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Abstract — In this study, we estimate an analytical method proposed to calculate very accurately the
resistivity of platinum and palladium over a wide range of temperatures. A thorough analysis of the
available theoretical and experimental results enables us to extend the suggested procedure for the
evaluation of resistivity of other materials. The calculation results are controlled by previous literature
data. A comprehensive description of the theoretical evaluation procedure is given in this work. We
calculate the electrical resistivity using the Bloch- Gruneisen relations. We use this proposed approach and
methodology to obtain new accurate results for pure platinum at a very high temperature range. Note that
the electrical resistivity evaluation methods can be a basis for calculating other substances an objective in
itself.
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Ozet — Bu calismada, genis bir sicaklik araliginda platin ve paladyumun 6zdirencini hassas bir sekilde
hesaplamak i¢in analitik yontem Onerilmistir. Mevcut teorik ve deneysel sonuglarin kapsamli bir analizi,
diger malzemelerin elektriksel 6zdirencini degerlendirmesi i¢in Onerilen yontemin O6nemli oldugunu
gosterir. Hesaplama sonuclari onceki bagka literatiir sonuglar1 ile karsilastirilarak kontrol edilir. Bu
calismada teorik degerlendirme yOnteminin kapsamli bir agiklamasi verilmektedir. Maddeleri elektrik
0zdirencini Bloch-Gruneisen yaklagimini kullanarak hesapliyoruz. Cok ytiksek sicaklik araliginda saf platin
ve paladyum i¢in dogru sonuglar elde etmek icin bu onerilen yaklasimi ve metodolojiyi kullaniyoruz.
Elektrik 6zdirenci degerlendirme yonteminin, diger maddelerin hesaplanmasi igin bir temel olabilecegi ve
bash basina bir amag olabilecegi diisiincesindeyiz.

Anahtar Kelimeler — Elektriksel Ozdirenc, Bloch- Gruneisen Yéntemi, Platin, Palladium, Debye Sicakligi, Einstein Sicaklig

|. GIRIS miimkiindiir.  Katilarin ~ elektrik  elektronik
ozelliklerinin ~ incelenmesi  ve  endiistriyel
uygulamalari i¢in dnemlidir. Elektronik materyaller
atomik yapi, kristalografik kafes, tanelerin boyutu
ve biiylimesi, doku, kusurlar, difiizyon, intermetalik
fazlarin olusumu, cokelme, agregasyon,
dislokasyonlar,  kiimelenme,  bosluklar  vb.
ozellikleri ile dogrudan baglantilidir. Platin, yiz
merkezli kibik bir yapiya sahiptir ve erime sicaklig
2041,3 + 0,4 K'dir. Paladyum ise, platine benzeyen
giimiis grisi bir metaldir, tim platin metaller
arasinda en diisiik 6zgiil agirliga ve erime noktasina
sahip; saf haliyle yumusak, plastiktir, islenmesi

Bilindigi gibi degerli metaller olarak bilinen
altin, glimiis, platin ve platin grubu olan paladyum,
iridyum, rodyum, rutenyum ve osmiyum metaller
olarak bilinmektedir. Bunlar kimyasal olarak en
direncli metaller olup dogada c¢ogunlukla bu
metallerin karigimlar1 olan kiilgeler halinde ve
ayrica c¢esitli cevherlerde sacgsizliklar1 olarak
bulunurlar[1-4]. Metaliirjik, kimyasal ve elektrolitik
isleme sonucunda altin - %99,998; platin -
%99,9998; glimiis - %99,999; paladyum - %99,94
cok yiiksek saflikta bu metalleri elde etmek
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kolaydir. Paladyum, bir dizi Ozellikte platine
yakindir ve 4-5 kat daha ucuz oldugu icin genellikle
onun yerine geger [4, 5].

Platinin 0zdirencinin incelenmesi {izerine
yapilan ¢aligmalarda Righini ve Rosso [6] (1000 K—
2000 K), Laubitz ve van der Meer [7] (300 K-1500
K), Flynn ve O'Hagan [8] (273 K-1373 K), Roeser
[9] (73 K-1773 K), Kraftmakher [10] (1000 K-
2000 K) direng oranlari ile birlikte Martin tarafindan
verilen 6zdireng olgtimleri et al. [15] (300 K-1200
K) farkli sicakliklar araliginda degisik yontemler
kullanilmustir.

Paladyum yiiz merkezli kiibik bir yapiya
sahiptir ve erime noktas1 1828.0 0.1 K'dir. 273,15
K'de kati paladyum igin elektriksel &zdireng
degerleri Tablo 2'de verilmistir. Laubitz ve
Matsumuramin [11] c¢alismasinda po Ol¢limiine
diizeltme ve bu degeri referans degeri olarak se¢mis
goriinen Matula [12] tarafindan Onerilmistir. Kati
paladyum Matula [12] c¢alismasinda yalnizca
Schriempf [14] (1,6 K-10,6 K), White and Woods
[13] (10 K-295 K) ve Laubitz ve Matsumura [7]
(90) 6l¢timleri verilmistir.

Bu calismada platinin ve paladyumun
elektriksel direncinin sicakliga gore degismesi
analittk  yontem  kullanilarak  hesaplanmstir.
Onerilen yontemin genis sicaklik arasinda uyumlu
sonuglar verdigi goriilmiistiir.

2. Elektriksel direnc
yontemi

icin Bloch-Gruneisen

Materyallerin  6zdirencinin sicakliga gore
degismesini incelemenin en iyi yontemlerinden
birisi de Bloch-Gruneisen yontemidir. Debye
modeli kullanilarak 6nerilen Bloch-Gruneisen
yaklasimma gore Ozdirencin  sicakliga  gore
degismesi asagidaki formiile gore hesaplanir:

p(T) = py +(N=1) ', (QLJ J(glj (1)

(1) formiiliinde N degiseni iletkenler igin N=5
degerini alir. Formiilden goriildiigii gibi 6zdirenci
hesaplamak i¢in (1) ifadesi ile verilen Bloch-
Gruneisen fonksiyonun hassas hesaplanmasi
gerekir. Hesaplamalarda Bloch-Gruneisen
fonksiyonu i¢in analitik formiil asagidaki gibi
verilmistir [14]:

T o (4L +D6, /T) 3
J”(@J‘*@o;( VRO Ty O

Burada F,(-2) binomial katsayilari, y(e,x)ise tam

olmayan Gamma fonksiyonudur. Bloch-Gruneisen
fonksiyonu i¢in alinan formiilii kullanarak platin ve
paladyumun ozdirencinin  sicakliga bagliligini
hassas bir sekilde inceleyebiliriz.

Calisma [8]’de kati paladyumun ve platinin
Ozdirencleri i¢in asagidaki formiiller onerilmistir (
273<T <1828K), sirasiyla [17]:

p(u2cm) = 4.58639.10°T —1.39098.10 °T?

(4)
+1.84118.10°T° ~1.76742

p(p€rem) = 4.681197.10°T —3.258075.10°T 2
+8.554023.10°T % —1.594242.10°T *
+1.837342.10°T° -1.316886.10°T° (5)
+5.678222.10°T" —1.340980.10 *T?®
+1.329896.10%'T° -1.621733

Calismada oOnerilen formiiller tim sicaklik
araliginda gecerli olup bakirin iletkenligini de
ayrintili olarak inceleme imkani saglamaktadir.
Platin ve paladyumun 6zdirencinin sicakligin farki
degerlerinde hesaplama ve kaynak sonuglar
karsilagtirmali olarak Tablo 1 ve 2’de verilmistir.

3. Tartisma ve sonuglar

Tablo 1 ve 2’den goriildiigi gibi kaynaklardan
alman sonuglar hesaplama sonuglar1 ile uyum
icerisindedir. Hesaplama sonuglarinin analizinden
anlasildigr gibi kaynaklarda Onerilen yontemler
sicakligin belirli araliklarinda gegerli oldugu halde
onerilen yontem genel oldugundan bagka
materyallere de uygulana bilinir.
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Tablo 1. Platinin 6z direncinin sicakliga gére degisimi (9,

=246.68°K , T=273.15K, 0, =9.82 zQcm, p' =0.025

p€cem)
T (K) | Formiil (1) | Kaynak [17, 18]
600 21.6472 | 21.18
700 23.6570 | 24.23
800 25.6615 | 27.07
900 27.6617 29.74
1000 29.6580 32.23
1200 33.6400 36.68
1400 37.6078 40.46
1600 41.5608 43.57
1800 45.4971 46.01
Tablo 2. Palladium’un 6z direncinin sicakliga gore degisimi (

0, =275"K , T=273.15K, 0, =9.76 pQcm, p' =0.02

p€cem)
T(K) | Formiil (1) | Kaynak [17,18]
673 26.5327 | 24.52
773 29.0352 | 27.90
873 31.5322 | 31.17
973 34.0241 34.33
1273 41.4711 43.07
1373 43.9417 45.78
1473 46.4083
1673 51.3229
1800 54.4307
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