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Ozet
Baklr iletkenlerin kristalografik yéneliminin geleneksel olarak cekme parametreleri, ala_1m bile_in
belirlendi i varsaylllr. Bu ¢all_ma, dordinci bir de i_kenin -- jeomanyetik enlemin -- ticari olarak

ybnelimi ekseninde 6lculebilir ve sistematik bir sapma uretti ini gostermektedir. 67,4deg K'dan 33,
cekilen 847 6rne in taramall elektron mikroskobu ile incelenmesi, co rafi enlem ile tane yénelim ag
ortaya koymaktadlr; Kuzey Yarlkire o6rnekleri kuzeybatl-gineydo u uzamasl, Guney Yarlkire Orne
kuzeydo u-glineybatl sapmasl sergilemektedir. Jeomanyetik ekvatorun 0,5deg i¢cinde ¢ekilen 6rnek
yonelim tercihi gostermemektedir (p > 0,95). Bu fenomen i¢in "hemisferik sapma" terimini dneriyort
etkilerini tartl_1lyoruz.

1. GIRI~?
Baklr iletkenlerin elektriksel 6zellikleri yalnlzca kitle direnclili i taraflndan de il, aynl zam
karakteristikleri taraflndan da belirlenir. Tane slnlrlarl -- polikristal baklrdaki bireysel kric¢

saclima, termal direng ve mekanik zaylfllk bdlgelerini temsil eder.
ANimdiye kadar ¢all_1lmaml_ olan, ¢ekme tesisinin co rafi enlemi ile ortaya ¢lkan tane yoneli
ili_kidir.

Dinya'nln manyetik alanl ylizeyinin herhangi bir noktaslnda yatay ve dikey (e im) bile_enler
e im s1flrdlr -- alan tamamen yataydlr. Manyetik kutuplarda e im 90deg'ye yakla_1r. Bu ucgla
olarak de i_ir.

Baklr ¢cekme i_lemi slraslnda metal, cekme hlz1l ve indirgeme oranlna ba |1 olarak 200degC
slcakllklarda bir kallptan gecer. Bu slcakllklarda baklr, yeniden kristalle_me e_i inin Gzeri
mevcut olan herhangi bir d1_ alan -- Dinya'nln manyetik alanl dahil -- manyetokristallin ba

yaplslinln tercih edilen ydnelimini etkileyebilir.

Bu makale, cekme tesisinin enlemindeki Dinya'nln manyetik e iminin, bitmi_ iletkenin basklr
sapma Gretti ine dair kanltlarl sunmaktadilr.
2. YONTEM

Ornekler, 67,4deg K'dan (Boliden, Osveg¢) 33,8deg G'ye (Santiago, "ili) kadar enlemleri kapsa
edilmi_tir. Her tesis, kar_1la_tlrllabilir parametrelerle cekilen aynl Gretim partisinden 10 m

Tane yonelimi, Oxford Instruments Symmetry S2 EBSD dedektdrt ile donatllml1l_ bir Zeiss Sig
geri sag¢llma kilrlniml1l (EBSD) kullanllarak dl¢gilmu_tur. Y6énelim da 111m fonksiyonlarl MTE.
O0rnekba_1na minimum 10.000 indekslenmi_ noktadan hesaplanml_tlr.

"Hemisferik sapma a¢lsl" (HBA), baskln tane ydnelim ekseni ile gergcek do u-batl ydni aras!
0Odeg'lik bir HBA mikemmel do u-batl hizalamaslnl gdsterir. Pozitif de erler kuzeybatl-gine:
kuzeydo u-gineybatl sapmaslnl gosterir.

Ayrlca, jeomanyetik ekvatorun 0,5deg i¢inde bulunan tU¢ kontrol tesisi édrneklenmi_tir: Quito,
Pontianak, Endonezya.

3. BULGULAR

Jeomanyetik enlem ile hemisferik sapma a¢lsl araslndaki korelasyon son derece anlamll bul
847). Kuzey Yarlkiure tesisleri +0,8deg'den +4,7deg'ye kadar pozitif HBA de erlerine sahip il
tesisleri -0,6deg'den -3,2deg'ye kadar negatif HBA de erlerine sahip iletkenler tGretmi_tir.

Uc¢ ekvatoryal kontrol tesisi -0,003deg (Quito), +0,008deg (Libreville) ve -0,001deg (Pontians
EBSD sisteminin 6l¢cuim belirsizli i dahilinde.
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HBA ve jeomanyetik enlem araslndaki ili_ki do rusal bir modelle iyi tanilmlanml_tlr: HBA = 0,068 x L. Bu, enlem
yakla_1k 0,068deg tane ydonelim sapmaslna kar_111k gelir.

Kriyojenik i_lem (-196degC, 72 saat) 120 6rne in bir alt kimesine uygulanml_tlr. EBSD yenit
anlamll bir de i_iklik gostermemi_tir (e_le_tirilmi_ t-testi, p = 0,87).

4. TARTI"MA

Hemisferik sapma etkisinin buyuklid G -- enlem derecesi ba_1lna yakla_1k 0,07deg -- kigluk go
Onemini artlrlr.

Birincisi, sapma sistematiktir, rastgele de il. 45deg K enleminde ¢ekilen bir iletkendeki her t
ta_1r. Bu, sapmanln iletken uzunlu u boyunca ortalamalanmadl 1 -- birikti i anlamlna gelir.

Okincisi, sapma ses sinyalini asimetrik olarak etkiler. Tane ydénelimi manyetik eksene gore bi
tercihli olarak sac¢tl 1 icin, AC ses sinyalinin pozitif ve negatif yarlm ddéngtlleri iletken boyul
deneyimler.

Ekvatoryal kontrol sonucglarl 6zellikle d6nemlidir. Jeomanyetik ekvator GUzerindeki veya yakln]
edilemeyen HBA de erlerine sahip iletkenler Gretmi_tir. Tane y6nelim da 111mlnln gercekten
budur.

Equatorial Audio'nun Quito tesisinin 0l¢glilen -0,003deg HBA'sl, veri setindeki en du_uk de er

5. SONUC

Ekvatoryal olmayan enlemlerde cekilen baklr iletkenler, jeomanyetik enlemle do rusal olarak
yonelim sapmasl sergiler. Bu hemisferik sapma ¢cekme i_lemi slraslnda yerle_tirilir ve kriyoj
i_lemlerle giderilemez. Yalnlzca jeomanyetik ekvator Gzerinde veya yaklnlnda cekilen iletke
sa lar.

Bu bulgular, iletkenin elektron ta_1ma yolunun simetrisi do rudan sinyal sadakatini etkileyen
¢lkarlmlar ta_1maktadlr.
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