Proje Yarismasi

TUBITAK Bilim Adan Yetistirme Grubu'nun dizenledigi Lise Ogrencileri Arasi Arastirma Projeleri Yanigmasi'nda, fi-
zik dalinda, bu vil birincilik AUl iki proje arasinda paylasildl. Ekim ayinda tanitimint yaptigimiz ilk projeden sonra bu
sayida Yavuz Ayvaz ve Aycan Sari'va birincilik 6dult getiren, projeyi tanitiyoruz.

Ferromanyetik
Maddelerin Curie
Sicakliklarinin
Tespitinde

Yeni Bir Metot

Bilindig gibn b maddenin man-
yetik dzelligi, diamanyetik, paraman-
verik ve ferromanyerik olmak fizere
g grupea toplamr. Ferramanyetik
maddeler. nikel. kobale ve demir ir-
nefinde oldugy sibd muknats taratin-
dan gekilen maddelerdir. Knstal vapi-
du tzellik ghsteren ferromanyernik
maddeler. manvenk alan iginde gegia
olarak miknatis olmakeadirlar, Bu
maddelenn bir vzelhgi de behrh bir
sicakhgin fstiinde paramanyvenk fuza
gegmetendin, 1895 yilinda Prerme Cu-
tic rurafindan () ve NO gazlannm pa-
ramanyerik dzelliklenni inceleme si-
rasmida bulunan bu sicakhfa Curie s
cakhgr adi verilir.

lste Yavuz Avvaz ve Avean Sar,
projelennde miknatisin gekime ozelli-
Finden varartamip. bir dimenek gehs-
tiren ve Curie sicakhgimin dlgiimiinde
diger vontemlere gore hem daha kol
lamsh hem de prank bir viimeem bul
mavr amaglavan, lzmir Fen Lise-
$iTnde okuvan ki lgrenci

Onlar, projelerini TTBITAK S
sunarken vapmak istediklerini su
climlelerle agiklamiglar “Miknansls-
i oloyindan Tavdalanarak, ferroman
verik maddelenin Curie sieakhklarm
teshit etmek i venr bir dikzenck
pehistirmek ve esith maddelerin Cu-
rie sicakliklarm iilgmek”

Prajelerinin kumamsal wemellenni
agrklarken kullandiklan anahrar keli-
meler tse, “manyetizmu, ferromanye-
Llzmi, puramanyverizma ve rermo-
clekerik alay™. Ever, onlanmn projeleri-
ne bu dore anahar kelime yon vermig
Bu disrt kelimenin dnemini su cimle:
lerle agikhvorlar *bnsanm aklina ik
gelebilecek sorulardan binst neden
ferromanyetik maddeler manverik
alina cevap verivor du, paramanyetik
v diamanvenk maddeler veromiyor?

an

Iste bu sorunun cevaby gok basit. Fer-
romanyetilk maddelerin atomlarimin
giftlenmemy degerlik elekrronlan
bulunmakeadir, [ste burada bir hobin-
de olan olav mevdana gelmektedir
llektron, atom gekirdedi gevresinde
ditnerek bir manyetik alan olustue-
muktadir, Bobindeki tellerden akum
geymesivie olusan manyetil alun gibi.
Biivle bir sromu bir manvenk alan igi-
ne solrugumieda ise, bu alund cevap
vermest dofaldir. Paramanverik mad-
delerde giftlesmemiy elektronlar var
dir, wma bu suvt ferromanyerik mad-
delerdeki kadar gok degildir ve verer-
si kalmakradir.

digital voltmetre

Diamanvarik maddelerde 1se tiim
elekrronlar giftlegmigtir (Soveazlar),
Bu ciftlesmiy elekeronlar, zir vonde
dindiiklert in alugan manvetik alan-
lar i zit viinde olmakeadie Bo mane
vertk alanlur du kendiler: piaerleder;
dolavisivlia nee manyenk alan sific olur
ve manverk alina karst da It cevap
vermezler, Parsmanyerik maddelerin
ciftlesmiy elekrronlunnda olan da bu-
dur

Ferromanyenk maddelerde bu
atomlar bir arda giirey vaparlar sanki
madde igmde kuguk kiiguk miknats-
lar varoag @ibi, sayvest atomdan oluy-
s savisiz rmkmashar, lste bu aram-
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Bu dizenek kuiltanilarak ferromanyetik bir madde olan nikelin Curie

sicaklig 358 °C olarak élgdimigtir.

tarin alusturdugu bilgelere Weiss
biilgelen veva “domen™ denir. Fokat
hu bilgeler farkh yonlerdedir ve
manvetik momentlert toplami, madde
manyverik alan digindi iken sifirdir.
Ferromanverik maddeleri manyerik
alany suktugonuzda ise, bu bislgeler
avit vine dogru vinelmeve baslar.
Munverik alan sidderd armukes viinel-
meler de arrar, Uok viiksek manvenk
alandy ise rek bir domen gibi vani hir
miknutis b davranr

Ferromunyvenk maddelenin hu
ozelligy de. Cune sicaklizinda faz de-
Bistirmest ve putamanyetik olmasid,
Bizim bu projedeki amacimu da b
sicakliy tespit ctmekn,

Oneelikle, yiiksek sicakhklara g1
kabilmek dgin bir finn gerekiyordu.
Daha sonra ise Cune sicakligaing respit
crmek g Dir devee va da bagka bir
sy, Sonunda bu devre de diigiinildii
ve artik ditzenedl vapmaya baglavabil-
dik, Oneclikle bir firn tasarlands,
Sones bu finnin kapagindan bir demi
gubuk gegirilecekel, Dhgta kalan kis-
ma bobin verlesunlecek ve elekiro-
miknates olugturulacake. [gre kalan
uea ferromanyenk madde yerlestunle-
cele, iinlmaya baglavinea belirli bir si-
cakliktn madde disecekn, Dusecekn
ama nasil anlayacakok? Dahia sonra
ferromanyenik madde, lamba, fireteg
ve demir gubuktan olusan nr devie
kirarak bu sorunu orradan kaldirdik.
Madde, ¢ubukean aynlinea devee ke-
silecek ve lamba stinecekn. Bunun
yerine bir 21l va da alarm kullansak
duha hog olurdu, ama b yol daha pra-
tiku,

Tek sorunumuz kalmign, o da s
cakhg nasil olgebilecegimiz. Iste bo-
rada rermoelekerik olavdan vararlan-
dik. Termoelekerik olavr kisaca agik:
lawalom: Tki Farkle metal telin birer ng-

Bilim v Teknik



Lart biebirime dokundurnliursa, serbest
uglar arasinda it poransivel farky ar-
taya gkugr giriilmekeedir. Merallenn
cmslertne hagh olarak en cok milivale
(mVy merebesinde alun b potinsi-
vele temas veya degme patansivell
denir. Olusan bu gifre de reemogif
ady venhr. Bu olay. her tki meealin -
rim hacmindeki serbest elekrron sayi-
simin farkle olmasiyla agiklanabilir. Bir
metaldeki elektron vogunlugo sicuk
hikla defiiseced igin temas potansivel
desicakliga bagl olacaknr, Bu neden-
le bar metal telin bir uweu sitrhrsa ki
uy darasinda bir potansivel arky olug-
mast beklentr, Eger bu teldeki potan.
stvel farking termogiftin elektromoror
kuvven (EY dersek: sicaklikla, bu po-
tanisivelin demyimi

E = oA ile agiklanabilir,

AT sicakhk desisimt, @ ise her
termogife igin farkh bir kasavidin, Bi-
it ase mV/C die Yani 1°C ile degi-
sen potansivel degen, Vermaogiftin iki
uonndan bin sindissa A1 degisugimde
potansivel furks da degismekredir”

Projenin dilzencgine gelinee; Ya-
vz Ayvaz ve Avean San, diizenekle:
rinin son halinm tk halinden oldukea
farkl uldugunu sivlivorlar ve by ko-
nuda so agklamalarda bulunuyorlar
“lg ige ki silindir geginlmis, arasing
isc 151 yalitimy amacry b kasa vani ko-
nulmustur. Digraka slindirin ¢ipy 20
em dir. lgteki silindir ise onceki de-
nemelerde aliimimyamken, daha son-
fa verine piymiy toprakean bir silindir
konmustur. Bu silindwin eeealing da
Ni-Cr direny reli verlegtirilmigtir, Bu
telden ukim gegmeve basladiginda rel
winmayy baglamaktadin aynen evide
kullanilan elekerkli mimeardaks @ibn,

Bu telin olugturacagy manvetik alam
wrtadan Kaldiwmak igin de, ¢ift sanmh
tel kullanshmagne. Diizenegin Gst kis-
mindan geginlmig demir gubugun
ihgta kalan kismina bir bobin verlesti-
nlmeg ve bu bobm, Gnee 1200 sariml)
segilmigtir, Daha sonra, daha kuvvedi
bir manvetik alan varatmisy igin 300
sanmb bir bobin kullanilmigtr. De-
mir guhuk bir dretece, reteg de 6V
luk bir lambays baglanmigor, Curie
stcaklifa Gleblmek stenen madde de
lambaya baglunmigtir, Bobine akim
verldign rakorde. elekeromiknans
olan demir gubuk ferrona nyetik
muddeyr gekmekre, madde demir gu-
buga vapiginea az dnee anlanlan devre
tamamlanmakeadir, Ureteg agildig
taktinde devre tmamlanmiy aldugn
igim lamba vanmakrachr”,

Giengler deney agumasim tse siivie
anlativorlar: “Dilzenciy de hazrlamug:
tik ve arttk deneve haglumaya kendi-
iz hatzar hissedivorduk. Ni-Cr direng
teline alom verdik, Tel swinmava bag-
ladh, Dolayssivle, ferromanyetik mad-
de de sanmayva bagluds ve belidi bie si-
cakliga gelindiginde, fermmanyetik
madde paramanvetik oldus artik clek-
romiknans wrafindan ¢ekilemeyecei
igin madde diged ve devee kesildi.
Devre kesilince de lambu sondil lste
lambamn sondiigi sicaklik 0 madde-
nin Curie sicakligrydi. Bu sicaklik ise,
daha onee de stvledigimiz mbi termo-
wiftlerle Blgilin. Kullandigmiz wrmo-
wift Cu-Constantan'ds ve bunun bir
el maddenin bulunduBu yere, diger
uent ise bir bardak buzln suya vedeyti-
ldi. Serbest uglur ise dijital ir vole-
metreve baglandy (hassas dlgiim oldu-
au g digreal kulumbic). Sicklik ar-

tikea dijieal volemetredeki degerler de
artmaktaydi. Bu mV merebesindeki
degerlere karsilik gelen K (Kelvin)
derecelering giisteren tablolar suvesin-
de de sicaklik tespie edildi.

B tablolar E= en AT formiill s
yesinde gikarilmugt.

Olgiilen mV degeri, bize ki uy
arasindaki sicaklik fackam vermektey-
di. Biee gerekli olan bir ug oldugu igin
diges ug 0 °C (buzlu su) deki suya ba-
irtlge Bavlelikle A1 =17 olidu.

Yapilan deneylerde nikel kullanl-
Ur, Nikel'in Curie sicaklig 358 °C dir.
Deneyler sonucinda tespit etifiimiz
sicaklik da 358 O dir.

Bagka muddeler de kullanmak is-
tedik. ama olmadi. Kobaly didgindiik,
fakat Curie ssieakhi gok vilksekti ayri-
ca bulmak da gok zordu. Ba'TiO/ i
Kristal halde elde edemedigimiz igm,
onu da kullanamadik. Godolonvum'n
atagtirdik onu da TUBITAK in sergisi
simasinda Haceteepe Umiversitesi'nden
Buluvorduk ki, son ands temin ede-
medik. Zaren ok da peg kalmignk”

P'roje senuey olngturulan ditze-
nekle 840 °C *a kadar gikilmiy ve i¢
Jsimdaki sicaklik degeri 840 'C jken,
dy viizevin sicakh 130 'C olarak dl-
yiilmis. Fakar b duzenekle bu kadar
viiksek sieakliga ckmanin bazy sakim-
calart varmig. Bu konuda proje yiiri-
rticilen Yavus ve Avean s agiklama-
larda bulunuyorlar “Dizencegimizin
kullanigh olmasma ve vitksek siak-
liklara gikabilmesine kargin denevier
strasinda bazi eksik yanlin oldugu
gozlenmust

Oneelikle elektramiknanst de-
mir kallamlbdizn i, Cune sicakhklun
demirm Curie sicakhgmm (770 °C)

Gistiinde vlan maddeler, Binck olarak
kullamlamamuktadir. Eger biyle hir
mudde kullanilisa, deminn Curie si-
ciklidy dahie ditsiik oldugn igin isteni-
len sicakhiga gelinmeden demir para-
munvetik fazi gegeeek ve ferroman-
verilke maddevt gekemeveocckur. Bu
nedenle yitksek Curie sicakliklarma
sahip maddelerde sadece; Cunie sicak-
ligarin belirl bir sieakhgm fistiinde ol-
dugu sivlenebilmekredir. Bu diize-
nek, demir qubuk verine Curie sicak-
ligy daha viksek olan bir ferromanve-
tik madde Kullsmlarak gelistinilebilir,

[Diger raraftan, dizencin sihndir
seklinde olmasy s dafihimimn homo-
jen olmasm satlamakrachr, Istenilen
sicakliklara kisa stirede gikilmakea ve
Kullamy agmsindan pratiklik saglamak-
tadir, Yapilan galigmalar sonucunda
H00 Clye kadar glkmas) nyvegun gliril-
len diizenck, Curle sicakliklurimmn 6l
giilmesinde hem kullungh hem de
pratikur.

Sonug vlarak Nikel'in Curie s1-
ciakhg dogru sekalde dlgilmistiir, Bu
s diger maddeletin Cune swaklikla-
nmn bu diuzenckle dletilebileceging
sistermekeedin Ne varki, anlueilan
eksikliklerden dolavi, ancak belirli
maddelenn Curie sieakhklar Glgile-
bilmekredir. Bizim cahgmamizm, ile-
ride vapilucak gahgmalar ve vimeem-
ler wgin bir ek regkil edecegime.
aragtinier ve teng belim adamlarimy
sardimer olicaging inanmaktayi.”

Giengler galigmaluning stirdiiriivor
lir ve gimdilerde Polonya’da dizenle-
nen “First Step to Nobel Prize
1996 ya bustlamyorlar. Tek isteklen
ise projelernin serglenmeye deger
ghrfilmesi.

baneyler Sirasinda...

Proje arkadagim Avean'la; proje ga-
Iismamiz igin gerekh olan finr hazirladik-
tan sonra Arg. Gor. Remzi lkiz'in Bneri-
slyle gikabilpcadimiz an yiksek sicakldy
tesbit etmeye Karar verdik, Remzl Bey,
bir sarun glkmamast igin asimya Kagms-
mamizl da nermigtl, Glglme baslachk,
Ben 20 an'de bir Aycan'in aldity degeriar
not ediyordum. Zamart geglyordi). Bunis
30 sn, ardindan 1 dk'da bire gikardhk,
Artik firin yeklasik bir saattir srmyor, @irm-
yordu Elimizdeki tablolar ise ancak 400
‘C'ye kadar Slgme imkam verivordu. -
Ama o sicakhdl gegell hayll bir zaman
gecmistl, "Biraz daha, birazek daha”
derken okulz gitme zamani aeldl, finnin
figinit pekllk ve kapatini kalditp igine bek-
madan onu Sylece birakip oradan ayrils
dik. Bir sonraki gedigimizde, finmin ig kis-
runa koyduguimiiz allminyum siindirden
erfyen pargalann, tabiaming akarak birkti-
ginl goriip ok olduk, Biz "Biraz daha”
derken finmn sicakhg o kadar atmigh ki
alummyumun enme sicakdigini bulmogtu.
Silindirden genye ise folyo halinde Ince-
cik bir silindir Geperd ve tabandakl topar-
fak altiminyum parcalan kalmigt. Daha
sofra slindir metal yerine topraktan yap-
may dagundik ve gargeklestirdik. Remal
Bey, bize sik sik "E. artik bunu ertamez-
ainiz™ diysrek o guni hateiaty, Bu an,
dizanegimizin o gin Igin 800 “C'ye ka-
dar gikablleced! varisini alde atmarmizi
saflach, bize,

Aycan San

16 Ajustos 1979
tarlhinde, Konya'nn
Erefil lIpesinds dofcu
Wkeutu Eredli'de Hitir-
dikten sanra, Ortadkui
1980 yilinga girdig
Konya-Eregll Anadely
|.isesinde biircl, 1694
yiinda Fan Lises| simavianna gircl. Su anda
fzmir Fen Lisesi'nde okumakia. liende slekt-
rik-gleitronik. munendis oimak etiyor

YEVLZ Ay

1878 yilinda
Usak'ta dogdu. Ikokulu
gak'ta Mabmetgik |-
kokuiu'nae osudu; Or-
taoRUIL |88 Ugak Ana
doju Lises! nde oku
maktayken Ora-3'uncd
sinifta Fen Lisslen sina-

b 4 e
T
vina Ketiidi. Sinav sonuclinds kazandify -

mir Fan Lisedl'nde dgrenimine 2. sint G-
rengis) parak Nalan devam edivee,

Dlzenetimain ig kigrmin anttikien son-
ra yeni bir geyler aramaye bagladik, evet
Bulmustuk. Allminydm yering pismia top-
rak bir slindir kullanmaya karar verdik, bir
baska deyisie cAmisk. Glnkll gomiek st
& Guk dayanikdr, tabll dogrudan atege
tutmizsariz: Bu tlr saylenn nerede satid-
Qint Universitede ize orclk.
Rize gu gekide tarff gtk “Kargivaka'ya dé-
nlyorsun ya oratian sova iz gidin, fler-
dekl duraklarda inin, oralarda vardr * Son-
& konusma arasinda bir Menemen laf
duyduic Lmiriler biftler. Ve yola koyuldtie
Diedly| yerde indik va sada, sola sormaya
basladik Soruyoruz ama kimse tilmiyor
En sonuinda, dukkanlanmin onlne otumiug
ofta yagh ki beye sorduk. “Buralarta gome
ek nerede satlr ™ Cevap verdiler. *Bura-
larda yok ama | Meneman de yol (eeninds
her yerde vardir” ted, Ben leremekta of-
dugumiiz yiinG gBsterlp, “bu taraftan dagl
mit" defim, Adam: “Evet, ama ylruyensk
gioemezsinz” ded. Hamen cevap verdik
"Tebil canim bilyoruz yiriyerek gidimeye-

oedin’™ declk ama biinwyorduk. Nas gidl -
lecedyn sorduktan sonra i oradan Jak-
lagtik, Bir Menamen dalmusuna bindik
Yolda giderken gozlme carpan tabelada
gsiyle yazordin "Menemen 11", Evet, sa-
yin hocam Kargiyakay gecip birkag durak
sonra Inin ded), ama Mareman'| aniama-
mighk. Neyss sornda Merieman'e vard)k
e araglinmaya basadic En sonunda iste-
difimiz tipte bir gevier bulduk. Datia sonra
saticya s:caga dayanikh midr, diye sorduk.
Nerede kulanacafinizi bimeddi kin soyle
cevap verd. "Evet evit 100, 150 ye kadar
dayani". Umdutumue sicakii degyidi, =il
miz bog  okulumuzza dondik. Ummachd-
ez bir yoleuiuk veprmigtie

Nikel fie yaptigimiz deneyier bittikisn
sonta, yeri maddaler armghrmaya basla-
dik, [l denemeyl LITE (Lityum-Titanal) e
yaptik ama ne yazik ki feromanyetik de-
gildl, Daha sorira BaTiO: {Saryum Tita-
nat)' arastirdl; ama bulamadik. Universt-
tenin Madan BSGmd rdek| profesider-
den bin kendisinde baryum oksit (Bal) of-

Gufunu, eder kendisine tranyum oksh
getinrsek bize baryum fitanat eldesi yere-
bllecedini séyledl, Sorra da fitanyum ok-
sitin boya yaoiminda kullanidign ve HYO
fabrikasindan alabilecegimiz belirttl, He-
fmen kabul ettik. Proja yangmasing ok az
bir zaman kalddl igin DYO fatwikasinin ye-
frl bitmedigimiz halde yola kayukiu, fem
ai yinlyerek. "Sora, sora Baddal bulu.
fur diye bir soz vardrr, Biz te stra sors
DYO'yu buldul.  Kapidaki bekgi antaysh
ir insand, telefonda bzt Dirisiyle goris-
1irdil. O kigi Foe Universitesi Maden M-
hendisliineden mezun olmug ve arkatlas-
lanyls Bizim akulda top oynamus. Bize,
prenip gersgl- midlie goriismes gerek-
tigir, ashnda disanya bir damia bile ver-
mediiklerini ve peklsmemizi sdyledl. 16
dakika sorra eiride bir torba dolusu titan-
yum oksitle gefmisth, Gok sevindik, tesek-
Klr adip gerl gdndik, Okula dandugi-
mizde pok yorulmustuk. Eresi gun ne-
men Macen Bolumi'ne gittik ve titarmyum
oksitimizi verdiic ki gin sonra baryum 1
tavatma alabllecedimizi séylemigiemd). ki
guin e anyum titanatimaz) aldik alma-
Sina, ama ne yazik ki baryum titanatm
knstal halinge olmas: gerewtiging sbylemey
unutmugiuk. Bu sabepten bize toz halin-
de verdliler, Moralimiz gok bozulmusty, O
kadar da yorulmusiuk, Tek ymudumuz
presienmesi sonucy bir seyler olmasiyd.
Ama preslenince de bir sanug élde ede-
medile. Artik zamanimez e dolmusti. Bir
genemadan de alimiz bog dinmdstik

Artik sadece nikal ile yetinmalydik,
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