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ileri seramiklerin 6zellikleri ve kullanim alanlari

Heydar Dehghanpour

Ozet

Bu calismada ileri seramiklerin 6zellikleri ve kullanim alani arastiriimistir. Seramikler genellikle ¢ok
sert malzemelerdir bu ylzden asinma ve korozyona dayanikliklari yiksektir, ve metal ve metal
alasimlarinin arzu edilen asinma ve korozyon dayanimi gibi 6zelliklerini saglamak amaciyla malzeme
ylzeylerine cesitli yontemlerle ince seramik kaplamalar uygulanir.Bu s6z konusu olan seramikler
bircok oksitler, karbiirler ve nitrirler gibi inorganik kristal yapili malzemelerdir, ki bu ¢alismada
birkactane 6nemlilerinden (AI203, ZrO2, Si02, Ti02, MgO, ZnO, SiC, B4C, TiC, Si3N4, TiN, ZrN)

arastiriimistir.

1.Giris

Bir seramik malzeme, metal ve metal olmayan
inorganik bir bilesik tanimlanabilir. Seramik
malzemeler, kirilgan ve sert, glcli bir
malzemelerdir. ileri seramik malzemeler hem
asinma ve korozyonkarsi korucu olarak yiizey
alanlara  kaplama halinde uygulanabilir,
hemde nano pargacik, visker, fiber veya levha
seklinde polimer veya metal malzemeler ile
kompozit halinde kullanabilir. Kaplama nedir?
Genel olarak kaplama  kalinhigl  esas
malzemeden daha dusik olan bir levhadir ki
bu levha esas malzemeden arzuedilen
ozellikler amaciyla her hangi bir yontem ile
esas malzeme Uzerine kaplanir. Sertligi yiiksek
olan bir malzemeni yumusak bir malzeme
Gzerine kaplanmasi ile yumusak malzemenin
sertligi bu malzemenin agirligi artmadan
oldukga artir, dolayisiyla hafif bir malzeme
elde edilir. Ornegin metallerin korozyon ve
asinma direncisini kaplamalar ile mimkindr.
O kaplamalarda ki kullanilan malzeme
boyutlari nano metre boyutundadir nano
kaplamalar adlanir.Nano kaplamalar ile genel
kaplamalar arasindaki fark bu kaplamalarin
mekaniksel ozellikleri ve korozyona karsi
dayanimidir, nedeni nano boyutunda olurken
parcaciklarin yiiksek alana sahip olmalaridir.
Metal ve metal alasimlarinin arzu edilen
asinma ve korozyon dayanimi gibi 6zelliklerini
saglamak amaciyla malzeme vyizeylerine
cesitli yontemlerle ince seramik kaplamalar
uygulanir.bu yontemlerin uygulamalarda en

gorulebilenleri plazma puskirtme yoéntemi,
HVOF yontemi ve Arc spry yontemidir.
GuUnumizde seramik kaplamalari gesitli
alanlarda  kullanilir,6rnegin  uzay araglar
,sporculuk ,gida kaplari ve oyerlerde ki asinma
ve korozyon gibi faktorlarin engellenmesi s6z
konusudur kullanilabilir.termal direnci ve
sertlik gibi 6zelliklerinden dolayi ileri seraikler
araba ve kamyonlarin motorlarinda kullanila
bilir.

Al203

Beyaz toz halinde olan aliminyum oksit
dogada cok bulundugu icin ve iyi 6zelliklere
sahip oldugundan dolayl en 6énemli seramik
malzemelerdendir, ve birgok farkili alanlarda
kullanilmaktadir.  Bu  seramigin  bircok
ozellikleri arasinda, mekaniksel ve fiziksel
ozelliklerinden o6rnegin; vyiksek sertlik ve
yliksek ergime noktasi goxlenmektedir, bu
ozelliklerin ~ sayesinde AI203  korozyona
dayanikl boru ve kanallar, pompa ve vaferler
gibi bircok endistri pargalarin ylzeyine
kaplanir.yiiksek ergime noktasina sahip
oldugundan dolayr metallerin kesici aleti
olarak kullanilir. Ayrica bu seramigin asinma
direnci yiksek oldugundan dolayl asindirici
madde de olarak kullanir.



Sek1;Al203 tozu
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Sek2;AI203 den yapilmis boru

Sio2

Silika, silikon diyoksittir, yani yer kabugunu ve
bildigimiz kaya tirlerinin  ylizde 95’ini
olusturan maddedir ve SiO, olarak gosterilir.
Silikanin kuvars, tridimit, ve kristobalit olmak
lzere (G¢ ana kristalin c¢esidi vardir.
Sekilsiz (amorf) silikanin, kristalin olmayip
cams! bir cesidi olan lekatolierit isimli bir
madde vardir. Bu sekilsiz silika 6gutildiginde
elde edilen maddeye silika unu denir. Silika
tozu ile silika unu genellikle birbirine
kanstiriir.  Silika  mineralleri  topraktan
cikarildiktan sonra, kullanilacaklari amaglara
uygun olarak ezilir ve ¢ok ince toz haline
getirilir. Bu toz paketlenerek piyasaya surulir
ve genellikle insaat malzemeleri ve de
¢imento vs yapiminda katki maddesi olarak
kullanihr.

Silikoz, kristalin silikanin (toz silika) neden
oldugu ciddi, sakat birakan hatta zaman
zaman Olimcil bile olabilen bir ciger
hastaliginin adi. Bu hastalik cigerlerde geri
doénist olmayan hasar birakiyor. Hastaligin
tedavisi yok ancak kristalin silika ile ¢alisilirken
hastaliga yakalanmamak icin vylzde ylz
koruyucu onlem alinabiliyor. Yani hastalik
yapicl ve cevreye zarar veren silika tozudur.
Silika unu ise solunum yoluyla viicudumuza

girse bile cok az zarar veren bir maddedir.
Silika tozu fabrika ve cevresinde ciddi hava
kirliligine neden olur.

Sek3;silika
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Sek4;Silikadan yapilmis cam

Tio2

Titanyumdioksit, oksijenle tepkimeye girmis
titanyum elementidir. Bu bilesigin en 6nemli
kullanim alani glines pilleridir. Nano teknolojik
boyalar ozelligini titanyumdioksitten
almaktadir. UVA ve UVB isinlarini 6nler. Ayrica
degerli bir maddedir.

Titanyum dioksit yapi  olarak beyaz ve
tebesirimsi bir goriintliye sahip. Her ne kadar
UV isinlarini yansitsa da, bazen yiksek oranda
titanyum dioksit iceren Grinleri
kullandiginizda beyaz, tebesirimsi bir sonug
elde edebilirsiniz.

Bilimsel ¢alismalar Titanyum Dioksidin ciltten
iceriye gecmedigini, transdermal emilme
olmadigini gésteriyor. Buna ek olarak, her ne
kadar Titanium Dioksit komedojenik olmayan,
yani sivilce yapmayan madde olarak
tanimlansa da, bazi hassas yapili veya akneye
yatkin ciltler yiiksek oranda Titanium Dioksit
iceren Urlnlere (porlarin tikanmasi, sivilce vb.)
reaksiyon gosterebilirler.  Yiksek diizeyde
glines koruma faktori SPF 'e ulasmak icin ¢ok
ylksek miktarda Titanium Dioksit



kullanildiginda Griniin yapisi agir ve kalin
olabiliyor.

Titanyum dioksit’in fotokatalitik etkisi isikla bir
araya geldiginde temas ettigi organikleri
parcalama seklinde olmaktadir. Bu durum
pozitif anlamda kullanildiginda g¢evremizdeki
havada, suda ve cesitli ylzeylerin Gzerindeki
istenmeyen organiklerin ( kir, mikrop, bakteri,
koku ve zararli organik kimyasallar) yok
edilmesi anlamini tasimaktadir.

Sek5;TiO2 kaplanan yiizeylerin kendi kendine

temizlenmesi

sek6;TiO2 den yapilmis glines pili

MgO

Magnezyum oksit, magnezyum karbonat ya da
magnezyum hidroksit kalsinasyonu ile ya da
isinin, ardindan kire¢ ile magnezyum klorir
muamelesi ile Uretilmektedir. Bir refrakter
malzeme, ylksek sicakliklarda, fiziksel ve
kimyasal olarak kararli olan bir bilesendir.
"Bugline kadar diinyada magnezyum en bliylk
tuketici, 2004 vyilinda Amerika Birlesik
Devletleri'nde magnezyum vyaklasik% 56
tiketilen refrakter sanayi oldugunu, geri
kalan% 44 tarim, kimya, insaat, ¢evre, ve diger
endistriyel uygulamalarda kullaniimaktadir.
MgO, kuru islem tesislerinde Portland ¢imento
yapmak icin ham malzemelerden biridir. Cok
fazla MgO ilave edilirse, ¢imentonun
yogunlugu disebilir.Serpantinit ve atik Karbon
dioksit kullanilarak MgO esasli ¢imento
Uretimi CO2 salimlarinin azaltabilir. Tipta,

magnezyum oksit, bir antasit magnezyum
takviyesi olarak ve kisa vadeli bir laksatif
olarak, mide ve bogaz tedavisi icin kullanilir.
Ayrica hazimsizlik belirtileri iyilestirmek igin
kullanihr.  Magnezyum oksit yan etkiler
arasinda bulanti ve kramp icerebilir.Bir mushil
etkisi elde etmek icin yeterli miktarda, uzun
sureli  kullanimda vyan etkileri bagirsak
tikanmasi sonucu enteroliths icerir.
Magnezyum oksit kolayca toz elde edilir,
parlak bir 1sik altinda okside magnezyum seridi
yanma ile vyapilir. Ancak, parlak alevle
sondirmek c¢ok zordur ve UV sk zararl
yogunlugunu vyayar. Magnezyum  oksit
dumanlarinin solunmasi metal dumani atese
neden olabilir.

Sek8;MgO din mide ve bogaz tedavisi igin
kullanilmasi

Zn0

Cinko oksit, formiil ZnO ile bir inorganik
bilesiktir. ZnO suda ¢6zlinmez beyaz bir tozdur
ve yaygin olarak lastikler, plastik, seramik,
cam, cimento, yaglayicilar, boyalar,
merhemler, yapistiricilar, sizdirmazhk
maddeleri, pigmentler, gidalar, piller de dahil
olmak Uzere ¢ok sayida madde ve urinlerin
bir katki maddesi olarak kullanilir , ferritler,
yangin geciktiriciler, ve ilk yardim bantlar. Bu
mineral zincite gibi dogal olarak ortaya ¢ikar
ancak ¢ogu cinko oksit sentetik olarak Uretilir.



Cinko oksit tozu iceren boyalar uzun metaller
icin antikorozif kaplama olarak kullanilmistir.
Bunlar, galvanizli demir icin ozellikle etkilidir.
Demir, organik kaplamalar ile tepkime
kirilganlik ve yapisma eksikligine yol agar,
¢clinkll koruma icin zordur. Cinko oksit boyalar
uzun yillardir bu tiir ylzeyler Gzerinde esneklik
ve baghligi korur.ZnO Al, Ga, In veya katkili
yliksek n-tipi seffaf ve iletken. ZnO: Al
kaplamalari enerji tasarrufu veya is1 koruyucu
pencereler icin kullanilir.

Seramik sanayi seramik glaze ve frit
bilesimlerinde, ozellikle c¢inko oksit, énemli
miktarda tiketir. Genisleme katsayisi nispeten
disik oldugundan dolayi, ZnO, nispeten
yiksek 1s1 kapasiteli, termal iletkenlik ve
ylksek sicaklik kararliligi seramik Uretiminde
arzu edilen 6zelliklerdir. ZnO'din erime noktasi
ve glazeligi, emaye ve seramik formiilasyonlar
optik 6zelliklerini etkiler. Cinko oksit nanorod
sensorleri  nedeniyle gaz molekillerinin
adsorpsiyonu icin ¢inko oksit nanotellerin
Uzerinden gecen elektrik akimi degisiklikleri
tespit cihazlardir. Hidrojen gazina segicilik
nanorod yizeyinde Pd kiimeleri piskirtilmesi
ile elde edilmistir. Pd ek sensoér cihazin
hassasiyetini arttirarak, atomik hidrojenin
icine hidrojen molekillerinin katalitik ayrisma
etkili oldugu goriilmektedir. Oksijene yanit
gelmemesi ise sensor, asagl oda sicakliginda
milyonda 10 kisim hidrojen konsantrasyonlari
algilar.

Seramik ve cam sanayinde isil ve mekanik
soklara karsi direncini ve malzemenin
parlakhgini arttirir. Camin optik o6zelliklerini
gelistirir. Metal kaplama sanayinde, cesitli
metal ylzeylerin kaplamasinda ve korozyona
karsi korunmasinda ayrica elektriksel direnci
arttirdigi icin elektrikli ev aletlerinin ylzey
kaplamasinda kullanilir.

5ék9;ZnO din lastiklerde kullaniimasi

Sek10;Zn0 din plastiklerde kullaniimasi

SiC

Zimpara olarak bilinen silikon karbur (SiC),
silikon ve kimyasal formli SiC olarak karbon
iceren bir bilesiktir. Bu son derece nadir
mineral moissanite gibi dogada olusur.
Silisyum  karblr toz asindirict  olarak
kullanilmak Gzere 1893 vyilindan bu vyana
kitlesel Gretilen olmustur. Silisyum karbir
Grains, araba fren, araba kavramalar ve
kursun gecirmez yelekler seramik plakalar
olarak vyaygin olarak vyiiksek dayaniklihk
gerektiren uygulamalarda kullanilan ¢ok sert
seramik olusturmak icin sinterleme ile
birbirine baglanabilir. Erken radyolar isik
yayan diyotlar ve dedektorler olarak silisyum
karbir elektronik uygulamalari ilk kez 1907'de
gosterildi  ve bugiin SiC yaygin high-
temperature/high-voltage yari iletken
elektronik kullanilir. Silisyum karbir biyik tek
kristalleri Lely yontemi ile vyetistirilebilir,
bunlar sentetik moissanite olarak bilinen
taslar halinde kesilebilir.

Saf silisyum karbiir SiC tozu 2500 ° C de
silisyum, karbon, silikon dicarbide (SiC2) ve bir
argon gazi ortam iginde disilicon karbir (Si2C)
ylksek sicaklik tiirlere sliblime edildigi s6zde
Lely islemi ile yapilabilir C ve pul gibi tek
kristaller halinde yeniden birikmekte, biraz
daha soguk vyizeyde, 2 x 2 cm kadar
bayulklikte. Bu siire¢ cogunlukla 6H-SiC faz
yiksek kaliteli tek kristalleri, verir. Grafit
potalar indiiksiyon i1sitma iceren degistirilmis
bir lely islem olup, geleneksel Lely isleme
kiyasla 81 kat daha blyik bir kesite sahip
olan, ¢apt 4 in¢ (10 cm) daha biylk, tek
kristaller elde edilir. Kiubik SiC genellikle,
kimyasal buhar biriktirme (CVD) daha pahali



bir sire¢ ile vyetistirilir.Homoepitaxial ve
heteroepitaxial SiC katmanlari gaz ve sivi faz
yaklasimlari hem de istihdam yetistirilebilir.
Saf silikon karbid disik isilarda da inert bir
atmosfer altinda, bir polimer, poli termal
ayrisma ile hazirlanabilir. Polimer 0nce
termalizasyon icin seramik icine cesitli
sekillerde olusturulabilir, ¢linkii CVD islemi ile
karsilastirildiginda, piroliz yontemi
avantajhdir.  Silisyum karbidr 250 kristal
halinde bicimlerinde mevcuttur. SiC
polimorfizmi politipine adlandirilan benzer
kristal yapilarin biylk bir aile ile karakterize
edilir. Boylece, belirli bir sirayla istiflenmis
katmanlari olarak goruntilenebilir.

Alpha silisyum karbir (SiC a-), en sik
karsilasilan polimorfudur, bu yizden 1700 °
C'den daha yiiksek sicakliklarda olusan bir
altigen kristal yaplya sahiptir.Beta
modifikasyonu (B-SiC), (elmas benzeri) bir
¢inko blend kristal yapiya sahip olan, 1700 °
C'nin altindaki sicakliklarda olusturulur Artik
alfa formu ile karsilastirildiginda daha yliksek
bir ylizey alani nedeniyle, heterojen
katalizorler igin bir destek olarak kullanimi
giderek artan bir ilgi, ancak Yakin zamana
kadar, beta formu, goreceli olarak az sayida
piyasada kullanilabilirler.

i W

Sek11;SiC Gn kursun gegcmez yeleklerde
kullanilmasi

B4C

Bor karbir (kimyasal formuili yaklasik B4C)
tanki zirh, kursun gecirmez yelek ve cesitli
endustriyel uygulamalarda kullanilan son
derece sert bir bor-karbon  seramik
malzemedir. Yaklasik 9,497 bir Mohs sertligi
ile, kubik bor nitrir ve elmas arkasinda,
bilinen en sert malzemelerden biridir. Uzun

Omurlt radyoniklidleri olugturan olmadan
notronlari absorbe etmek icin bor karbir
yetenegi nikleer santrallerde ortaya cikan
notron radyasyonu icin bir emici olarak cazip
kilmaktadir. Bor karbir Nukleer uygulamalari
koruma, kontrol cubugu ve pelet kapatild
icerir. Kontrol cubuklari icinde, bor karbir,
genellikle yizey alanini arttirmak igin, toz
halinde elde edilir.

Bor karbir, vyiksek sertlik, notronlarin
(n6tronlarin karsi yani iyi koruma o6zellikleri)
emilmesi icin yiksek enine kesite, iyonlastirici
radyasyona stabilite ve bir¢cok kimyasal
maddeye sahip olan bir saglam bir madde
olarak bilinir. Onun Vickers sertlik (38 GPa),
Elastik Modulii (460 GPa) ve kirilma toklugu
(3.5 MPa - m1 / 2) elmas icin ilgili degerleri
115 GPave 5.3 MPa - m1/ 2).

Sek12;B4C in roketlerde kuIIamImas

TiC

Ticari olarak arag bit kullanilir, ve esas olarak
NaCl-tipi gibi ylzey merkezli kiibik kristal
yaplya sahip siyah toz gérinimiindedir. Bu
malzeme esas olarak sik sik yiksek kesme
hizinda makine c¢elik malzeme igin kullanilan
sermetlerin, hazirlanmasinda kullanilir.
Tungsten karbiir-kobalt malzemenin
oksidasyonu ile asinma ve korozyona karsi
direng , arttinlabilir. Bu, orijinal malzemeden
daha kirilgan ve kirilmaya karsi duyarli olan bir
kati ¢ozelti olusturur. Tungsten icerik olmadan
Alet bitleri kesme hizi, hassasiyet ve is
parcasinin  dizgunligund arttirmak, nikel-
kobalt matris sermet titanyum karbir
yapilabilir. Bu materyal bazen yiksek teknoloji
seramik denir ve uzay atmosferik inis icin bir
Isi  kalkani olarak kullaniimaktadir.Madde
ayrica cilali ve cizilmeye dayanikh saatler
kullanilabilir.



Si3N4

Silisyum nitrir Formal Si3N4 Formdl ile ,
silikon ve nitrojen elemanlardan olusan bir
kimyasal bilesiktir. Bu seyreltik HF ve sicak
H2S04 ile saldiriya ugrayan, nispeten kimyasal
inert bir kati, beyaz, yiksek erime noktasi
sahiptir. Silikon nitrit termo dinamik olarak en
kararli malzemedi. Bu yilizden, Si3N4, silikon
nitrit ticari agisindan en énemli olan ve genel
olarak kullanilan malzemedir. Sinterlenmis
silisyum nitrir en 6nemli uygulamalarindan
biri motor parcalari icin bir malzeme olarak bir
otomobil sektoriinde yer almaktadir. Daha
diistik emisyon degerleri icin On yanma
(girdap odalari), hizli start-up ve disuk
glraltt; disik motor lag ve emisyonlari igin
turbo olanlar, Dizel motorlarda, hizli start-up
icin glowplugs icerir. Kivilcim ateslemeli
motorlarda, silisyum nitrir disik asinma,
dislik atalet icin turbosarj ve daha az motor
lag icin kiilbUtor pedleri icin kullanilir ve artan
ivme icin egzoz gazi kontrol valfleri. Uretim
seviyelerinin 6rnekleri olarak, her yil tahminen
300.000'den fazla sinterlenmis silisyum nitrir
turbo yapilir. Silisyum nitriir rulmanlar her ikisi
de tam seramik rulmanlar ve gelik seramik ve
yarislarda toplari ile hibrid seramiklerdir.
Silisyum  nitrir  uzun  ylksek  sicakhk
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ozel olarak,
bu agir termal sok ve hidrojen / oksijen roket
motorlari Uretilen termal gradyanlar hayatta
kalma yetenegine sahip birka¢c yekpare
seramik malzeme olarak tespit edilmistir.
Karmasik bir vyapilandirma bu vyetenegi
gostermek icin, NASA bilim adamlari bir-ing
capinda, tek parca yanma odasi / nozul
(pervanesi)  bileseni  imal ileri  hizli
prototipleme teknolojisi kullanilir.

Silisyum nitrir genellikle elektriksel olarak
izole etmek ya da farkli yapilara govde
mikroisleme bir asindirma maskesi olarak,
entegre devreler Uretiminde bir yalitkan ve
kimyasal bir bariyer olarak kullanilir. Bu, su
molekdlleri ve sodyum iyonlari,
mikroelektronik korozyon ve istikrarsizlik iki
ana kaynaklarina karsi belirgin bir sekilde daha
iyi bir diflizyon bariyeri olarak mikrocip icin bir
pasiflestirme tabakasi olarak, silikon dioksit
Gstlndir. Ayrica, analog chips kapasitorlerde
polisilikon tabakalari arasinda bir dielektrik

olarak kullanilir. Silisyum nitriirlin iyi elastik
Ozelliklerinden  dolay;,  Atomik  kuvvet
mikroskobu algilamalarinda kullaniimaktadir.

ZOpm r T BkU ZZmm

Sek14; Si3N4 din AFM tipinde kullanilmasi

TiN

Titanyum nitrit (TIN) genellikle substratin
yluzey oOzellikleri gelistirmek icin titanyum
alasimlari, celik, karblr ve aliminyum
bilesenleri (izerinde bir kaplama olarak
kullanilan ~ son  derece sert seramik
malzemedir. Ince kaplama olarak uygulanir,
TiN ylzeyleri sertlestirmek ve kesme ve kayma
iyilestirici amaciyla, ve tibbi implantlar igin
toksik olmayan bir dis olarak korumak igin
kullanilir. Bir ¢ok uygulamada, en az 5
mikrometre  bir kaplama uygulanir. TiN,
normal atmosferde 800 ° C'de oksitlenir. Oda
sicakliginda kimyasal olarak kararli olan ve
sicak konsantre edildi asitlerle saldiriya ugrar.
TiN kaplama kullanimiinin nedeni genellikle ¢
veya daha fazla faktorli ile kendi omriini
iyilestirilmesi gibi delici uglar ve freze bicaklari
gibi kenar tutma ve makine parc¢a islemede
korozyon korucu olarak kullanilabilir.



ZrN

Zirkonyum nitriir (ZrN) kendi ozellikleri
nedeniyle cesitli sekillerde kullanilan bir
inorganik bilesiktir. ZrN kaplama islemi
elementel altin benzer bir agik altin renginde
olan fiziksel buhar ¢oktirme (PVD) ile
uygulanir. Zirkonyum nitrid, titanyum nitrid
gibi bir sert seramik malzemedir ve bir
cimentoya benzer bir atese dayanikli bir
maddedir. Boylece refrakterler, sermetlerin ve
laboratuvar potalar icin kullanilir. Genel olarak
tibbi cihaz, sanayi parcalari (6zellikle matkap),
otomotiv ve havacilik bilesenleri ve yiiksek
asinma ve korozyona ihtiyac duyan alanlarda
kullanilmaktadir. Ayrica Zirkonyum  Nitrur
roket ve ucgaklar icin bir astar olarak 6nerilir.
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Sek15; ZrN din tibbi cihazlarda kullaniimasi
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