
Gerek May›s 2007 ve gerekse
Ekim 2007 say›s›nda magnetik
malzeme teknolojilerini ve bun-
lar›n kullan›m alanlar›n› incele-
yen makalelerimizde oldukça
detaylar içeren bilgiler vermifltik.
[1]ve[2]

Nano teknoloji uygulamalar›,
son y›llarda muhtelif malzemele-
rin üretiminde büyük bir reform
oluflturdu. ‹leri magnetik malze-
me (Advanced Materials) üreti-
minde gelifltirilen teknoloji saye-
sinde nanokristalin ve amorf
metaller, konvansiyonel magne-
tik malzemelere k›yasla çok
yüksek performans sayesinde,
teknik ve ekonomik avantaj sa¤-
lad›lar. Özellikle çevreye uyum-

lu malzeme hususunda ön plana
geçtiler.

Bu yaz›m›zda nanokristalin mal-
zemeleri inceleyecek, amorf
malzemeleri de ilerdeki bir ma-
kalemizde konu edece¤iz. Esa-
sen her ikisinin özellikleri ve
üretim flekli birbirine çok benze-
mektedir. 

Elektrik ve elektronik sanayisi-
nin girdisi olarak nanokristalin
malzemeler, en çok ince band
halinde kullan›l›r (0,022–0,035
mm.). 

Bu konuda ilk teorik bilgiler,
1960’l› y›llarda ortaya ç›kt›. ‹lk
üretim, 1990’larda ABD ve Ja-
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ponya’da gerçeklefltirildi. ‹flin
endüstriyel uygulama alan›na gi-
rifli, ancak son y›llarda mümkün
oldu. 

Malzeme yap›s› demir, bak›r, si-
lisyum, bor, niobium gibi mine-
rallerden oluflur. fiekil 1’de fle-
matik olarak nanokristalin ferro-
magnetik grain yap›s›; flekil 2’de
ise yumuflak magnetik malzeme-
lerin permeabiliteleri µe ile 1
kHz de doyma polarizasyonu
iliflkisi görülüyor. 

Nanokristalin band üretimi
Yukar›da verilen malzemeler,
belli oranlarda kar›fl›m halinde
bir potada ergitilir. Ak›flkan hal-
deki ergiyik, ince bir yar›ktan
h›zla dönen disk üzerine dökü-
lür. Bu esnada aniden so¤ur ve
çok ince band haline dönüflür,
teypler halinde sar›l›r. Bu haliyle
çok k›r›lgan oldu¤undan eldi-
vensiz dokunulmamal›d›r. 

fiekil 3’te flematik olarak üretim
prosedürü görülüyor. 

Bu hammadde, art›k Enpay’›n
‹zmit fabrikas›nda üretiliyor. Ül-
kemiz, d›fla ba¤›ml›l›ktan kurtul-
mufltur. Zira üretimi global öl-
çekte birkaç üreticinin elinde
monopol durumda idi. 

Bir ak›m trafosunda nikel
alafl›ml› nüve yerine
nanokristalin nüve

kullan›lmas› halinde
(Teknik performans ayn›
kalmak flart›yla); nüve

a¤›rl›¤›nda ortalama yüzde
60 tasarruf, nüve kesitinin

küçülmesi sebebiyle de
yüzde 25 bak›r tel tasarrufu
sa¤land›¤› görülmektedir.

fiekil 3.

Teknik özellikler
Doyma indüksiyonu (T) 1,25
Doyma magnetostrictionu (PPM) < 5 (2x10 -6 )
Bafllang›ç permeabilitesi (0,8 mA /cm) 40.000–80.000
Kristalleflme safhas› Hc < 10 mA / cm
Max. permeabilite > 250.000
Yo¤unluk (g/ cm3) 7,2
Küri s›cakl›k (°C) 570
Kristalleflme s›cakl›¤› 510 °C
Kal›nl›k (mm) 0.025–0.035
Dolgu faktörü > 0.72
Kay›p de¤eri (20 kHz. Ve 0,1 T) 0,5 W / kg

Di¤er yumuflak magnetik malzemelerle mukayese de¤erleri

Nano Amorf Enni ®80*

Permeabilite ( 10 kHz) 20 000 – 200 000 > 90 000 20 000
Kay›plar 25 kHz, 0,2 T;100°C 3 W / kg 5 W /kg 4 W/ kg
Doyma indüksiyonu 1,25 T 0,6 T 0,8 T
Kristalleflme safhas› 5-10mA/cm 3 mA/cm 5-15mA/cm
Küri s›cakl›k 600 °C 210 °C 400 °C
Max. çal›flma s›cakl›¤› 150–180 °C 90°C 120°C    



fiekil 6’da nanokristalinin nikel-
alafl›m›na (Enni ® ya da mume-
tal) nazaran avantajl› durumu
görülüyor. [3]

Kullan›m alan›
En çok ak›m trafo nüvelerinin
yap›m› olmakla birlikte, genel ve
t›p elektroni¤i devrelerinde re-

aktör, özel trafo, sensör röleler,
magnetik ekranlamalar, bilgisa-
yar modem trafolar›, kaçak ak›m
röleleri gibi bir çok alanda kulla-
n›l›yor. Bunlarda bugüne kadar
kullan›lan nikel alafl›mlar›, eko-
nomik dezavantajlar› sebebiyle
art›k yerini nanokristalin malze-
meye terk ediyor. 

Di¤er yandan global bilim ve
endüstri kurulufllar›, nanokrista-
lin malzemesinin gelifltirilmesi
ile kullan›m alanlar›n›n geniflle-
tilmesi için büyük çaba sarf edi-
yor. K›sa zamanda elektrik ve
elektronikte daha birçok kulla-
n›m alan› ç›kaca¤› kesin görülü-
yor. 

Getirdi¤i avantajlar
Özellikle ak›m trafolar›nda
0,2–0,2 S –0,1–0,5–0,5 S gibi has-
sas ölçme klaslar›nda nikel ala-
fl›ml›lara nazaran yüksek avantaj
getiriyor. 

Örne¤in; nüve kesiti daha küçü-
lerek a¤›rl›k takriben yüzde 30
kadar azal›yor. Bunun sonucu
sarg› bak›r› tasarrufu da sa¤lan›-
yor. 

Tablo 1’de 500/1 A – 20 VA- CL
0,2 FS 5 50Hz ak›m trafosunda
nano kristalin ile nikel alafl›ml›
nüve (Enni ®  ya da Mumetal)
aras›ndaki mukayese de¤erleri
görülüyor. 
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Elektro-magnetik özelli¤ini gösteren e¤riler  (fiekil 4 ve 5)  [3]

fiekil 6.

• Enni ® = Enpay nikel alafl›ml› nüveleri 
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K›sacas›, nümerik tablodan gö-
rülece¤i üzere bir ak›m trafosun-
da nikel alafl›ml› nüve yerine na-
nokristalin nüve kullan›lmas› ha-
linde (Teknik performans ayn›
kalmak flart›yla); nüve a¤›rl›¤›n-
da ortalama yüzde 60 tasarruf,
nüve kesitinin küçülmesi sebe-
biyle de yüzde 25 bak›r tel tasar-
rufu sa¤land›¤› görülüyor. Böyle
bir ekonomik tasarruf elbette
göz ard› edilemez. Enpay, son
y›llarda Avrupa ölçü trafolar›
üreticilerine maliyetlerin azalt›l-
mas›nda büyük katk› sa¤layan
bu reformun öncüsü olmufltur. 
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Tablo 1.

Enpay, son y›llarda 
Avrupa ölçü trafolar› 

üreticilerine maliyetlerin
azalt›lmas›nda büyük 

katk› sa¤layan bu reformun
öncüsü olmufltur. 


