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Oz

Piezoelektrik malzemeler giiniimiizde siklikla kullanilmaya baslanmistir. Bu malzemeler uygulanan islemler sonucunda elektrik
sinyallerini harekete veya hareketi elektrik sinyallerine doniistiirme 6zelliklerinden dolay: akilli malzemeler grubunda yer almaktadir.
Piezoelektriksel etki sergileyen malzemelerin cesitleri ve etkileri hala arastirilmaya devam edilmektedir. Yapilan deneyin en 6nemli
amaci piezoelektirik malzemelerden elektrik sinyali iiretilebilmektir. Istenilen elektrik iiretimi yapilabildigi takdirde bu akilli

malzemeler kullanildigi alanlarin disina ¢ikarak ¢ok biiyiik etki yaratacaktir. Ayni boyutlara sahip iki malzemenin farkli kuvvet altinda
iirettigi elektrik sinyali ve bu sinyal degerlerinin kargilagtirilmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Piezoelektrik Malzemeler, Kuvars, Turmalin, Akill1 Malzemeler

Comparison Of Piezoelectric Properties Of Quartz And Tourmaline
Materials

Abstract

Piezoelectric materials have been used commonly. These materials are included in the group of smart materials due to their ability to
transform electrical signals into force or vice versa as a result of the processes applied. The types and effects of materials that exhibit
piezoelectric effect are still being researched. The most important purpose of the experiment is to generate electrical signals from
piezoelectric materials. If the desired electricity generation can be achieved, these smart materials will go beyond the areas where they
are used and have a huge impact. It is aimed to compare the electrical signal produced by two materials with the same dimensions under
different strength and these signal values.
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1. Giris

Kuvars, en bol ve en yaygin bulunan degerli taglardan bir
tanesidir. Hem kimyasal hem mekanik ayrismaya kars1 dayanikli
metaformik ve tortul kayaclardandir. En yaygin Brezilya ve
Madagaskar’da cikarilir. Ozellikle mavi kuvars yaygm olarak
Brezilya’da ¢ikarilmaktadir. Kuvars malzemelerin formiilii SiO»
olarak ifade edilmektedir. Islenmemis olan kuvarslarda %46.5
oraninda Si, %53.3 oraninda O, bulunmaktadir. Mohs sertlik
cetvelinde sertlikleri 7, birim hacimlerinin agirlign 2.65 gr/cm?
olarak gozlenmistir. Ayn1 zamanda ergime sicakliklari 1785
°C’dir. Yeryliziinde olabildigince fazla sckilde bulunan
minerallerdendir. Kat1 haldeki saf kuvarslarda temel olarak Al, Ti,
Mg, Na ve Li elementleri bulunmaktadir. Yaygin olarak renksiz
olmakla beraber genis bir renk yelpazesi vardir. Renkli halleri
stvi, kati ve gaz kapamimlar geklinde olusmuslardir. Bu
kapanimlar; hidrokarbon, NaCl, H» O ve O gibi minerallerle
olugsmaktadir. Kuvars kristalinin erime 6zelligi yoktur, yalnizca
hidroflorik asit ile tepkimeye girerek ¢oziinmektedir. Ayrica
kuvarslar ozellikleri bakimindan piezoelektrik ve piroelektrik
davranig sergilemektedirler [1].

Kuvarslar elekrik ile ilgili alanlarda osilator olarak tercih
edilmektedir. Ayn1 zamanda eritildiklerinde genlesme diizeyleri
¢ok diisiik camlar ortaya ¢ikmaktadir. Tercih edilmelerinin bir
diger sebebi ise anlik gergeklesen 1s1 degisimlerinden
etkilenmemeleridir. Kuvars malzemeler piezoelektrik 6zellikler
sergilemektedirler. Kuvars bir malzemeye kuvvet uygulandiginda
elektrik enerjisi tretmektedirler. Kristal osilatorlerde oldukga
yaygin bir kullammu vardir. Ozellikle hassas 6lgiimlerde
kullanilmaktadirlar [2].

Sekil 1. Kuvars Cegitleri
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Turmalin, olduk¢a pahali ve yar1 degerli olarak bilinen bor
kristal madeni olarak bilinir. Cesitli amaglarda kullanilan turmalin
tast Ozellikle estetik goriiniime sahip olmasi ile taki malzemesi
olarak tercih edilmesi ile popiilerdir.

Turmalin kristalleri
Na(Mg,Fe,Li,Al,LMn,)3Als(BO3)3Sis0:3(OH,F)s seklinde ifade
edilen bir kristaldir. Bu kristallerin sertlikleri 7 ve birim
hacimlerinin agirliklar 3-3.2 gr/cm? olarak goriilmektedir. Yaygin
olarak yapisindaki kristaller paralel, 1smnsal ve ¢izikli olarak
kargimiza ¢ikmaktadir fakat bazen masif yapida da goriilebilir.
Cogunlukla yeryiiziinde mavi-siyah, seffaf, siyah, yesil ve pembe
olarak bulunmaktadir [3]. Genelde taki malzemesi olarak

kullanilmasi ile birlikte Turmalin, mikrofonlarda, titresim
algilayicilarinda, hizdlgerlerde, sigortalarinda, sonik
doniistiiriciilerde, kulakliklarda, sonarlarda ve osilatorlerde
kullanilir [4].

Sekil 2. Turmalin Cesitleri

Piezoelektrik malzemelerle galisirken dnce bu malzemelerin
kuvvet uygulandigi zaman yeterli miktarda enerji iretimi
gerekliligi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bunun sebebi, verimli
bir sekilde yeterli miktarda enerji iiretimi igin, siirekli bir enerji
kaynagi olarak yaygmn olarak kullanilmamaktadir Ayrica
piezoelektrik malzemeler kolay taginmasi ve sisteme kolay adapte
olmasi sebebiyle avantajlidir [5,6]. Bu ¢calismada, iki farkli kuvars
ve turmalin piezoelektrik 6zellikleri sensor tasarlanmasi agisindan
kargilagtirtlmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Deneysel Calismada Kullanilan Malzemeler ve
Cihazlar

[k olarak islem gérmemis kuvars ve turmalin malzemeleri
temin edilmistir. Temin edilen malzemeler boyut olarak biiyiik
oldugundan dolayi iizerlerinde oncelikle kirma islemi yapilmistir.
Graviir seti ile oldukga diizensiz olan pargalar, dikdortgenler
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prizmast  geometrisinde  ve olacak  sekide

zimparalanmistir.

purizsiiz

Sekil 3. Zimpara ile Tas Sekillendirme

Zimparalama igleminde dikkat edilen ilk husus, olusturulan
pargalarda herhangi sivri bir yiizey birakmamaktir ¢linkii sivri
kalan kisimlara yiik akisi daha fazla olmaktadir. Sivri kenarlarda
olusabilecek bu yik yogunlugu Olgiimleri olumsuz
etkileyeceginden olabildiginde piiriizsiiz ve yumusak kenarlar
olusturmak amag¢lanmustir. Bu islemlerin sonucunda 13x12x8 mm
ve 20x18x17 mm olacak sekilde iki farkli boyutta kuvars ve
turmalin malzemesi elde edilmistir.

Sekil 4. Osiloskop ile Olgiim Alma Asamas:

2.2. Deney Asamasi

Deney asamasinda 7,5x10cm biiyiikliigiinde bakir plaketler
temin edilmistir. Malzemeler ile multimetrenin baglantisini
saglamak amactyla bakir plaketlere delme iglemi yapilmistir.
Delinen noktalardan iletken tel gegirilerek lehimleme islemi
yapilmistir. Ardindan 6l¢iimii alinacak olan malzeme iki bakir
plaket arasina yerlestirilmistir ve kaymamasi igin bant ile
sabitlenmistir. Krokodil kiskaglar sayesinde lehimlenen tellerin
multimetre ile baglantis1 yapilmustir.

@

8

Sekil 5. Deneyin Sematik Gosterimi
e-ISSN: 2148-2683

Sekil 5’de yapilan deneyin sematik gosterimi verilmektedir.
Burada bulunan;

e (a) Bakir Plaket
e (b) Malzeme
e (c) Sabit Yiizey’i gostermektedir.

Olgiimii almacak olan malzemeden dogru 6l¢iimii alabilmek
icin bakir plaketler arasina malzeme koyulduktan sonra diizenek
sabit bir ylizeye baglanmistir.

Sekil 6. Deneyin Uygulanmasi

Deney yapilacak olan diizenek tamamlandiktan sonra 9.8 N,
14,7 N ve 17,658 N agirliginda farkli kuvve degerleri
uygulanmistir. {1k 8l¢iimlerde kuvvet 10 saniye boyunca birer
saniye araliklarla olacak sekilde uygulanmustir. ikinci 6lgiimler
ise yine 10 saniye boyunca ikiser saniye aralik olacak sekilde
uygulanmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

mV
25
20+ 2 sn aralikli vurug
15
/\Isnar;hkh vurug
IO 1 1 J

9.8IN 14N 17.658N

Sekil 7. Kiiciik Boyuttaki Kuvars Malzemesi i¢in Farkl
Kuvvetlerde Alinan Max Deger Grafigi
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13x12x8 mm boyutlarindaki kuvars malzemeye farkli
degerlerde kuvvet uygulanmustir. 1 sn. aralikli vurugta max; 9.81
N’da 10.7 mV, 14.7 N’da 14.4 mV, 17.658 N’da 14.1 mV elde
edilmistir. 2 sn. aralikli vurusta; 9.81 N’da 19.4 mV, 14.7 N’da
20.1 mV, 17.658 N’da 21.6 mV elde edilmistir.

1 sn. araliklarla kuvvet uygulandiginda 9.81 N ve 14.7 N
kuvvet altinda dogru orantili arttigr goriilmiistiir fakat 17.658
N’da 0.3 mV degerinde diisiis goriilmektedir. 2 sn. araliklarla
uygulandiginda agirlik ile dogru orantili bir sekilde arttigi
gozlenmektedir.

mV

2 sn aralikl vurug

1sn aralikl vurus

9.8IN 147N 17.658N

Sekil 8. Kiiciik Boyuttaki Turmalin Malzemesi i¢in Farkl
Kuvvetlerde Alinan Max Deger Grafigi

13x12x8 mm boyutlarindaki turmalin malzemeye farkli
degerlerde kuvvet uygulanmustir. 1 sn. aralikli vurusta; 9.81 N’da
9.3mV, 14.7N’da 18.6 mV, 17.658 N’da 18.6 mV elde edilmistir.
2 sn. aralikli vurusta; 9.81 N’da 16.6 mV, 14.7 N’da 23.3 mV,
17.658 N’da 17.5 mV elde edilmistir.

1 sn. araliklarla kuvvet uygulandiginda 9.81 N ve 14.7 N
kuvvet altinda dogru orantili arttigi goriilmiistiir fakat 17.658
N’da sabit olarak devam ettigi goriilmektedir. 2 sn. araliklarla
kuvvet uygulandiginda 9.81 N ve 14.7 N kuvvet altinda dogru
orantili arttigr goérilmiistiir fakat 17.658 N’da 5,8 mV azalig
gozlemlenmektedir.

2 sn aralikl vurug

1sn aralikl vurug

98IN 14N 17.658N

Sekil 9. Biiyiik Boyuttaki Turmalin Malzemesi i¢in Farkl
Kuvvetlerde Alinan Max Deger Grafigi

20x17x16 mm boyutlarindaki turmalin malzemeye farkli
degerlerde kuvvet uygulanmistir. 1 sn. aralikli vurusta max; 9.81
N’da 18.5 mV, 14.7 N’da 16.6 mV, 17.658 N’da 12.8 mV elde
edilmistir. 2 sn. aralikli vurusta; 9.81 N’da 14.2 mV, 14.7 N’da
17.0 mV, 17.658 N°da 20.6 mV elde edilmistir.
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1 sn. araliklarla basing uygulandiginda kuvvet ile dogru
orantili olarak azaldigi goriilmektedir. 2 sn. araliklarla kuvvet
uygulandiginda dogru orantili arttig1 gérilmiistir.

mV

20

2 sn aralikli vurug

Isn aralikli vurug

9.8IN 14N 17.658N

Sekil 10. Biiyiik Boyuttaki Kuvars Malzemesi igin Farkli
Kuvvetlerde Alinan Max Deger Grafigi

22x18x17 mm boyutlarindaki kuvars malzemeye farkl
degerlerde kuvvet uygulanmistir. 1 sn. aralikli vurusta; 9.81 N’da
12.8 mV, 14.7 N’da 13.0 mV, 17.658 N’da 18.5 mV elde
edilmigtir. 2 sn. aralikli vurusta; 9.81 N’da 15.9 mV, 14.7 N’da
16.6 mV, 17.658 N’da 18.5 mV elde edilmistir.

1 sn. ve 2 sn. araliklarla kuvvet uygulandiginda her ikisinde
de kuvvet ile dogru orantil olarak arttig1 gézlemlenmistir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada iki farkli piezoelektrik malzeme incelenerek
karsilastirilmas: yapilmistir. Yiizey alani kiigiik olan kuvarstan
maksimum 21.6mV degeri elde edilirken, yiizey alan1 biiyiik olan
kuvarstan maksimum 18.5mV degeri elde edilmistir. Yiizey alani
kiigiik olan turmalinden elde edilen maksimum deger 23.3mV
iken, yiizey alani biiyiik olan turmalinden 20.6mV degeri elde
edilmistir. Bu sonuglar karsilastirildiginda her iki malzemede de
iiretilen elektrik sinyalinin yiizey alani ile ters orantili oldugu
gozlemlenmistir. Caligmada 3 farkli kuvvet degeri uygulanmaistir.
En az uygulanan kuvvet ile en yiiksek uygulanan kuvvet arasinda
voltaj degerlerinde ¢ok yiiksek farkliliklar goriilmemistir. Ayrica
biitiin degerler incelendiginde, 1sn araliklarla uygulanan kuvvet
ile 2sn araliklarla uygulanan kuvvet arasinda farklar goriilmiistiir.
Kuvvet uygulanma aralig arttik¢a daha yiiksek voltaj degeri elde
edilmistir.  Gelecekte bu  malzemelerin  akim  voltaj
karakteristikleri de, enerji liretimi a¢isindan incelenecektir.

Sonug olarak iiretilen enerjinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Fakat hassas Ol¢iim yapan basing sensorii tasarlanmasinda
malzeme olarak turmalin kullanilabilir.
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