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ELEKTRIKSEL MALZEMELER DERS NOTLARI (2006-2007)

BOLUM 1. GIRIS

Genel anlamda bir amaci gerceklestirmek i¢in kullanilan her madde malzeme adini alir. Malzemeler
atomlarin farkli diizenlerde bir araya gelmesi ile meydana gelirler. Atomlar farkli diizenlerde ve
yapilarda birbirleri ile baglanmalarina gore malzemeleri metal, seramik, polimer, kompozit ve yari
iletken olarak siniflandirilirlar.

Metaller

Seramikler

Polimerler (Plastik malzemeler)

Yari iletkenler (Elektronik malzemeler)

Kompozitler

Juo vl

Bir miihendisin mevcut binlerce malzeme 6zelliklerini tamamui ile bilmesi ve gelismeleri izlemesi
¢ok zor oldugundan; biitiin malzeme 6zelliklerini etkileyen ve olusturan prensipleri iyice anlamasi
gerekir.

1.1. Malzeme Tiirleri

Metalik Malzemeler

Celik, aliiminyum, bakir, ¢inko, dokme demir, titanyum ve nikeli kapsayan metal ve alagimlar
genellikle iyi termal ve elektrik iletkenligine nispeten yiiksek dayanima, kolay sekillendirilebilme
ozelligine ve yiiksek darbelere dayanan malzemelerdir. Saf metaller zaman zaman kullanilmalarina
ragmen genellikle alasimlar adi verilen metal karisimlar1 arzu edilen belirli bir 6zellikte gelisme
saglamak veya daha iyi ozellikler elde etmek i¢in kullanilir. Aliiminyum ¢evre dostu bir metaldir.
Para yapiminda kullanilan monel metal alasgiminin %30 bakir %70 Nikeldir. Celik sa¢ tizerine ¢inko
kaplama galvanizleme, kalay kapli sa¢ ise teneke olarak bilinir.

Celikler
= Sade Karbonlu Celikler
1. Az Karbonlu %(0-0,20 C)

- Diinya ¢elik iiretiminin en biiyiik miktarin1 kapsayan bu ¢elik tiirline,
yassi celikler ile ingaat sektorii ve temel yapilarda kullanilan celik
cubuk ve profiller 6rnek olarak verilebilir.

- Yiizeyleri sert i¢ taraflar1 yumusaktir.

- Kaynak ve imalat icin islenebilirlikleri ¢cok iyidir.

- Sekillendirilmeleri en yiliksek olan bu c¢elikler dovme, preste
sekillendirme islemlerinde tercih edilirler.

- Kimyasal bilesimleri
C %0-0,20
Mn  %0,30-0,60
Si %0,10-0,20
P %00,04 max
S %0,05 max

2. Orta Karbonlu %/(0,20-0,50 C)
- Isil islemler ile yeterli oranda sertlestirilebilmektedirler
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- Makine sanayiinin tercih ettigi ¢eliklerdir.
- Sekillendirilmeleri az karbonlu ¢eliklerden zordur
- Kimyasal bilesimleri

C %0,20-0,50

Mn  %0,60-0,90

Si %0,15-0,30

P %00,04 max

S %0,05 max

3. Yiiksek Karbonlu
- Yiiksek mukavemetlidirler. Stineklikleri diisiiktiir.
- Isil islemler ile fevkalede yiiksek kalitede sertlesebilmektedirler.
- Asmmaya dayanikl ve kesici 6zellik kazanirlar
- Kimyasal bilesimleri
C %0,50 den fazla
Mn  %0,70-1
Si %0,15-0,30
P %00,04 max
S %0,05 max

= Alasimh Celikler

1. Az Alasimh
- Alasim elementi veya katilan alagim elementlerinin toplam miktari
%5 den az olmasi halinde az alasimli ¢elikler olusur

2. Yiiksek Alasimh
- Alasim elementi veya katilan alagim elementlerinin toplam miktarinin

%S5 den yliksek olmasi halinde yiiksek alasimli ¢elikler olusur

Seramikler

Tugla,cam,porselen refrakterler ve asindiricilar gibi seramik malzemeler diisiik elektrik ve termal
iletkenliklere sahiptirler ve yalitkan olarak da kullanilabilirler. Seramik malzemeler sert olmalarina
ragmen; darbe dayanimlar1 zayiftir. Buna karsin pek ¢ok seramik korozif sartlara ve yiiksek
sicakliga kars1 miikemmel bir direng gdstermektedir.

""""""""""""""""""""""""""""'""""""""‘

* " Porselen hakkinda bilgi
Klasik Seramik Malzemeler * Porselen %50 Kaolen %25 Feldispat %25Kuvars
= Gozenekli Uriinler tan olusur. Beyaz veya saydam olabilir
1.Kirig1 renkli (Tugla, kiremit gibi ) = Yumusak Porselen 1200-1300 °C
2.Kirigi beyaz (Ak ¢ini gibi) ;} — Sert Porselen 1300-1400°C  ve

b i s s B e B A e A S 2 S 2 5

vukarisinda pisirilir.
1. King renkli ( Kanalizasyon borularl, yer karolar1 gibi )

2. Kirnigi beyaz (Saglik geregleri, mutfak esyalari, asite dayanikli tuglalar gibi)

Yuksek Teknolojili Seramik Malzemeler
= Elektriksel 6zelliklerinden faydalanilan seramikler
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[zolasyon Malzemeleri (Aliimina, magnezya, berilya...)
Ferro elektrik seramikler (Baryum titanat, stronsiyum titanat...)
Piezo elektrik seramikler (kursun oksit, zirkonya, titanatlar...)
Iyonik iletken seramikler (sensérler) (beta aliimina, zirkonya...)
Yari iletken seramikler (baryum titanat, SiC, ZnO-Bi,03)
Stiper iletken seramikler (CuO, BaO,Y»03,La,03)
Manyetik 6zelliklerinden faydalanilan seramikler

1. Yumusak manyetik malzemeler (ZnO, Fe,O3, Mn,03)

2. Sert manyetik malzemeler (Fe,Os3, BaO, SrO)
Optik 6zelliklerinden faydalanilan seramikler
Kimyasal 6zelliklerinden faydalanilan seramikler
Isil 6zelliklerinden faydalanilan seramikler
Mekanik 6zelliklerinden faydalanilan seramikler
Biyolojik 6zelliklerinden faydalanilan seramikler
Niikleer 6zelliklerinden faydalanilan seramikler

ANl o e

U

Lt udy

Polimerik Malzemeler

Lastik, plastik ve bir¢cok yapistiriciy1 igeren polimerler, polimerizasyon denilen bir islemle organik
molekiillerden biiyiik molekiillerin iiretilmesiyle elde edilirler. Polimeriler, diistik elektrik ve termal
iletkenliklere sahiptirler yliksek sicakliklarda kullanilmazlar.
1. Diistik yogunluktadirlar,
Diisiik elastisite modiiliine sahiptirler,
Genelde 120 °C dereceye kadar kullanilabilmektedirler,
Is1y1 iyi iletmez,
Is1l genlesme katsayilari biiytiktiir,
Kimyasal etkilere kars1 listiin dayaniklilik 6zellikleri vardir.

SARRANE el A

Termosetler :

Termoset plastikler makro molekiiller arasinda kuvvetli baglar olusturarak 3 boyutlu ag yapisina
sahip olan plastik malzemelerdir. Reaksiyon (polikondansasyon) sonunda ag yapisinin
tamamlanmasiyla sertlesir ve tekrar 1sitilarak yumusatilamazlar. Pratik olarak biitiin yapis1 tek bir
molekiil olarak disiiniiliir. Cilinkii her tarafta valans baglar vardir. Termoplastiklerden daha
kuvvetlidirler ve daha yiiksek sicaklikta kullanilabilirler. Telefon cihazlari, elektrik prizleri, mutfak
esyalariin saplar1 6rnek olarak verilebilir.

Termoplastikler :

Is1 etkisiyle yumusayan plastik malzemelerdir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda Van der Waals
kuvvetleri daha kolaylikla yenildiginden, sekil degistirme daha da kolay olur. Bu malzemeler
plastik duvar ve doseme kaplamasi olarak kullanilmaktadir.

Yari Iletkenler

Iletkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar, normal halde yalitkandirlar.
Ancak 1s1, 151k ve magnetik etki altinda birakildiginda veya gerilim uygulandiginda bir miktar
valans elektronu serbest hale gecer, yani iletkenlik 6zelligi kazanir. Bu sekilde iletkenlik 6zelligi
kazanmasi gegcici olup, dis etki kalkinca elektronlar tekrar atomlarina donerler. Tabiatta basit
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eleman halinde bulundugu gibi laboratuarda bilesik eleman halinde de elde edilir. Yar1 iletkenler
kristal yapiya sahiptirler. Yani atomlar1 kiibik kafes sistemi denilen belirli bir diizende siralanmigtir.
Bu tiir yan iletkenler, yukarida belirtildigi gibi 1s1, 151k, etkisi ve gerilim uygulanmasi ile belirli
oranda iletken hale gegirildigi gibi, iglerine bazi 6zel maddeler katilarak da iletkenlikleri
arttirilmaktadir. Katki maddeleriyle iletkenlikleri arttirilan yari iletkenlerin elektronikte ayr1 bir yeri
vardir.

Tablo 1. Elektronikte yararlanilan yari iletkenler ve kullanilma yerleri.

ADI KULLANILMA YERIi
Germanyum (Ge) (Basit Diyot, transistor, entegre devre
eleman)
Silikon (Si) (Basit eleman) Diyot, transistor, entegre, devre
Selenyum (Se) (Basit eleman) Diyot

Bakar oksit (kuproksit) (CuO)

(Bilesik eleman) Diyot

Galliyum Arsenid (Ga As)

(Bilesik eleman) Tiinel diyot, laser, fotodiyot, led

Indiyum Fosfur (In P) (Bilesik

Diyot, transistor
eleman) yol, transisto

Kursun Siilfiir (Pb S) (Bilesik

eleman) Giines pili (Fotosel)

Silikon, germanyum, GeAs, SiC ve ZnO gibi malzemeler ¢ok kirillgan olmalarina ragmen elektronik
sanayinde bilgisayar ve iletisim haberlesme uygulamalarinda kullanilan énemli malzemelerdir. Bu
malzemeler elektrik iletimler, transistor ve entegre devre olarak uygulamalarinin kullanimini
kolaylastirmak amaciyla kullanilirlar

Kompozit Malzemeler

Farkli malzemelerin en iyi Ozellikleri birlestirilerek yeni malzeme yapimina kompozit (karma)
malzemeler denir. Alman metalurji cemiyeti kompozit malzemeleri, birbiri ile uyumlu ancak birbiri
ile asir1 reaksiyona girmeyen ve en az iki bilesenin makro Olciide bir araya getirilmesi ile olusan
malzeme olarak tanimlar. Beton, kontraplak, cam yiini tipik kompozit malzeme ornekleridir.
Kompozitlerle hafif, saglam, siinek ve yliksek sicakliga dayanikli malzemeler iiretilebilir.
Kompozit Malzeme Cesitleri

1. Fiber (Elyaf Takviyeli) Kompozitler

2. Tabaka (Lamine) Yapida Kompozitler

3. Yiizeyi Kapli Kompozitler

4. Tane yapisinda Kompozitler
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Z Bakir (Cu) Elektrik kablo iletkeni Yiiksek elektrik iletkeni

Y Kolay sekillendirilebilme

% Gri dokme demir Otomobil motor bloklar1 Dokiilebilirlik, Islenebilirlik,
~ titresim azaltma

Alagimli gelikler Vidalar iyi mukavemet

% Si0,-Na,0-CaO Pencere camlari Iyi optik ozellikler, Ist yalitimi
§ AlL,O;-MgO-Si0, Refrakterler Yiiksek sicakliga dayanim.

= Korozyon direnci

)

H

;: Polietilen Yiyecek paketleme Ince, kolay sekillenebilir

E' Epoksi Tamamlanmamis devre izolasyonu Yalitkanlik

e Fenoller Yapistirici Neme karsi1 direng

=

H

;S Silikon Transistorler, Elektronik devreler Elektriksel davranig

= GaAs, CdTe Giines pili, Fiber optik sistemler Elektriksel sinyal doniistiiriicii
= ZnO Yiksek gerilim hatlart Lineer olmayan I — V karakteristigi
%’

o

=

)

ﬁ

5 Grafit-Epoksi Ugak pargalar Agirliga gore yiiksek dayanim
= WC-Co Kesme takimlari Yiiksek sertlik ve darbe dayanimi
S Diisiik maliyet, Korozyona kars1
E; Titanyum kaplanmls Reaktor kapaklari dayanim

& celik

1. 2. Ozellik — Yapi—Sekillendirme Miskisi

Parcanin beklenen 6mrii icerisinde gdrevini yerine getirmesi i¢in uygun sekil ve ozelliklere sahip
olacak sekilde iiretilmesi gerekmektedir. Malzeme miihendisleri, malzemenin i¢ yapisi, malzemeye
uygulanan islemler ve elde edilen malzeme 6zelliklerini géz 6niine alarak bu ihtiyaglar1 karsilarlar.

Ozellikler :
1. Mekanik Ozellikler
2.Fiziksel Ozellikler

Mekanik Ozellikler

Uygulanan yiikk veya gerilime karsi malzemenin nasil davranacagini gosterir. En ¢ok bilinen
mekanik ozellikler dayanim, siineklik ve malzemenin biikiilmezligidir. Malzemenin ani yiik (darbe),
devamli degisen yiik (yorulma) , yiiksek sicakliktaki yiik altinda (siirlinme) ve asinmaya karsi nasil
davranacaklart Onemlidir. Mekanik Ozellikler malzemenin sadece kullanim sirasindaki
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performansinin iyi olmasi i¢in degil ayni zamanda kolay sekillendirilebilmesi agisindan da
onemlidir.

Fiziksel Ozellikler

Elektrik, manyetik, termal ve kimyasal davranislari icerir. Fiziksel 6zellikler hem malzemenin
sekillendirme yontemine hem de i¢ yapisina baglidir. Kompozisyondaki ¢ok kiiciik degisiklikler
bile yar1 iletken metaller ve seramiklerin 6zelliklerinde ¢ok biiyiik degisiklikler yapabilir.

Yapr:

Malzemenin yapisi 6zelliklerini dogrudan etkiler. Atom ¢ekirdegini kusatan elektronlarin dizilimi
elektrik, manyetik, 1s1l ve optik davranislar1 ile beraber malzemenin korozyon direncini de dnemli
Olciide etkileyebilir. Elektronik dizilme, atomlarin birbiri ile nasil baglanacagini etkiledigi gibi
malzeme tiirlerinin belirlenmesinde de etkilidir. Metaller, seramiklerin ¢ogu ve bazi polimerler
kristal yapiya sahiptirler. Baz1 seramikler ve ¢ogu polimerlerin atomik dizilimleri diizensizdir.
Amorf yapiya sahip (cams1 yapi) malzemelerin davranislari, kristal yapida olanlara gore farklidir.
Ornegin camsi polietilen saydam iken, kristal olanlar1 yar1 saydamdir. Atomik dizilimde genelde
hatalar vardir ve bu hatalar malzemenin Ozelliklerini dogrudan etkiledikleri i¢in kontrol
edilmelidirler.

Sekillendirme:

Baslangicta sekilsiz olan malzemeden arzu edilen sekle sahip parga iiretmek icin ¢esitli
sekillendirme yontemleri uygulanir. Metaller, s1vi metal bir kaliba doldurularak (dékiim), ayr1 metal
parcalar1 birlestirilerek (kaynak, lehimleme), yiiksek basing kullanilarak (dovme, c¢ekme,
haddeleme) gibi yontemlerle sekillendirilirler. Cok kiiclik metal tozlar1 kati bir kiitle olarak
sikistirllmak suretiyle sekillendirilirler (toz metalurjisi). Seramikler ise slip dokiim, extriizyon,
enjeksiyon ve izostatik pres, HIP, CIP gibi yontemlerle polimerler yumusak plastik kaliplara
enjekte edilerek (dokiim gibi), ¢ekilerek sekillendirilebilirler.
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