Yapisal Ozelliklerini bozmadan bir malzeme veya
sisteme manyetik 6zellikler kazandirmak ve bdylece
onu dis etkilerle kontrol etmek bilim diinyast ve mu-
hendislerin yillardir ilgilendigi bir konu. ilk diisiin-
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sel tohumlart 1930’lu yillarda atilsa da ancak 1960’1t
yillara gelindiginde, manyetik swilarin yani ferrosi-
vilarin laboratuvarlarda elde edilebilmesi sayesinde,
bilim insanlarinin bu arzusunun gerceklestirildigi
soylenebilir. Amerikali bilim insanlart S. S. Papell ve
R. E. Rosensweig tarafindan teorisi ve bazi pratik uy-




gulamalart gelistirilen manyetik sivilar, giintiimiizde
tip, cevre, biomiithendislik, makine, maden, kimya ve
otomotiv sanayisi gibi bir¢ok alanda basariyla kul-
laniliyor. Bununla beraber, manyetik sivilar hemen
her bilim dalinda potansiyel uygulama alanlart bu-
lunan bir malzeme konumuna geldi.
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Manyetik Sivilar
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Fotografta ferromanyetik sivinin miknatis etkisiyle aldigi sekil goru-
liyor. Ferromanyetik sivi ferromanyetik 6zelligi olan yani manyetik
alandan kuvvetli sekilde etkilenen maddelerin nano buyukltkteki ta-
neciklerinden olusuyor. Bu amagla gogunlukla demir oksit tanecikleri
kullaniliyor. Bir sivi icinde asili halde duran bu taneciklerin molekiiller
arasi etkilesim sonucu bir araya gelmesini 6nlemek amaciyla karisima
farkli kimyasal maddeler ekleniyor. Bu maddeler manyetik taneciklerin
etrafina yapisarak taneciklerin bir araya toplanmasini engelliyor. Man-
yetik alan etki etmediginde karisimdaki manyetik tanecikler diizensiz
sekilde yonleniyor. Ancak manyetik alan uygulandiginda bu tanecikler
manyetik alan gizgileri dogrultusunda hizalaniyor.

Manyetik sivilarin iki sasirtict 6zelligi var. Bunlardan
ilki akiskan olmalart, digeri ise disaridan etki eden
bir manyetik alan ile miknatislanarak kontrol edile-
bilmeleridir. Bu iki 6zelligi birden tasiyan manyetik
swvilar nanoteknoloji ile tiretilse de daha basit yapi-
ya sahip formlarn ev kosullarinda bile imal edilebilir.
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anyetik swilar, su ve
alkol gibi polar mad-
deler veya
hidrojen ve silikon
gibi apolar madde-
lerden yapiumuts tastyict ortamlarda,
oleik asit, nitrik asit vb. yluzey etkin

karbo-

malzemelerle kararli yaptya ulas-
kolloit
Ferromanyetik olarak suflandurt-

trimais suspansiyonlardir.
lan manyetit (Fe,0,), ferrit vb. mal-
zemelerden yapumis ve boyutlar
5-15 nanometre araliinda degise-
bilen manyetik tanecikler icerirler.
Manyetik swvinin icerdigi tanecikler
etraflarinda olusan dlizensiz man-
yetik alanlarin etkisiyle kuimelesir
ve manyetik stvinin yapisinin bozul-
masina neden olurlar. Taneciklerin
bu sekilde kiimelesmesini 6nlemek
ve birbirlerini itmelerini saglamak
amaciyla yuzey etkin malzemeler
kullanilir. Boylece, manyetik swilar,
yercekimi veya manyetik alan gibi
bir kuvvet alanina uzun sture ma-
ruz kalsalar bile ¢okelmezler. Man-
yetik swilar, tanecik boyutlarn 500-
2000 nanometre arasinda oldugu
takdirde kararli bir yapt sergilerler.
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Steve Papell,
Amerikali kimyager
(NASA, 1963)

Manyetik svilarin 6zellikleri, icerdik-
leri bilesenlerin 6zelliklerine bagl-
dur. Diger bir deyisle, bu bilesenlerin
Ozelliklerini degistirmekle manyetik
swvilarin fiziksel ve kimyasal Ozel-
likleri de kullamim amaglarina gore
genis bir aralikta ayarlanabilir. Sim-
diye dek dogada manyetik 6zellik
gosteren akiskanlar bulunmadigin-
dan yapay olarak uretilen manyetik
swilar bu tiirdeki tek malzemelerdir.

R. E. Rosensweig
(1965)

Ferromanyetik sivi 1960’11 yillarin basinda

NASA arastirmacilari tarafindan

uzaydaki agirliksiz ortam kosullarinda

yakitin motora taginmasi sorununa ¢ozim bulmak
amaciyla gelistirildi.

Kati yakitl itki sistemlerinin
gelistirilmesinden sonra

ferromanyetik sivilara ihtiyag kalmadiysa da,
bu teknoloji glinimUzde farkl alanlarda
kullanihyor.
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Uygulama Alanlan

Manyetik swvilar, uzay yolculugunda
swv1 yakitlarin akisint kontrol etmek
icin, Amerikan Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi'nin (NASA) uzay aras-
ftirma programlarnt kapsaminda ya-
pulan calismalarda icat edildiyse de
glinumiuzde pek cok baska alanda,
cok cesitli amaclar i¢in kullanitliyor-
lar. Gelecekteyse cok daha fazla alan-
da uygulama olanagt bulabilecek bir
potansiyele sahipler. Manyetik swvila-
rin uygulama alanlarindan bazilar
kisaca asagidaki gibi siralanabilir:

Askeri alanda, ugaklart radarlar karst-
sinda goriinmez kilan teknolojiler ve
ucaklarin kontrol sisteminin gelisti-
rilmesinde kullantliyorlar.

Agir sanayide yaglama sistemlerinde,
conta,tikag,vanaislevigorecek bi¢cim-
de kullanilirlar. Manyetik st temelli
olarak imal edilen yaglar ve gresler,
etkin yagdlayicillar olmakla beraber
donen kisumlarin yaglama boslukla-
rindan sizmazlar. Boylece, s6z konu-
su bolgeleri disardan gelen kirlerden
korur, asitnmayt onler, stirtinme ka-
yiplarint en aza indirir, stirtinen ki-
stmlardaki st iletimini iyilestirirler.

Metallerin islenmesinde, yardumct st-
vilar olarak kullanildiklarinda, kesici
ve yontucu parcalarin sertligini arti-
11, islenen ylizeyin Kalitesini yuksel-
tir, titanyum ve korozyona dayaniklt
sertlestirilmis celik tiri malzemele-
rin islenmesini kolaylastirirlar.

Manyetik st ayristiricilar, cevher ha-
zirlama teknolojisinde ve yogunlu-
du ytiiksek, manyetik olmayan bakir,
kursun ve altin gibi malzemelerin
zenginlestirilmesinde kullanilir.
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Yiksek hassasiyetle kontrol edile-
bilmeleri sayesinde, manyetik swt
damper ve amortisorler, otomotiv
sanayisinin vazgecilmezleri olarak
kendini kanitladi. Manyetik stispansi-
yon temelli olarak gelistirilen amorti-
sorlerin kullanimt araglarin pek ¢ok
konfor ve glivenlik probleminin ¢6-
zlilmesini sagladt.

Nanoteknolojinin gelismesi ile aygtt
ve duzeneklerin boyutlarnt da daha
kiictik yapilabiliyor. Bu tiir sistemle-
rin kontroli i¢in manyetik siw1 bazin-
daki minyatiir sensorler, basing, akis,
denge, ivme ve diger parametrelerin
Olgimuni mumkin kiliyor. Diger
taraftan, i¢ duvarlart ince manyetik
swv1 tabakast ile kaplanmis borular-
da, akiskanlarin maruz kaldigt str-
tinme kuvvetinin Onemli diizeyde
azaldigt ve nakil sisteminin hem eko-
nomik hem de isletme bakimindan
daha elverisli oldugu da saptanmius.

Buylk endistrilerin sorumsuzlugu,
petrol tastyan tankerlerin ariza veya
kaza yapmast sonucu binlerce ton
petrol ve benzeri hidrokarbonlar de-
niz ve okyanuslarin yiizeylerinde ki-
lometrekarelerce alana yayilarak ta-
bakalar olusturur. Cevre felaketi olan
bu durumlarda temizlik islemleri
aylar, hatta bazen yillar siirmesine
ragmen elde edilen sonuglar genel-
likle yetersiz kalir. Oysa petrol bazin-
da uretilen bir manyetik syt sizan
petrol tabakalarina havadan puskiir-
terek onlarin da bir anlamda mikna-
tislanabilir olmast saglanabilir. Son-
rasinda, manyetik toplayicilarla bu
manyetik Ozellikli esnek tabakalar
bir kumas gibi deniz ve okyanusla-
rin yizeyinden kolayca siyrilabilir.

Dahast toplanan petrol karisimt ba-
sitce santriftijde arindirilarak verim-
li bir sekilde geri dontsimu sagla-
nabilir.

Manyetik swvilarin kesfinin esas he-
defi teknik uygulamalar olmasina
ragmen, ginimuzde en etkin uygu-
lanma alanlarindan biri saglik bilim-
leridir. Manyetik swiyla donatilmis
kanser ilaglari, disaridan uygulanan
manyetik alanin etkisiyle kan damar-
lart icerisinden sorunlu boélgelere ta-
sinarak o bolgeye yerlestirilebiliyor.
Bu tlir hedefli ila¢c génderme yonte-
mi ile saglam dokular etkilenmeden
sorunlu bolgelerin etkin ve hizli bir
sekilde iyilesmesi saglanabilir.

Manyetik sivilar en ¢ok bazi makinelerdeki
hareketli pargalarda kullanilyor. Bu madde
akiskanligi sayesinde parcalarin arasindaki
siirtlinmeyi azaltiyor. Iyi bir iletken olmasi sa-
yesinde pargalarin strtinmesiyle olusan isiyi
uzaklastiriyor. Ayrica pargalari gcevreleyerek tit-
resimi azaltiyor. Miknatislara tutunma ozelligi
sayesinde de kullanildigi ylzey miknatis ozel-
ligine sahip oldugunda buradan akip gitmiyor.
Bu Ozellikleri sayesinde manyetik sivi, sabit
disklerde, murekkep puskirtmeli yazicilarda,
bazi pompa sistemlerinde ve MR gortntlleme
cihazlarinda kullanilabiliyor.

Kan  Zirh  Miknatis

Kutup pargalari

Kan pompalama sisteminde
manyetik sivi contaya ait bir 6rnek

Manyetik sivi



Manyetik sivilar akiskandir.



Manyetik St Hipertermi (MFH) yo-
luyla, kanser tedavisinde timor
dokulart yok etmek icin manyetik
nanopartikiller (NP) kullanilir. Do-
kulardaki hedef sicaklik, tedavi ti-
pine baglt olarak hafif hipertermi
icin 43°C, termal ablasyon (isiyla
yikimlama) durumundaysa 70°C ci-
varlarindadir. Bu durumda sagliklt
dokulart korumak icin sicakliklart
kontrol edilmelidir. MFH’de, uygun
siddette ve frekansta manyetik alan
kullanilarak 1stnin NP’lerin bulun-
dudu boélgede yogunlasmast temin
edilir ve bu sayede saglikli dokular
korunur.

Manyetik sivilarin gelistirilmesiy-
le yakin gelecekte ¢cok daha cesitli
kullanum alanlarinda yer almast
bekleniyor. Ornegin, eritrositlerin
(kurmizt kan hiicrelerinin) geri kalan
kan hucrelerinden ayristirilmasinda
(RBC separation, magnetophoresis)
ve hiicre ayristurilmast (cell separati-
on) yontemlerinin gelistirilmesinde
minyatir manyetik swi ayristiricila-
rin etkinligi kanitlandi. Yakin gele-
cekte bu tir yontemler cesitli teda-
vilerde yaygin olarak kullaniabilir.

Manyetik swilarin bir diger 6énemli
uygulama alant da insan protezleri

olabilir. K¢tk oOlcekli manyetik st
damperler, askeri ve ticari helikop-
terlerde kullanildiklart gibi yart aktif
protez bacaklarda da kullanabilir.
Manyetik swvist ayarlanabilir bu tir
protezler cesitli hareketleri mimkiin
kiularak hastanin rahat ve istemli ola-
rak hareket etmesini saglayacaktr.

Manyetik s ile yapimis basit bir
sarka¢ diizenegdi, hareket enerjisi-
ni elektrik enerjisine doniistirebi-
lir. Elde edilecek enerji elektronik
saatler, minyatiir radyolar ve cep
telefonlart gibi disik glg sistem-
lerini beslemek ic¢in kullaniabilir.

Bir cam tabaka tzerinde ferromanyetik sivi ve altinda glcli manyetik alan etkisine sahip bir miknatis var.
Sivi, manyetik alanin etkisi sonucunda fotografta gortinen sekli aliyor.
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Elektrik iletim ve dagutum sistemle-
rindeki transformatdrlerde, manye-
tik nive olarak manyetik swilarin
kullanilmast, bu sistemlerin agurlikla-
rint 6nemli miktarda distrar. Bu da
manyetik s ¢ekirdekli transforma-
torlerin tasinmast, montaji ve bakimt
ac¢isindan bliyiik avantaj saglayabilir.

Manyetik st kullanilan sensor tiir-
lerinin en yeni Orneklerinden biri
de fiber optik manyetik sensorlerdir.
Manyetik akimin yodunlugunu ol¢-
mek i¢in kullanilan kiziétesi dalga
boyu spektrometrelerde konnektor
islevi goren kiiclik hacimli manyetik
syt damlalari, sistemin ¢ozinirli-
guni yuksek seviyelere c¢itkarmaya
imkan saglar. Gelecekte bu teknoloji
yayginlasabilir.

Cinli mucit Shen He Wang tarafin-
dan tasarlanan minyatir manyetik
S jeneratdrtiin 5 kW gtice sahip ol-
dugu kanitlandt. Sabit miknatislarla
calistirilan bu jeneratodr i¢in herhan-
gi bir yakit kullanilmiyor. Bu tasart-
min blyik glgli strtimlerinin de
sanayi Uretimi asamasinda oldugu
biliniyor.

Sanzimansiz araglarin Uretilmesi
otomotiv endustrisi muhendisleri-
nin uzun yulardir Gizerinde calistik-
lart bir konu. Fakat giinimiiz tekno-
lojisi bu tlr sistemlerin uygulanmast
icin hem teknik hem de mukavemet
bakimdan uygun bir ¢6ziim tretemi-
yor. Manyetik sivilarin motor aksam-
larinda kullanilmast, asinmayan ha-
reket mekanizmalarinin Uretilmesi
ve ¢ok distik yakit harcayan otomo-
billerin yapimast manyetik swvilar
sayesinde hayal olmaktan cikacak.

Manyetik swi teknolojisi binalarin
sismik damperlerinde de kullanila-
bilir. Malzemebilimciler, mekatronik
ve ingsaat miihendisleri depremde
hasar goérmemeleri icin binalarin
ve koprilerin belirli konumlarinda
bulunacak bagimsiz sismik amorti-
sorler gelistirmek i¢in ortaklasa ca-
lismalar yuritiyor. Bu ¢ok disiplinli
calismalar sonucunda Japonya’da 30
ton tasuma kapasitesi olan manyetik
stvt damperlerin Uretildigi biliniyor.

Manyetik swilar binalarin enerji
verimliligini artirmak icin de etkin
olarak kullanilabilir. Almanya’daki
Friedrich Schiller Universitesinden
arastirmacilar, binalarin ve pence-
relerin cephe elemanlarinin manye-
tik st kullanilarak olusturulmast
halinde enerji verimliliginin arttigi-
nt ve bu sayede karbondioksit sali-
munin azaldigint tespit etti. Manyetik
swvilarin sogutma swist olarak kulla-
nilmast ve bina icerisinde dolasima
sokulmastyla binalarda klima kulla-
niminin azaltilmast veya timuyle
ortadan kaldiurilmast saglanabilir.
Bununla birlikte, glines panellerin-
den farklt olarak, bu sistemler dikey
bir cepheye kolayca entegre edilebi-
lirler. Dahast, biytik 6l¢ekli manyetik
syt camlarin ve cephelerin kullanil-
mast, klima sistemlerini, giin 15191
kontroliinii ve su 1sitma sistemlerini
temelden degistirebilir.

Michigan Teknik Universitesinden fi-
zikgiler, kiicik uzay araglart i¢in iyo-
nik manyetik s ile calisan yeni bir
motor tipi gelistirdiler. Yogun man-
yetik ve elektrik alanlarinin etkisi
altinda, swidaki iyonlar gucli bir
ivme kazanabilir ve yikli damlacik-

lar, kaynaklarint iterek yuksek bir hiz
gelistirebilirler. Bu tiir motorlarin en
Onemli avantaji kiicik boyutlaridir.
Bununla birlikte, verimleri ki¢ik
boyutlu iyon motorlarina goére ¢ok
daha yuksektir.

Manyetik sw1 teknolojisi her gecen
glin geliserek cesitli teknik problem-
leri ¢c6zme kapasitesine sahiptir. Dog-
ru uygulandiginda, manyetik swilar
sayesinde bir tiriintin performansin-
da onemli gelismeler saglanabilir
veya bagska bir teknolojiyle ulastima-
st muimkin olmayan bir performans
diizeyine ulasilabilir. Dolayistyla,
manyetik swvilarin gelecekteki muh-
temel kullanim alanlarinin listesini
uzatabiliriz. Ne var ki benzersiz bir
malzeme sinift olan manyetik swi-
larin uygulama alanlarinin tGmuina
kisa bir makaleye sigdirmak mum-
kiin degil. Daha 6nce de belirtildigi
lzere, manyetik swi sistemleri icin
her giin yeni uygulama alanlart ge-
listiriliyor. Bu teknolojinin olustur-
dugu heyecant goniilden paylastyor
ve gelecekte sunacagt imkanlart me-
rakla bekliyoruz. H
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