucinci

kaynaktan olusmasina diyamanyetizma ve bu 06zelligi tasiyan maddeye de
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diyamanyetik madde denir. H,. N,. Ar. Cu. Ag. Pb gibi elementler; giinlik yasantimizda
kullandigimiz su, tahta, cam ve polietilen gibi maddeler diyamanyetiktir. Bir
diyamanyetik madde bir dis B alani icine koyuldugunda miknatislanir ve IBI ile orantih
bir M miknatislanmasi kazanir; ancak M ile B zit yonde olur. Bu alan ortadan kaldirilirsa
diyamanyetik maddenin miknatislanmasi da ortadan kalkar. Elektron kabuklari dolu ve
bu nedenle de net yoriinge veya spin agisal momentumu sifir olan malzemeler sadece
diyamanyetik davranis gostermektedir. Diyamayetizma taban durumunda bulunan

atom dinamigine bagli oldugundan sicakliga bagli bir olay degildir [40].

2.2.2 Diyamanyetik Malzemelerde Dipol Etkiler

Bagil manyetik gegirgenlikleri 1’ den biraz kigik olan maddeler diyamanyetik
maddelerdir. Genellikle elektron yoriingeleri gelisiglizel yonelmistir ve yoriingesel dipol
momentler birbirini yok ederler. Fakat bir manyetik alanin varliginda, her bir atom
kiiglk bir “fazladan” dipol momenti kazanir ve bu artimlarin hepsi alana antiparaleldir.
Diyamanyetizmadan sorumlu olan mekanizma budur. Yani indiiklenmis dipol
momentler manyetik alana zit olarak yonelirler. O tim atomlari etkiyen evrensel bir
olgudur. Bununla birlikte tipik olarak paramanyetizmadan c¢ok daha zayiftir ve bu
ylizden genelde paramanyetizmanin bulunmadigi cift sayida elektronu bulunan

atomlarda gozlenir [41].

2.2.3 Alagsimlarda Manyetik Domoinlerin Davraniglari

Ferromanyetik cisimlerin incelenmeleri gostermektedir ki atomlarin i¢ elektron
yoriingelerinin bir ya da bir ka¢i dolu degildirler ve herhangi bir atomdaki elektron
spinleri (dénmeleri) dengelenmis degillerdir. Ornegin; demir atomunda birinci
yoriingesinde 2 elektron ve ikincide 8 elektron vardir. Uclincii yoriingesi 18 elektron
alabilir; fakat sadece 14 elektrona sahiptir ve en dis yoriingesi 2 elektrona sahiptir.
Uciinciiden baska biitiin yériingelerde bir tarafa dénen elektronlarin sayisi 6biir tarafa
donenlerin aynidir; fakat lclincide bir yonde 9 elektron ve 6bir yonde 4 elektron
dénmektedir. Boyle bir dengelenmemis spin demir atomunun polarize olmasina sebep
olur ve ona bir manyetik moment kazandirir. Ferromanyetik cisimlerde milyonlar ya da

milyarlarca atomlardan olusmus gruplar vardir ki dénen elektronlari tarafindan olusan
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manyetik alanlar ayri bir dogrultuyu gosterecek tarzda siralanmislardir; bu cins
mikroskobik gruplara Domen(domain) adi verilir. Bir domenin bitin atomlari icinde
elektronlarin kendi vyoringeleri boyunca hareketleri onun manyetik momentine
siddetle etkir. Miknatislanmamis bir ferromanyetik cisimde, bir domenin manyetik
alani komsularininkinden farkhdir ve kiglk bir numunede bile biutiin dogrultularda
alanlarla pek ¢cok domenler bulunduguna gore pratik bakimdan bileske manyetik alan

yoktur.

Cisim zayif bir dis alana maruz kaldiginda kisisel domenlerin manyetik momentleri,
alanlarinin dogrultularini biraz dis alaninkine yaklastiracak tarzda donerler. Keza;
Obirlerine gore dis alana daha fazla yakin olarak yonelmis bulunan bazi domenler,
komsu atomlarin momentlerini alirlar ve bir bakimdan 6blir domenlerin zararina olarak
blyurler. Daha kuvvetli bir alana maruz birakildigi vakit, domen sinirlarinin genislemesi
ile dis alana dogru daha tedrici bir ydonelme ve manyetik momentlerinin daha iyi bir

siralanmasi meydana gelir [42].

2.3 Dielektrik ve Diyamanyetik Malzemelerin Karsilastiriimasi

Dielektrik malzemeler (n6tr atomlar veya kutupsuz molekillerden olusan) icerisinde
yuklerin timQ belirli atom veya molekiile baglanmis olan malzemelerdir. Bu
malzemelerde yiklerin hareketleri sinirlidir. Bir elektrik alana maruz birakildiklarinda
alan, bunlarin her birinde kendisiyle ayni yonde yonelmis c¢ok kiguk birer dipol
momenti olusturur. Eger malzeme kutuplu yiklerden olusmussa, her bir kalici dipol
kendisini alanin yoniinde hizalamaya calisan bir torkun etkisinde kalir. Boylece c¢ok
sayida kiiclik dipoller olusmus ve malzeme kutuplanmis olur. Birim hacim basina dipol

moment kutuplanma diye adlandirilir.

Manyetik malzemeleri atomik boyutlarda inceledigimizde c¢ok kiicik akimlarla
karsilasiriz. Cekirdek etrafinda donen elektronlar ve kendi ekseni etrafinda donen
elektronlar. Makroskobik amaclar bakimindan bu akim ilmekleri ¢ok kiiclk
olduklarindan manyetik dipoller olarak adlandirilabilirler. Genellikle atomlar gelisigtizel
yoneliminden dolayi dipoller birbirlerinin etkisini yok ederler. Ciftlenmemis elektronu

olmayan atomlarda ozellikle Pauli disarlama ilkesinin onlari zit spinli ciftler halinde
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bulunmasini zorunlu kildigindan her bir elektronun olusturdugu manyetik dipollerde

yok olur. Bu 6zellige sahip malzemelere diyamanyetik malzemeler diyoruz.

Asagida dielektrik malzemelerde olusan elektrik dipol ve diyamanyetik malzemelerde

olusan manyetik dipol gosterilmistir.

P

* moa
[ S/

(a) (b)

Sekil 2.4 Dielektrik ve diyamanyetik malzemeler icin Dipol moment (a) ve manyetik
dipol moment (b).

2.4 Elektromiknatis ile Manyetik Alan Olusumu

icinden akim gecen bir tel cevresinde manyetik alan olusturur. Tek bir makaraya
sarilarak icinden akim gecirilirse olusturdugu manyetik alana benzer. Bu sekilde elde
edilen diizeneklere elektromiknatis denir. Manyetik alan, bir miknatisin kuvvetinin
etkili oldugu alandir. Bu etki, bir miknatisin etrafina demir tozlari doékildiginde
tozlarin kutuplarin bodlgesinde yogun olmak (zere miknatisin etrafinda cizgiler
meydana getirmesinden anlasilir. Bu nedenle manyetik alan, alan cizgileri ya da

manyetik kuvvet cizgileri seklinde de ifade edilmektedir.

PRI

Sekil 2. 5 Elektromiknatis ve manyetik alani [43].
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2.5 Manyetik alanda dielektrik ve diyamanyetik malzemelerin davranislari

Diyamanyetik malzemelerde (¢ift sayida elektrona sahip atomlari olan) elektron
yoriingeleri gelisiglizel yonelmis ve yoriingesel dipol momentler birbirlerini yok ederler.
Fakat bir manyetik alanin varliginda, her bir atom ki¢lk bir fazladan dipol moment
kazanir ve bu artimlarin hepsi alana zit yondedir. Burada olusan tiim manyetik dipol
momentlere miknatislanma denir. Yani birim hacim basina manyetik dipol moment
miknatislanma olarak adlandirilir (manyetik kutuplanma). Durgun elektrikteki P

kutuplanmasina benzerdir.

Dielektrik gibi baska malzemelerde bir manyetik alan tarafindan etkilenir. Ancak
dielektrik malzemelerde bu etki ¢ok azdir. Yani paramanyetizma veya diyamanyetizma

son derece zayiftir. Mesela bir odun pargasini bir miknatisla alamayiz.
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BOLUM 3

DENEYSEL YONTEM VE METODLAR

3.1 Kullanilan Malzemeler

Van ili ve civarindan temin ettigimiz KYZ -13, KYZ -24, CM 1 bazalt numunelerimiz kendi
arasinda sahip olduklari bilesenlere gore siniflandirdigimizda KYZ- 13 ve KYZ- 24
ornekleri tahmini olarak giinimizden 4-6 milyon yil 6nceki bir zaman araliginda

olusmustur.

Cizelge 3. 1 Kullanilan bazalt malzemelerin kompozisyon dagilimi

Bilesik CM1 KYZ-13 KYZ-24
SiO; 41.668 47.790 47.086
TiO, 2.0800 1.3950 1.7910
Al,04 13.106 16.918 17.574
Fe,O3 13.823 10.878 11.493
MnO 0.1920 0.1630 0.1720
MgO 9.7540 7.6190 8.6710
Ca0o 10.602 11.357 9.9660
Na,O 5.2610 3.1370 2.9340
K0 1.7370 0.5190 0.1210
P,0s 1.7770 0.2240 0.1920
TOPLAM 100.00 100.00 100.00
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CM 1 o6rnegi ise; glinimizden tahmini olarak 100-500 bin yil éncesindeki bir zaman
araliginda olusmustur. Olusum sicakliklarina veya tamamen erime sicakliklarina bir
yaklasimda bulunursak; CM 1 olusum sicakhginin(1200-1300°C) KYZ -13 ve KYZ -
24(1100-1200°C)’den daha yiiksek olduklari séylenebilir.

Bazaltlarin nicel ve nitel analizlerini yapmak amaciyla XRF cihazi kullanildi. Bu élglimler

sonucunda elde edilen kompozisyonlar Cizelge 3. 1’de verilmistir.

3.2 Orneklerin Ol¢iime Hazirlanmasi

Elimizde bulunan ve farkh isimlerle adlandirdigimiz (KYZ-13, KYZ-24, CM 1) bazalt
numunelerimizi Van ilimiz ve cevresinde bulunan bazaltlardan temin edildi. Numuneler
toz halinde alindi. Oncelikle asagida sekil (3. 2) de gdstermis oldugumuz 200 mesh’lik
elek ile ayri ayri 5-10 dk kadar elendi. Elemis oldugumuz numunelerimizden 1.8 gr
bazalta 0.15 gr seliiloz oraniyla homojen bir karisim olusturuldu. Bu karisimlardan her
bir ornegimiz icin 0.600 gr miktarlardan alarak capi 13 mm. kalinligi 2 mm olacak

sekilde pelletler olusturuldu.

Sekil 3. 1 Elek analiz cihazi.

Burada kullanilan mesh boyutu, elek tellerinin arasi bosluklarin yer aldigi kare
Izgaralar(enine ve boyuna esit araliklarla gerilmis tellerin olusturdugu agiklik) olarak
tanimlanir. Teller arasi aciklik boyutu mesh boyutu ile ters olarak degisir. Bliyiik mesh

boyutlarinda kigtk agikhk boyutlari bulunur.
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Sekil 3. 3 Pres makinasi.

Sekil 3. 4 Hazirlanan peletler.
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3.3 Deneyde Kullanilan Cihazlar

3.3.1 Mastersizer:

MS2000 cihazi, 0.02um ile 2000um genis olcim araliginda ve * %1 dogruluk
oranlarinda partikil boyutuna gore toz malzemeleri siniflandirma islemini

gerceklestirmektedir.

3.3.2 Morfolojik Analiz

Morfoloji analizinde, numune igindeki pargacik boyutu (hacim, ¢ap, uzunluk vb.) sekli,

sayisi gibi veriler elde edilir.

Morfoloji 6lciiml sonucunda belirlenebilen parametrelerin (hacim, uzunluk, ¢ap, alan
vs.) max. min ve ortalama degerleri ile parcaciklarin %10°u. %50’si. %90’1 icin sayisal

degerler elde edilir.

Parcacik boyutu, yapilacak calismanin amacina uygun olmalidir. Ornegin; tablet
yapilacaksa parcgaciklarin boyutlarinin kiglik ve sekillerinin kiresele yakin olmasi
istenir. Morfoloji 6lcimiinde parcacigin yapisal parametre degeri 1’e en yakin olan

numune ideale yakin olandir.
3.3.3 Empedans Analizor

Empedans analizorler, frekansa bagimli olarak test altindaki bir sistemin kompleks
empedansini, dielektrik sabitini ve iletkenlik gibi elektriksel parametreleri hakkinda
bilgi edinmemize yardimci olur. Bizim kullandigimiz cihaz “HP Empedans Analizori

frekans araligi 100 Hz ile 15 MHz” dir.

Ayrica malzemelerin manyetik alanla etkilesimini gézlemlemek icin asagidaki sekil 3. 5’
de gosterildigi gibi 6lcimiini yapacagimiz malzemeleri manyetik alanin igine

yerlestirdigimiz diizenek olusturuldu.
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Sekil 3. 5 Manyetik alan etkisini olusturdugumuz deney diizenegi.

3.3.4 Elektromiknatis

icinden akim gecen bir tel cevresinde manyetik alan olusturur. Tek bir makaraya
sarilarak icinden akim gecirilirse olusturdugu manyetik alana benzer. Bu sekilde elde

edilen diizeneklere elektromiknatis denir.

3.3.5 SEM

Madde analizi ve yasam bilimlerindeki kullanicilarin mikroskoplardaki ihtiyaglarini

karsilamak igin kullanilan SEM cihazinin uygulama alanlari asagidaki sekildedir:
e Dogal kaynaklarin morfolojisini ve mineralojisini arastirma uygulamalari
® Minerallerin ya da taslarin kimyasal kompozisyonunun saptanmasi

e imal edilen bilesenlerin rutin analizler sonucunda kalite standartlarina ve
dayaniklilik gereksinimlerine uyup uymadiginin arastirilmasi

® Malzemelerin sahip oldugu kusurlarin ve aginma 6zelliklerinin saptanmasi
e Atesli silah artiklari gibi kriminal kanitlarin incelenmesi ve toksikoloji
e lac bilesenlerinin parcacik boyutu ve morfolojisinin incelenmesi

e Malzemelerin ylizey o6zellikleri, korozyon dayanimlari, kaplama kalinligi, parcacik
boyutu, morfolojisi gibi 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilr.
Bizim kullandigimiz SEM cihazi;

Marka: Zeiss. Model: EVO® LS 10.
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3.3.6 XRF Cihazi

Herhangi bir X-Ray kaynagindan salinan X isinlari malzemedeki elektronlara ¢arparak
onlari bulunduklari konumlarindan uzaklastirirlar. Bu ¢arpisma sonunda bosalan yere
bir (st veya daha Ustteki yoriingelerden elektronlar doldurur. Bu doldurma sirasinda
atoma 6zgli enerji seviyesine sahip ikincil bir X 1sin1 salinir. Bu olaya X-Ray Flioresans
denir ve kisaca XRF olarak adlandirilir. Her elementin kendine ait bir enerji seviyesi

spektrumuna sahip oldugundan elementler birbirinden kolayca ayrilabilir.

3.3.7 Termogravimetrik ve Diferansiyel Termal Analiz Cihazi (TG/DTA)

Artan sicakhiga veya zamana bagh olarak organik veya inorganik numunelerin

blinyesinde meydana gelen termal ve gravimetrik degisimleri belirlemekte kullanilir.

Malzeme binyesinde meydana gelen agirlik degisimleri (su kaybi, organik madde
uzaklasmasi gibi) termogravimetri (TG), ekzotermik ya da endotermik reaksiyonlar
sonucu meydana gelen sicaklik degisimleri diferansiyel termal analiz (DTA) cihazi ile

tespit edilir.

3.3.8 FTIR Spektroskopisi

Kizilotesi (IR) sogurma spektroskopisi bir tir titresim spektroskopisidir; IR isinlari
molekilin titresim hareketleri tarafindan sogurulmaktadir. Bu yontem ile molekdler
bag karakterizasyonu yapilarak; kati, sivi, gaz veya ¢ozelti halindeki organik bilesiklerin
yapisindaki fonksiyonel gruplar, iki bilesigin ayni olup olmadigi, yapidaki baglarin
durumu, baglanma vyerleri ve yapinin aromatik ya da alifatik olup olmadig

belirlenebilir.

3.4 Alternatif Akim iletiminde CBH Modeli

Elektrik iletkenlik, malzeme igerisinde atomik boyutlarda yiik tasiyicilar tarafindan
gerceklestirilir. Bu tasicilar elektron veya elektron bosluklaridir. Olusturulmus olan CBH
(Correlated Barrier Hopping) Modeline gore iletim, bir Coulomb etkilesimiyle olusan

ara bosluk ile bariyer yiiksekligi iliskilendirilerek ve iki yiiklii kusur durumlari (D* ve D)
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arasindaki potansiyel bariyerin lizerine elektronlarin es zamanli olarak sicradig bir e

icin polaran, iki e i¢in bipolaran sigrama siirecinde meydana gelir.

Yariiletkenlerdeki AC iletkenlik gift yaklasim agisindan yorumlanmistir. Bu yaklasimda;
belli bir genisleme zamaniyla birlikte aralarinda elektronik tasiyicilarin hareket ettikleri
sinirlandirilmis bir ¢ift bdlge icerir. Bu AC iletkenlik butln giftlerden gelen katkilarin
timudar. Bu birgok malzemede farkli frekanslara bagh AC iletkenlik asagidaki iliskiye

gore ifade edilir;
Opc X W° s<1 (3.1)

CBH Modelinde; Yukli kusur durumlardaki elektronlar W yikseklige sahip Coulomb

bariyerinin izerine sigrarlar. Bu ylikseklik soyle ifade edilir;
W=Wm — (ne? /megyr) (3.2)

W,, maksimum bariyer ylksekligi, € toplu dielektrik sabiti, g serbest uzay gegirgenligi, r
sicrama yapilan alanlar arasindaki mesafe ve n ise bir sigramadaki elektronlarin

sayisidir. Sirasiyla n=1 ve n=2 tek polaran ve bipolaran suireclerdir.

Genisleme zamani t, elektronlarin bir uzunluk bariyerinin Gzerinden sigramasi igin
gerekli zaman; T, karakteristik genisleme zamani. Bir atomik titresim periyodik diizeni

ve k Boltzman sabitine baghdir.
T = 10 exp (W/ kT) (3.3)

AC iletkenlik 0,.(w), yakin D* ve D™ giftlerinden sicrama kaynakl bipolaran icin su sekilde
ifade edilebilir;

0,c(w) =(1/6)nm? g5 NNp w (Rw)6 exp (e? /4 me ey k Tg Rw) (3.4)
Atlama mesafesi R, soyle verilir;
Rw = (ne?/meggWy)[1 + kT /Wy In (1, )1 (3.5)

Burada N tasiyicilarin varliginda belirlenen durumun yogunlugudur. N, tasiyicilarin

sigramalari igin belirlenmis durumun yogunlugudur. T, malzemenin gegis sicakhg ve
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n=2 ve n=2 sirasiyla bipolaran ve tek polaran sigramadir. Maksimum yukseklik W, bant

genisligi olarak iliskilendirilir.

AC iletkenlik o,(w), rastgele dagitilmis kusur merkezlerinden kaynaklanan tek polaran

sicrama icin su sekilde ifade edilebilir;

0.c(w) =3 ey NNpw (Rw) /6 (3.6)
Burada;
Rw = (e?/meggWy) [l + kT /Wy In (1, w)]™?! (3.7)

Maksimum bariyer yuksekligi Wy, tek polaran sigrama igin bant genisliginin yarisi

olarak alinir.
Genel olarak AC iletkenlikleri su sekilde ifade edilebilir;

Oac (@) = [0ac(W)]s + [0ac(W)]p (3.8)

Burada [0.(w)]s ve [0ac(w)]p sirasiyla tek polaran icin rastgele dagilan kusurlu
durumlarda sicrama kaynaklarinin  ve kusurlu durumlarin rastgele olmayan

dagilimindan bipolaron atlama kaynakh AC iletkenlikleridir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 Mastersizer Sonuglari
Yapilan mastersizer olgiimlerin sonuglari ayri ayri verilmistir:

CM 1: Numune igerisindeki pargaciklarin %10’u 2.013 um’den; %50’si 17.648 um’den.

%901 58.438 um den kiguktar.

6
5 = | | -
4 3
w .
= 3 . .
— [
(@) =
> .
R 27 :
[ 4
! | |
19
0 H - " " [ [ ] [
T T T T T T T T
1,0x10° 1,5x10° 2,0x10 2,5x10

0,0 5,0x10"
size

Sekil 4. 1 CM 1 6rneginin parcacik boyut grafigi
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KYZ-13: Numune igerisindeki pargaciklarin %10°u 2.249 um’den; %50’si 23.429 um’den,

%90’1 71.010 um den kigik.

6
5 L
il . . = KYZ 13

% VOLUME
N
1

1 I )
04 H n u "
T T T T T T T
0,0 5,0x10" 1,0x10? 1,5x10° 2,0x10° 2,5x10°
size

Sekil 4. 2 KYz-13 6rneginin pargacik boyut grafigi.

KYZ-24: Numune igerisindeki pargaciklarin %10’u 2.092 um’den; %50’si 21.054
pum’den; %90°1 85.833 um den kiiclik. KYZ-24'(n icerisinde 100-480 pum boyutunda

parcaciklarda bulunmaktadir.

5
.
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. = KYZ24
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w _
E n
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O 2+ : -
> :
X l .
1] : . .t
0 - : - n n [
T T T T T T T T
0,0 2,0x10° 4,0x10° 6,0x10° 8,0x10°

size

Sekil 4. 3 KYZ-24 6rneginin pargacik boyut grafigi.
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4.2 FTIR sonuglan

FTIR oOl¢imi bittikten sonra cihaz elde ettigimiz grafigi kullanarak kendi
kitiphanesinden numune iginde olabilecek malzemeler ile ilgili bir tahmini bir sonug

veriyor. CM 1. KYZ-13. KYZ-24 kodlu bazalt kimyasallarin FTIR analizleri 650-4000 cm™

araliginda yapilmistir.
CM 1 Numunesinin Sonuglarinin Degerlendirilmesi

CM 1 numunesi icin cihazin verdigi sonuca gére numune icinde; ZrSiO4. NbOs. SrTiOs.
SiO. A|203 FEZO3. MgO CaOo. Na20 K20 T|02 P205 MnO bulunuyor. Elde ettlélmlz FTIR

spektroskopisindeki piklerin hangi malzemeye karsilik geldigini belirlemek icin yapilan

literatlr arastirmasina gore;
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Sekil 4. 4 CM 1 bazalt kimyasalin FTIR analiz grafigi.

Grafikteki 2164.33cm™ piki literetiir arastirmasinda Mg-C bagina karsilik

gelmekte.
e Grafikteki 963.89 cm™ piki literetiirde Cu-CO bagina karsilik gelmekte.

e Grafikteki 696.09 cm™ piki literetiirde xCu,0—(100-x)MoO; karisiminin

transmisyon spektrumunda goriilmustlr. Bizim numunemizde de Cu ve Mo

mevcuttur.
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KYZ-13 Numunesinin Sonuglarinin Degerlendirilmesi

KYZ-13 numunesi icin cihazin verdigi sonuca gére numune iginde; BaMoQO,. Co30;,.
Nb,Os. Mg Si. Fe. SiO4 bulunuyor. Elde ettigimiz FTIR spektroskopisindeki piklerin hangi

malzemeye karsilik geldigini belirlemek igin yapilan literatir arastirmasina gore;

e Grafikteki 1427.08 cm™ piki literetlirde SrTiO5’lin FTIR spektroskopisine karsilik

gelmektedir.

e Grafikteki 967.96 cm™ piki literettirde Si-O bagina karsilik gelmektedir.
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Sekil 4. 5 KYZ-13 bazalt kimyasalin FTIR analiz grafigi.

KYZ-24 Numunesinin Sonuglarinin Degerlendirilmesi

KYZ-24 numunesi icin cihazin verdigi sonuca gére numune icinde; Na. Ca. Al. Si. Nb,O:s.
C0304. As;03. BaMo0O,. TiN. Decamethyltetrasiloxane [(CH3)3SiO[Si(CHs),0], Si(CHs)s ].
Dimethyl2-Hydroxyethylphosphonate (C4H1104P) bulunuyor. Elde ettigimiz FTIR
spektroskopisindeki piklerin hangi malzemeye karsilik geldigini belirlemek icin yapilan

literatlr arastirmasina gore;
e Grafikteki 3618.88 cm™ piki literetiirde Si-OH bagina karsilik gelmektedir.
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Grafikteki 1979.04 cm™ piki literetirde Pt-Ru alasiminin FTIR spektroskopisine

o
karsihk gelmektedir.

e Grafikteki 960.86 cm™ piki literetirde Ti-O bagina karsilik gelmektedir.

e Grafikteki 742.56 cm™ piki literetirde 2Al,03-30Li,0-68P,05-xM00O3; cam

sisteminin  kizil 6tesi sogurma spektrumunda P-O-P halkalarina karsilik

gelmektedir.
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Sekil 4. 6 KYZ-24 Bazalt kimyasalin FTIR analiz grafigi.

Sonug olarak elde edilen FTIR sonuglarindan numunelerin igerisinde SiO, Al,03,

Fe,03, MgO, Ca0, Na,0, K;0, Ti0,, P,0s, MnO, As, Ba vb. bilesik ve elementlerin

oldugu gorilmektedir.

4.3 TG/DTA Sonuglar

Bizim numunelerimizin bilesiminde bulunan malzemelerin erime sicakliklari asagidaki

tablolardaki gibidir:
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Cizelge 4. 1 Bazalt numunelerin bilesimindeki malzemelerin erime sicakliklari.

Erime Erime Erime Erime Erime
Bilesik Sicakhgr | Bilesik | Sicakhg | Bilesik | Sicakhgi | Bilesik | Sicakligi | Bilesik | Sicakhig
(o) ) (c) (c) (°c)
SiO, 1600 | TOT/C - Ga 29.77 Pr 930.8 Yb 818.8
TiO, 1843 | TOT/S - Rb 39.48 Nd 1021 Lu 1663
Al,O; 2072 LOI - Sr 768.8 Sm 1074 Hf 2231
Fe,0;'°7 | 1566 Sc 154 Y 1522 Eu 826 Ta 3020
MnO 1945 \% 1910 Zr 1855 Gd 1312 Pb 327.5
MgO 2852 Th 1755 Nb 2469 Th 1356 U 1132
CaO 2613 Co 1495 Ba 727 Dy 1412 w 3422
Na,O 1132 Ni 1455 Cs 28.44 Ho 1461 Sn 231.9
K.0 350 Cu 1085 La 920 Er 1529 Mo 2623
P,0s 340 Zn 419.5 Ce 795 Tm 1545 As 816.8

Yaptigimiz TG-DTA él¢iimi 20-1000°C araligindadir.

1) CM 1 numunesinin tg-dta él¢iim degerlendirmesi:

8.075 mg CM 1 numunesi kullanilarak él¢iim yapilmistir. 33-625°C arasi numunenin
kiitlesinde sicakliga bagl olarak kayip meydana gelmistir. Bu kayip numune icerisinde
bulunan ve erime sicakliklari 600°C'nin altinda K20. P205. Zn. Ga. Rb. Cs ve erime
sicakhgr daha ylksek olan malzemelerin yapilarinda meydana gelmeye baslayan
bozulmadan kaynaklanmistir. 625-670°C arasinda sicakhga bagh kitledeki azalma
devam etmektedir. 33-670°C arasinda numunede %0.6’ ik bir kiitle kaybi meydana
gelmistir. 670-1000°C arasinda ise numunenin kiitlesinde oksitlenmeden kaynaklandigi

diisiiniilen %0.2’lik bir kiitle artis meydana gelmistir. Olciim esnasinda ekzotermik

reaksiyon meydana gelmistir.
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Sekil 4. 7 CM 1 Bazalt numunesinin TG-DTA 6l¢iim grafigi.
2) KYZ-13 numunesinin TG-DTA élgiim degerlendirmesi:
100.0 - 80.00 100.0
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0.0 —
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Sekil 4. 8 KYZ-13 Bazalt numunesinin TG-DTA 6lcuim grafigi.

7.378 mg KYZ-13 numunesi kullanilarak él¢ciim yapilmistir. 24-170 °C arasi nhumunenin
kiitlesinde sicakliga bagli olarak %0.7’lik kayip meydana gelmistir. 170-415 °C arasinda

hemen hemen bir kiitle kaybi meydana gelmemistir. Bu sicaklik araliginda numune isi
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almistir. 584-750 °C arasi numunenin kiitlesinde sicakliga bagl olarak %2.2’lik kayip
meydana gelmistir. 750-810° C arasinda numunenin kitlesinde bir kayip olusmamistir.
810-815° C arasi numunenin kitlesinde sicakliga bagh olarak %0.2’lik kayip meydana
gelmistir. 815-978 °C arasinda numunenin kiitlesinde bir kayip olusmamistir. Olciim

esnasinda ekzotermik reaksiyon meydana gelmistir.

3) KYZ-24 numunesinin TG-DTA 6l¢iim degerlendirmesi:

4.409 mg KYZ-24 numunesi kullanilarak élciim yapildi. 28-740°C arasi humunenin
kiitlesinde sicakliga bagli olarak %2.4’lik kayip meydana gelmistir. 740-988 °C arasinda
ise arasinda hemen hemen bir kiitle kaybi meydana gelmemistir. Ol¢iim esnasinda

ekzotermik reaksiyon meydana gelmistir.
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70.00

99.5
60.00

50.00
99.0

40.00

TG %

-40.00 — 30.00
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10.00

0.00

| | | | —97.5
200.0 400.0 600.0 800.0
Temp Cel

Sekil 4. 9 KYZ-24 Bazalt numunesinin TG-DTA 6lcim grafigi

Analiz yaptigimiz cihaz maksimum 1000 °C’ ye kadar calistigi icin ve humune icerisinde
erime sicakligi 2000 °C’ ye kadar olan malzemeler oldugu icin numunenin tamami

tikenmemistir.

4.4 SEM Sonuglari

SEM Cihazini Kullanarak her malzeme icin olusturmus oldugumuz pelletlerin (KYZ-13.

KYZ-24 ve CM 1) farkli uzakhklarda ylizey analizleri yapilmistir ve asagida gosterilmistir;
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KYZ-13 igin SEM Goriintiileri

EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 10 pm  EMT=10.00kV Signal A = SE1
WD =11.0mm Mag= 1.00KX WD =11.0 mm Mag= 2.00 KX
(a) (b)

EHT =10.00 kV Signal A = SE1 1um EHT =10.00 kV Signal A = SE1
WD = 11.0 mm Mag= 5.00 KX |_| WD =11.0 mm Mag= 10.00 K X

(c) (d)

1 pm EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 EHT = 10.00 kv Signal A = SE1

l WD =11.0mm Mag = 20.00 KX I WD =11.0mm Mag = 30.00 K X

(e) (f)

Sekil 4. 10 KYZ-13 Bazalt numunesinin farkli uzakliklar igcin SEM gorintileri:
(a;1.00kx. b;2.00kx. c;5.00kx. d;10.00kx. e;20.00kx. f;30.00kx).

Farkh buylUtmelerde elde edilen KYZ-13 Bazalt 6rneginin; SEM gorintllerinden de

gorulduglu gibi ylzey yapilarinda farkli kompozisyonlari i¢ ice girdigi gorilmektedir.
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Burada ki homojenligin olusmamasi farkli kompozisyonlara bagh oldugunu ortaya

koymaktadir (Sekil 4.10)

e KYZ-24 icin SEM Goriintiileri

EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 10 pm EHT = 10.00 kV Signal A = SE1
WD =11.0mm Mag= 100KX WD =11.0 mm Mag= 2.00 KX

(a) (b)

ENT « 1000
H WO = 11.0mm Mage 500KX H WD = 11,0 mm Mag « 1000K X

1 EMT = 1000 WV Sigeal A = SEY

(c) (d)

1 um EHT =10.00 kV Signal A = SE1 EHT =1000 kv SAPMAERE

WD =11.0mm Mag = 20.00 K X ; WD =11.0mm Mag = 30.00 K X

(e) (f)

Sekil 4. 11 KYZ-24 Bazalt numunesinin farkli uzakliklar icin SEM gorintdleri: (a;1.00kx.
b;2.00kx. ¢;5.00kx. d;10.00kx. e;20.00kx. f;30.00kx).

Benzer sekilde KYZ24 Bazalt orneginde de farkli kompozisyonlarin i¢ ice girdigi

gorulmektedir. Homojen dagilim bu 6rnekte de gérilmemektedir (Sekil 4.11).
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e CM1 icin SEM Goriintiileri:

EHT = 10.00 kV Signal A = SE1
WD =11.0 mm Mag= 1.00KX t i WO = §1.0mm Mag=« 200K X

(a) (b)

EHT = 1000 %V EHT =10.00 kv Signal A = SE1
WD = 11 0mwn Mage 500KX WD =11.0mm Mag = 10.00 KX

(c) (d)

2 e
—

EHT =10.00 kV Signal A = SE1 Hm EHT =10.00 kV Signal A = SE1

I WD =11.0 mm Mag = 20.00 KX WD =11.0mm Mag = 30.00 KX

(e) (f)
Sekil.4.12 CM 1 Bazalt numunesinin farkl uzakliklar i¢in sem gortintileri: (a;1.00kx.
b;2.00kx. ¢;5.00kx. d;10.00kx. e;20.00kx. f;30.00kx).

Ayrica CM1 Bazalt 6rneginin de farkh kompozisyonlara sahip 6Ozelliginden kaynakl

homojen olmayan bir dagilim gorilmektedir (Sekil 4.12).
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4.5 Morfoloji Sonuglari

CM 1. KYZ-13 ve KYZ-24 numuneleri igin yapilan morfoloji dlciimiinde elde edilen

degerler:

Cizelge 4. 2 Bazalt numunelerin morfoloji analiz degerleri.
. Pargaciklarin %90’'inin sahip
Ornekler Ortalama ¢ap (um)

oldugu ¢ap degeri

CM1 0.882 0.972
KYZz-13 0.870 0.968
KYZ-24 0.889 0.972

Cizelge 4. 3 Bazalt numunelerin morfoloji uzunluk analiz degerleri.

Ornekler Ortalama uzunluk (pum) Pargaciklarin %90’inin sahip
oldugu uzunluk degeri

CM1 16.71 33.24

KYZ-13 13.33 26.14

KYZ-24 11.11 20.97

Cizelge 4. 4 Bazalt numunelerin morfoloji hacim analiz degerleri.

Ornekler Ortalama hacim (p.ms) Pargaciklarin %90’inin sahip
oldugu hacim degeri

CM1 8153 6354

KYZ-13 4121 2926

KYZ-24 1734 1642

Yapilan 6l¢lim sonucu elde edilen verilerde parcacik boyutu ve yapisal degeri en kiiglk

olan numune KYZ-24’ dir.

4.6 Empedans Analizi Sonuglari

Bir malzemede polarizasyon olayinin durumu dielektrik sabitiyle gosterilmektedir.

Polarizasyon derecesi malzemede olusan ve dis elektrik alanin etkisiyle yonlenen

dipollerin yogunluguna baglidir. Bu yapilan calismada kullanilan malzemelerin (CM 1,

KYZ-13, KYZ-24 ) dielektrik sabitlerinin artan frekansla azaldigi gorilmuistir. Bunun
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nedeni polarizasyonun etkisidir. Frekans arttikga dipollerin etkisi artacagindan
polarizasyon meydana gelmis ve dielektrik sabitinde diistis gortlmus ve belli bir frekans

degerinden sonra sabit kalmistir.

Olusturmus oldugumuz deney diizeneginde (sekil 3. 5) malzemelerin manyetik alanla
etkilesimi incelendi. Malzemeler sekil 4. 13, sekil 4. 14 ve sekil 4. 15’ te gosterildigi gibi
0.1 Tesla (1000 Gauss) buydkligindeki manyetik alan altinda dielektrik sabit
degerlerindeki degisim ayri ayri gizilmistir. CM 1 ve KYZ-13 de belirgin bir etkilesim s6z
konusuyken KYZ-24 bu etkilesimde oldukga zayif kalmistir. Bdyle bir durumun
olusmasinin nedeni, o6rnegin iceriginde manyetik elementlerin disik oranindan
kaynaklandigi soylenebilir. KYZ-24 6rneginin Al,O; oraninin en yiksek olmasindan
dolayr manyetik alandan fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Bu malzemenin manyetik

alanda dipol yonelim etkisine katki yapmadigini Sekil 4.15’te goriilmektedir.

80 -

70 +

1 CM1
60 -—m 0T
——01T

50 -
40
30 -

20 ol

10—
10° 10° 10* 10° 10° 107 10° 10°
o [rad/s]

Sekil 4.13 CM 1 Bazalt numunesinin manyetik alanin varliginda dielektrik sabitinin
frekansa bagh degisimi.
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Sekil 4.14 KYz-13 Bazalt numunesinin manyetik alanin varliginda dielektrik sabitinin
frekansa bagli degisimi.
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10° 10° 10* 10° 10° 10’ 10° 10°
o [rad/s]

Sekil 4.15 KYZ-24 Bazalt numunesinin manyetik alanin varliginda dielektrik sabitinin
frekansa bagh degisimi.
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Dielektrik sabitinin sanal kismi dielektrik kayip olarak ifade edildigini daha 6nce
belirtmistik. Alternatif bir voltaj uygulandiginda 6nemli miktarda i1si olusur. Agiga ¢ikan
1si frekans ile artar. Bunun nedeni, uygulanan elektrik alanin degisen yonline gore
yonelecek olan dipollerin ve molekillerin birbirine surtinmeleridir. Her i¢ malzeme
icin sekil 4. 16, sekil 4. 17 ve sekil 4. 18’ e baktigimizda dielektrik kayip faktori (g”)

manyetik alanla etkilesimi olusmamaktadir.

100
80 -
60 -
CM1
=0T
o 40 —e—0.1T
20 -
0_
_20 LA | HLELLRRLY | T LR | LAY | LAY | T
10° 10° 10* 10° 10° 10’ 10° 10°

o [rad/s]
Sekil 4.16 CM 1.Bazalt numunesinin manyetik alana baglh olarak dielektrik sabitinin

sanal kisminin agisal frekansa bagl degisimi.
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0_

10° 10° 10° 10° 10° 10’ 10° 10°
o [rad/s]
Sekil 4.17 KYZ-13 Bazalt numunesinin manyetik alanin varliginda dielektrik sabitini
sanal kisminin agisal frekansa bagli degisimi
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Sekil 4.18 KYZ-24 Bazalt numunesinin manyetik alanin varliginda dielektrik sabitinin
sanal kisminin agisal frekansa bagh degisimi.

Orneklerimizin dielektrik giic degerlerini manyetik alan uygulandigi ve manyetik alan
uygulanmadigl zaman ortaya koymak igin dielektrik sabitlerinin frekansa bagh degisim
grafiklerinden elde edildi. Bu degerler bizim hem dielektrik glic degerleri hem de
manyetik alan ile davranislari ortaya kondu. Malzemelerin ¢izilmis oldugu sekil 4. 13,
sekil 4. 14 ve sekil 4.15" den her biri igin ayri ayri dielektrik sabitlerinin ilk ve son
degerleri okundu ve asagidaki cizelge 4. 5 elde edildi.
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Gizelge 4. 5 Bazalt numunelerin dielektrik sabitlerinin degerleri

cm1 KYZ-13 KYZ-24
B(Tesla) | €oo & €oo 3 €oo
0 78.38 29.84 41.17 16.42 60.83 12.41
0.1 78.38 29.84 51.75 15.66 60.67 15.3
0.2 63.45 20.75 38.97 17.94 58.9 15.31
0.3 64.17 20.76 41.04 17.99 58.7 15.29
0.4 62.53 20.77 40.02 17.99 57.77 15.29
0 78.38 29.84 41.17 16.42 60.83 12.41

Bu cizelgeden A€ = g;- €. formilinden faydalanarak malzemelerimizin dielektrik gii¢

degerlerini hesaplayarak sekil 4. 19’ deki grafik elde edildi. Bu grafikte gordigiimiz gibi
dielektrik glict en yiksek olan KYZ-24 olup uygulanan manyetik alan artisi ile bu degeri
zayiflamakta oldugu gorilmustir. Dielektrik glic degeri bakimindan en zayif KYZ-13
olup, manyetik alan uygulandiginda dipol etkisi artisina bagh olarak bu deger 0.1T'de
artmakta ve daha yliksek alanlarda disirdigi gorilmektedir. Bu durum dipol yapisinin
manyetik alan ile yapisindaki manyetik malzeme katkisindan gliglendirdigi ve dolayisi
ile dielektrik glic degerlerinin zayiflattigi gérilmektedir. Bu bakimdan en iyi dielektrik
gl¢ bakimindan KYZ-24 olup, CM1 bundan bir derece zayif dielektrik glice sahip

malzemedir.

CM1, KYZ-13 ve KYZ-24 6rneklerinin sogurma katsayilari ve durulma zamani deneysel
olarak elde edilen reel dielektrik sabiti degisimleri Sekil 4. 13, Sekil 14. 15 grafiklerinin

denklem 4.1 yardimi ile Orgin Lab 8 programindan fit edilerek elde edildi.

o i 1
1+(wT)?! °‘sm¥

s
142(wr) 1= sin "+ (@T)2(1=%9)

&'(w) = glhig freg. T (€ 1ow freg. — g’hig freg.) r? (4.1)
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Burada §; ve €., disuk ve yiksek frekans dielektrik sabitleridir. a (0 < a <1) sogurma

katsayisi ve T durulma sabitidir. Eger a degeri sifir ise Debye type 6zellik gésterirken,

O<a<1 arasindan bir deger aliyorsa non-Debye tipi 6zellik sergiler [44].

50
45 o
40 4
—o—CM1
354 © —o—KYZ13
Ae —A—KYZ24
30
25
@]
@]
20 T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
B(T)

Sekil 4.19 Bazalt numunelerinin dielektrik gliciiniin manyetik alana bagl degisimi.

0,650
0,625 -
0,600 - /O—/U'//Q
0,575 - o 5
0,550 - ——CM1
]
0525 ] —o—KYZ13
| —4— KYZ24
0,500 -
o 4
0,475 -
0,450 -
0,425 -
0,400 - =
0,375 -
0,350 T T T T T T T T T
00 01 02 03 04
B(T)

Sekil 4.20 Bazalt numunelerinin sogurma katsayisinin manyetik alana bagh degisimi.
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Malzemelerin, uygulanan manyetik alanin artisiyla sogurma katsayilari hesaplandi ve
yukaridaki sekilde de gorildugi gibi CM 1 ile KYZ-13 6rnekleri dielektrik noktasinda
zayIf olup non-Debye tipi 6zellik gdsterdiler. Bu durum onlarin yapisal 6zelliklerinden
kaynakhdir. Yapida Al,03 orani dislik ve manyetik bilesikler oraninin fazla olmasina

bagl oldugu disinld.

Durulma zamanini degerlendirdigimizde ise asagidaki sekil 4. 19’ da goruldigu gibi
artan manyetik alan etkisinde KYZ-13 ve CM 1 yuksektir. Bundan dolayi bu iki érnegin
manyetik sensor ya da manyetik sogurma olarak daha genis frekansta ¢alisma olanagi
sagladigi dustunilmektedir. KYZ-24 ise diger iki 6rnege nazaran oldukga distk durulma

zamanina sahiptir.

1000 ° °
100
—=— CM1
O 10 —e— KYZ13
] —A— KYZ24
14
0,1 5 A
T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
B(T)

Sekil 4.21 Bazalt numunelerinin durulma zamani manyetik alana bagli degisimi.

Malzemelerin iletkenligini incelemek onlarin yapisini anlamada 6nemlidir. Dielektrik
spektroskopide, malzemelerin elektriksel 6zelliklerini karakterize etmek icin genellikle
alternatif akim (AC) iletkenlik 6lcimleri tercih edilir. Bu degisimler Sekil 4. 22.23.24

grafiklerinde acisal frekansa bagh AC iletkenlik degisimleri verilmistir.

Selil 4.22.23 ve 24 grafiklerinde CM 1, KYZ-13 ve KYZ-24 oOrneklerine ait sirasi ile AC
iletkenlik davranislari acisal frekansa bagli olarak verilmistir. Orneklerin hangi iletkenlik

mekanizmasina sahip oldugu tespiti bu grafikler yardimiyla belirlenir.
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-12
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-16 4
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ac

-18 1

-20 — T T 1
5 10 15 20

Ino (rad/s)

Sekil 4.22 CM 1 Bazalt numunesinin agisal frekensa bagli iletkenlik grafigi.

-12

14 4

-16 -

-20 1

——0.1T

5 10 15 20
Inw (rad/s)

Sekil 4.23 KYZ-13 Bazalt numunesinin acisal frekensa bagl iletkenlik grafigi.
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-204

D
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Ino (rad/s)
Sekil 4.24 KYZ-24 Bazalt numunesinin agisal frekansa bagli iletkenlik grafigi.

Acisal frekansa bagh diizensiz her tirli malzemenin iletkenligi icin;

0=0,+Aw’ (4.2)

formiili ile verilir. Denklemin o, kisim DC iletkenlik mekanizmasi olup. A w® kismi AC
iletkenlik mekanizmasina karsilik gelir. Burada “s” parametresi Sekil 4.22.23.24
grafigindeki egimden fit edilerek dogrudan hesaplanmaktadir. Bu egimler her bir
ornege ait; 3 farklh boélgede Orgin Lab 8.5 grafik programi ile lineer fit edildi. Lineer
fitten “s” parametreleri farkh frekans araligindaki oranlariyla malzemelerimizin nasil bir
iletkenlik mekanizmasi davranisi gosterdigini ifade eder. Farkli sayisal degerleri icin
farkli iletkenlik mekanizmasi modelini olusturur. Kullandigimiz malzemeler icin elde
ettigimiz iletkenlik grafiklerimizi Gic ayri (ortalama ayni egim olacak sekilde) bolgede

analiz ettik. Bu degerler Cizelge 4. 6'da verilmistir.
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Cizelge 4. 6 Bazalt numunelerin “s” parametresi.

s CM-1 KYZ-13 KYZ-24

1.Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge | 1.Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge | 1.Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge

oT 0.266 0.362 0.637 0.337 0.542 0.725 0.329 0.502 0.683

01T 0.283 0.452 0.674 0.334 0.509 0.700 0.332 0.520 0.700

02T 0.284 0.442 0.675 0.341 0.543 0.749 0.336 0.510 0.703

03T 0.279 0.455 0.677 0.341 0.544 0.756 0.335 0.531 0.706

04T 0.285 0.442 0.675 0.345 0.569 0.754 0.337 0.520 0.707

Bu gizelgeden gorildigu gibi disiik frekans bélgesinde her bir 6rnegin s parametreleri

dislik olup yuksek frekans boélgelerinde CBH modeline uydugu gorilmektedir.

4.7 Sonug Degerlendirme

Bu c¢alismada bazalt malzemeler olan CM1, KYZ-13 ve KYZ-24’ (n elektriksel
Ozelliklerinin  manyetik alandaki degisimleri Empedans Analizéri  yardimiyla
incelenmistir. Ayrica yapisal olarak taniyabilmek icin Mastersizer Analizleri, XRF

Olglimleri, FTIR Spektroskopi 6lctimleri, TG-DTA ve SEM Analizleri yapilmistir.

Malzemelerimizin XRF ve FTIR Spektroskopi dlciim sonuclarinda oldukga cesitli ve farkh
miktarlarda bilesiklere sahip olduklari ve c¢ogu bilesigin yapisininda oksitli oldugu
gortlmustiir. Mastersizer sonuglarinda KYZ-24" iin en blyik ve CM1’ in en kiicuk
tanecikli yapiya sahip oldugu soylenebilir. SEM Analizi sonuclarindan da bunu
gozlemlemek mimkiin. Boylece mastersizer ve SEM sonuglarinin uyumlu oldugu
gorilmektedir. Ayrica SEM gorintilerinden, malzemelerin XRF 6l¢iimleri sonucu elde
ettigimiz kompozisyon dagilimindan da anlasilacagl Ulzere homojen malzemeler

olmadiklari anlasilmaktadir.
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Sicaklik olarak 20-1000 °C arahiginda yapilan TG-TDA Analiz sonuglarina bakildiginda ise
artan sicaklikla kitlelerinde azalma gorilmustiir. Malzemelerin igindeki elementlerin
erime sicakliklari ¢ogu igin ylksek olmasina ragmen oksitli bilesik yapilarinin bu

sicakhklari distrdiglini ve buna bagh olarak degisimlerin gergeklestigini soyleyebiliriz.

Manyetik alanin varliginda malzemelerimizin reel kismi igin CM 1 ve KYZ-13 de belirgin
bir duslricl etkilesim s6z konusuyken KYZ-24 bu etkilesimde oldukg¢a zayif kalmistir.
Bdyle bir durumun olugsmasinin nedeni olarak érnegin igceriginde manyetik elementlerin
dislik oranindan kaynaklandigi séylenebilir ve KYZ-24 6rneginde Al,Os3" in en yiksek
olmasininda etkisi oldugu duslintlmustir. Dielektrik sabitinin sanal kismi olarak ifade

ettigimiz kayiplar ise manyetik alandan i¢ malzeme iginde etkilesim goriilmemistir.

Dielektrik gli¢ bakimindan en iyi KYZ-24 olup, CM1 bundan daha zayif dielektrik giice
sahip malzemedir. KYZ-13 ise en zayif olanlaridir. Manyetik alanda bu durumun
olusmasinin sebebi 6rneklerdeki ferrit diye adlandirdigimiz Fe,O3 bilesiginin oranina
bagl olarak etkilesimidir. KYZ-13’ te Fe,0s; orani agisindan en dusik oldugu igin
dielektrik glici de zayiftir. Ayrica KYZ-24 icin CM1’ e gore daha distk ferrit (Fe,03)
miktarina sahip olmasina ragmen vyapisindaki Al,O3 oraninin yiksek olmasi ve
taneciklerinin bliyliik olmasi nedeniyle (pellet halindeyken daha az ara ylizeye sahip

olmasi) dielektrik giict buyik oldugu goriilmektedir.

Uygulanan manyetik alanin artisiyla sogurma katsayilari hesaplandi. CM 1 ile KYZ-13
ornekleri @ sogurma katsayilari yliksek olup dielektrik 6zelligi bakimindan non-Debye
tipi 6zellik gosterdiler. Bu durum onlarin yapisal 6zelliklerinden kaynaklidir. Yapisinda
Al,O3 orani dusuk ve manyetik bilesikler oraninin fazla olmasina bagh oldugu
dislintlmistir. Durulma zamanini degerlendirdigimizde ise artan manyetik alan
etkisinde KYZ-13 ve CM1 yiksektir. KYZ-24 6rneginin durulma zamani manyetik alanda
en disik olup bu 6rnegin manyetik sensor ya da manyetik sogurma olarak daha yiksek

frekansta ¢alisma olanagi sagladigi distinilmektedir.

iletkenlik karakteristik mekanizmasi olarak yiiksek frekansta her {ic érnegimizde CBH

modeline uyum icinde oldugu goriilmektedir.

Sonuc¢ olarak yapmis oldugumuz bu olcimler ve degerlendirmeler isiginda KYZ-24

bazalt 6rneginin gerek manyetik alana karsi yiksek dielektrik giice sahip olmasindan
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kaynakh ve disik sogurma katsayisindan dolayr manyetik zirhlama yapilarinda

kullanilabilecegi distiniilmektedir.

Beer Lambert yasasindan da bilindigi Gizere bir malzemenin iyi bir sogurucu malzeme
olabilmesi igin sogurma katsayisinin diistik olmasi gerekir ki KYZ-24 6rnegimiz bu kosulu

saglamaktadir.

Daha ileriki ¢alismalarimizda yiksek frekans (GHz) mertebelerinde elektromanyetik

sogurma oOzellikleri incelenecktir.

50



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

KAYNAKLAR

Ahmad. M.S.. Zihlif. A.M.. (1990).” Some Magnetic and Electrical Properties of Bazalt
Rocks”. Materials Letters. 10(4):207-214.

Rodriguez-Losada. J.A.. Martinez-Frias. J.. Bustillo. M.A.. Delgado. A.. Hernandez-
Pacheco A.. de la Fuente Krauss. J.V.. (2000). “The Hydrothermally Altered Ankaramite
Basalts of Punta Poyata (Tenerife. Canary Islands)”. Journal of Volcanology and
Geothermal Research. 103 (2000):367-376

Shervais. J.W.. Vetter. S.K.. (2009). “High-K Alkali Basalts of The Western Snake River
Plain (ldaho): Abrupt Transition from Tholeiitic to Mildly Alkaline Plume-Derived
basalts”. Journal of Volcanology and Geothermal Research. 188(2009):141-152.

Housh. T.B.. Aranda-Gomez. J.J.. Luhr. F.J.. (2010). “Isla Isabel (Nayarit. Mexico):
Quaternary Alkali Basalts with Mantle Xenoliths Erupted in The Mouth of The Gulf of
California”. Journal of Volcanology and Geothermal Research. 197(2010):85-107.

Saadat. S.. Stern. C.R.. (2012). “Petrochemistry of a Xenolith-Bearing Neogene Alkali
Olivine Basalt from Northeastern Iran”. Journal of Volcanology and Geothermal
Research. 225(2012):13-29.

Oskarsson. B.V.. Riishuus. M.S.. (2013). “The Mode of Emplacement of Neogene Flood
Basalts in Eastern Iceland: Facies Architecture and Structure of The Holmar and Grjota
Olivine Basalts Groups”. Journal of Volcanology and Geothermal Research.
267(2013):92-118.

Xu. Z.. Zheng. Y.. He. H.Y.. Zhao. Z.F.. (2014). “Phenocryst He-Ar Isotopic and Whole-
Rock Geochemical Constraints on The Origin of Crustal Components in The Mantle
Source of Cenozoic Continental Basalt in Eastern China”. Journal of Volcanology and
Geothermal Research. 272(2014):99-110.

Lee. J.H.. Rhee. K.Y.. Park. S.J.. (2010). “The Tensile and Thermal Properties of Modified
CNT-reinforced Basalt/Epoxy Composites”. Materials Science and Engineering A.
527(26):6838-6843.

Yildiz. S.. Isik. N.. Kelestemur. O.. (2008). ” Investigation of Physical Properties
of Basalt Stones in The Southeast Anatolian Region of Tlirkey”. e-Journal of

New Word Sciences Academy. 3(4):671-681.

51



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Kaygisiz. H.. (2010). Kayseri Yoresindeki Yapitaslarinin FizikO-Mekanik Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Adana.

Aral. i.F.. (2004). “Karatepe Bazaltlarinin (Corlu-Tekirdag) Yapi Malzemesi Olarak
Kullanabilirligi”. istanbul Unv. Mih.Fak. Yerbilimleri Dergisi. 17 (2):69-76.

Alatas. T.. Ahmedzade. P.. ve Dogan. Y.. (2006). “Bitimlu Sicak Karisimlarda Kullanilan
Agrega Cinsinin Kaplamanin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi”. Firat U. Fen ve Miih. Bil.
Dergisi. 18(1):81-89.

Dhand. V.. Mittal. G.. Rhee. K.Y.. Hui. D.. (2014). “A Short Review on Basalt Fiber
Reinforced Polymer Composites”. Composites Part B:Engineering.73(2015):166-180.

Weimin. L.. Jinyu. X.. (2008). “Mechanical Properties of Basalt Fiber Reinforced
Geopolymeric Concrete Under impact Loading”. Material Science and Engineering A.
505:178-186.

Ayup. T.. Shafig. N.. Nuriddin. M.F.. (2014). “Effect of Chopped Basalt Fibers on The
Mechanical Properties and Microstructure of High Performance Fiber Reinforced
Concrete”. Advances in Materials Science and Engineering. 2014(2014):Article ID
587686.

Xin. L.. Jin-yu. X.. Er-lei. B.. Weimin. L.. ( 2014). “Study on the Effect of Basalt Fiber on
the Energy Absorption Characteristics of Material. Construction and Building
Materials”. Construction and Building Materials. 68(2014):384-390.

Korkang. M.. ve Tugrul. A.. (2004). “Beton Agregasi Olarak Kullanilacak Bazaltlarin
Alkali-Silis Reaksiyonu Yéniinden incelenmesi”. i.U. Mih. Fak. Yerbilimleri Dergisi.
17(2):161-169.

Shi. J.. Chen. Z.. Shao. S.. Zheng. J.. (2014). “Experimental and Numerical Study on
Effective Thermal Conductivity of Novel form-Stable Basalt Fiber Composite concrete
with PCMs for Thermal Storage”. Applied Thermal Engineering. 66(2014):156-161.

Lapko. A.. Urbanski. M.. (2014). “Experimental and Theoritical Analysis of Deflections
of Concrete Beams Reinforced with Basalt Rebar”. Archives of Civil and Mechanical
Engineering. 15(1):223-230.

Witham. F.. Blundy. J.. Kohn. S.C.. Lesne. P.. Dixon J.. Churakov. S.V.. Botcharnikov. R..
(2011). “Solex: A Model for mixed COHSCI-Volatile Solubilities and Exsolved Gas
Compositions in Basalt”. Computers & Geosciences. 45(2012):87-97.

Singh. R.. Shah. A.V.. and Shah. B.A.. (2007). “ Sorption Behavior of Cu(ll) from Acidic
Solition Using Weathered Basalt Andesite Products”. E-Journal of Chemistry. 4 (4):587-
605.

Rigopoulos. .. Petallidou. K.C.. Vasiliades. M.A.. Delimitis. A.. loannou. |.. Efstathiou.
A.M.. Kyratsi. T.. (2015). “Carbon Dioxide Storage in Olivine Basalt: Effect of Ball Milling
Process”. Powder Technology.273(2015):220-229.

Urrutia- Fucugauchi. J.. (1982). “Magnetic Anisotropy Study of A Columnar Basalt from
San Anton”. Bulletin Volcanologique. 45(1):1-8.

52



[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

Mattei. E.. Lauro. S.E.. Vannaroni. G.. Cosciotti. B.. Bella. F.. Pettinelli. E.. (2013).”
Dielectric Measurements and Radar Attenuation Estimation of Ice/Basalt Sand
Mixtures as martian Polar Caps Analogues”. Icarus. 229(2014):428-433.

Kang. Y.. Cao. M.. Shi. X.. Hou. Z.. (2007). “The Enhanced Dielectric from Basalt
Fibers/Nickel Core-Shell Structures Synthesized by Electroless Plating”. Surface &
Coatings Technology. 201(2007):7201-7206.

Hartlieb. P.. Leindl. M.. Kuchar. F.. Antretter. T.. Moser. P.. (2012). “Damage of Basalt
Induced by Microwave Irradiation”. Minerals Engineering.31(2012):82—89.

Devan. R.S.. Chougule. B.K.. (2007). “Magnetic Properties and Dielectric Behavior in
Ferrite/Ferroelectric Particulate Composites”. physica B. 393(1-2):161-166.

Kang. Y.. Cao. M.. Yuan. J.. Zhang. L.. Wen. B.. Fang. X.. (2010). “Preparation and
Microwave Absorption Properties of Basalt Fiber/Nickel Core-Shell Heterostructures”.
Journal of Alloys and Compounds. 495(1):254-259.

Mehraj. S.. Ansari. M.S.. Alimuddin. (2014). “Structural. electrical and Magnetic
Properties of (Fe.Co) Co-Doped Sn0O2 Diluted Magnetic Semiconductor
Nanostructures”. Physica E. 65(2015):84-92.

Okutan. M.. Yalgin. Z.. icelli. O.. Ay. F.. Boncukcuoglu. R.. Artun. O. and Delipinar. D..
(2013). "Electrical Behavior of Propertite by Dielectric Spectroscopy”. 17th
International Symposium on Boron.Borides and Related Materials. 2011.

Masrour. R.. HIlil. E.K.. Hamedoun. M.. Benyoussef. A.. Mounkachi. O.. (2014).
“Electronic and Magnetic Structures of Fe304 Ferrimagnetic Investigated by First
Principle. Mean Field and Series Expansions Calculations”. Journal of Magnetism and
Magnetic Materials. 378(2015):37-40.

Sahin. H.. (2002). Mikrodalga Frekanslarda Dogal ve Emprenye Edilmis Odun
Tirlerinin Dielektrik Ozellikleri. Doktora Tezi. KTU Fen Bilimleri Enstitisu.
Trabzon.

Cavus. M.S.. (2010). Dielektrik Durulmanin Kusur-Destekli Kesirli Stokastik
ISING Modeli. Doktora Tezi. Cukurova Universitesi FBE. Adana.

Serway. R.A. and Beichner. R.J.. (2000). PHYSICS For Scientists and Engineers
with Modern Physics. 5th Edition. Saunders College Publishing. Sehir ;
Colakoglu. K.. (2002). Fen ve Miihendislik icin FiZiK-1. Palme Yayincillik.
Ankara.

Vikipedi.Yalitkanhk Sabiti.
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yal%C4%B1tkanl%C4%B1k_sabit . 27 Mayis 2015.
Dielektrik Ozellikler. Dielektrik Kayip.
http://ee.istanbul.edu.tr/uploads/dersnotlari/9019-3.Dielektrik.pdf. (28.05.2015).
Huang. S.Y.. (2012). Loss Tangent.

53


http://tr.wikipedia.org/wiki/Yal%C4%B1tkanl%C4%B1k_sabit
http://ee.istanbul.edu.tr/uploads/dersnotlari/9019-3.Dielektrik.pdf

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

file:///c:/Users/Pc/Dowloads/SYHUANG notes_losstangent.pdf. 23 Subat
2015.

iyibakanlar. G. Ve Oktay. A..(2007). “Bazi Polimerlerin Dielektrik Ozelliklerinin Frekansla
Degisimlerinin incelenmesi”. Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi. 3(1):11-19.

Delipinar. D.. (2013). Probertit. Elektrokoagtilasyon Termal Atik ve Elektrokoagiilasyon
Bor Atigin Dielektrik Ozelliklerinin Empedans Spektroskopisi Yontemi ile incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. YTU Fen Bilimleri Enstitiisi. istanbul.

Pollack. G.L. and Stump. D.R.. Electromagnetism. 1th Edition. Addison Wesley; Turkoz.
S.. Aydin. Z.Z. and Zengin. M.. (2004). Elektromanyetik Teori. Gazi Kitapevi. Ankara.

Griffiths. D.J.. (1999). Introduction to Electrodynamics. 3th Edition. Prentice-Hall
Internaitonal(UK) Limited. London; Unal. B.. (2003). Elektromagnetik Teori. Birinci
Baski. Gazi Kitapevi. Ankara.

Hausmann. E. and Slack. E.. (1972). Physic. 5th Edition; Klrkglioglu. N.. (1972). Fizik. 2.
Cilt. 6.baski. Matbaa Teknisyenleri Basimevi.istanbul.

Manyetik  Alan ve indiksiyon.  Elektromiknatis ve  Kullanim  Alanlari.
http://hbogm.meb.gov.tr/MTAO/3ElektrikBilgisi/unite16.pdf. 23 Hziran 2015.

Meller A.. (1983). Gmelin Handbuch der Anorganische Chemie. Boron Compounds;

Springer-Verlag: Berlin.

54


http://hbogm.meb.gov.tr/MTAO/3ElektrikBilgisi/unite16.pdf

OZGECMIS

KiSISEL BILGILER

Adi Soyadi Meltem Cinar

Dogum Tarihi ve Yeri :05.06.1989

Yabana Dili :ingilizce

E-posta :meltemcinar.0@hotmail.com

OGRENiM DURUMU

Derece Alan Okul/Universite Mezuniyet Yil
Lisans Fizik istanbul Universitesi 2011

Lise Sayisal Antalya Ataturk Lisesi 2007

IS TECRUBESI

Yil Firma/Kurum Gorevi

YAYINLARI

Bildiri

1.TESNAT 2015 Electrical Properties of Some basalt Materials Under Magnetic
Field

55



56



