BolUim 12: Seramiklerin Yapilari ve Ozellikleri

Seramiklerde Atomsal Baglar
« Baglar:
-- lyonik ve/yada kovalent karaktere sahip olabilirler.
-- iyonik karakter %’si atomlar arasi elektronegativite arttikca artar.

- lyonik karakterin derecesi buyuk yada kigik olabilir:
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Chemical Bond, 3rd edition, Copyright 1939 and 1940, 3rd edition. Copyright 1960 by

Adapted from Fig. 2.7, Callister & Rethwisch 8e. (Fig. 2.7 is adapted from Linus Pauling, The Nature of the
Cornell University.) Chapter12 - 1



Kristal Yapiy! Belirleyen Faktorler

1. lyonlarin boyutu— Kararli yapi olusumu:

Adapted from Fig. 12.1,
Callister & Rethwisch 8e.

kararsiz kararli Kararli
2. Elektiksel yuklerin )
nNotarlagu: ot ‘ F
--seramiklerin net yuku CaF2: @ k%? on anyon
sifir olmahdir. y ' )
--kimyasal formulde F
gosterimi:

Ame
m, p degerleri yuklerin noturltgunu saglar
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Seramiklerde Kristal Yapi Turleri
AX — tipi Kristal Yapisi:

Kaya Tuzu Yapisi
Ornek: NaCl (kaya tuzu) yapisi

Q_:Q;;;@m rya = 0.102 nm

rep = 0.181 nm

& ‘:;Q_ag__e_ﬁﬂ fa/fe = 0.564

. katyonlar (Na*)
oktahedral kisimlari
tercih eder.

o

Adapted from Fig. 12.2,
Callister & Rethwisch 8e.

Sezyum Klorur yapist:

x
-
L
-~
hS
AS
by

!
ri
!
pm
-
.~
.

- \\ /::f OCS'I'
- OCI—
] @ e 0170
G’ Feor 0.181

=0.939

katyonlar (Cs*) 0.732<0.939< 1.0

oldugundan hacimde bulunmay tercih
eder

Adapted from Fig. 12.3,
Callister & Rethwisch 8e.
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Seramiklerde Kristal Yapi Turleri
A, B, X, - tipi Kristal Y.

A X, —tipi Kristal Y.

Florit yapisi
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« Kalsiyum Florit (CaF,)
» Katyonlar Kubun icindedir.
« UO, ThO,, ZrO,, CeO,

Adapted from Fig. 12.5,
Callister & Rethwisch 8e.

* Perovskit yapisi
Or: kompleks oksit BaTiO,

o Ti** @ Ba?* O 0+

Adapted from Fig. 12.6,
Callister & Rethwisch 8e.
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Silikat Seramikler
Yer kabugunda en ¢ok bulunan elemenlerden olusur: Si & O

© Si#*

Adapted from Figs.
o 12.9-10, Callister &

Rethwisch 8e " kristabolit |

» SIO, (silika) polimorfik formlari; kuvars, kristabolit, &
tridimit.
« Kuvvetli SI-O baglari yuksek erime noktasi saglar

(1710°C)
Chapter 12 - 5



Silika Camlari

* Basit birim: Cam kristal degildir (amorf)
4-  Saf silika cami SIO, ‘dir ve impurite
Si04 tetrahedra eklenmemistir.

Si4+  Diger cam tlrlerinde Na*, Ca?*,
‘ 02- Al**, ve B3* gibi impdUrite iyonlar vardir.

« Kuvars kristal yapida
SiO2 ‘dir :

(sodyum-silika cami)

Adapted from Fig. 12.11,
Callister & Rethwisch 8e.
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Karbonun Polimorfik Formlari

Elmas

— Tetrahedra bagl karbon
 Bilinen en sert malzeme
» Cok yuksek termal iletkenlik

— Dev tek kristal —
mucehver tasi

— Kucuk kristal — diger
malzemeleri
kesme/parcalama isinde

— Ince film

* Yuzey sertligi arttimak igin—
kesici aletler, tip cihazlari,
vD.

Adapted from Fig. 12.15,
Callister & Rethwisch 8e.
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Karbonun Polimorfik Formlari

Grafit
— Katmanli yap! — hekzagonal olarak duzenlenmis

karbonlar.
~ '.‘; Carbon
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Adapted from Fig.
| € | | 12.17, Callister &
,(ﬁ Rethwisch 8e.

60—

— Katmanlar arasi zayif van der Waal kuvvetleri

— Duzlemler birbirinin Uzerinden akar, iyi bir
yaglayici
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Karbonun Polimorfik Formlari
Fulerenler ve Nanotupler

* Fuleren —60 tane karbon atomundan olugan kure, C,
— Futbol topu seklinde

- Karbon nanotupler — grafit levhanin kivrilarak
birlestiriimesi ve ucglarida fuleren yari kuresi ile kapatiimis.

Adapted from Figs.
12.18 & 12.19, Callister
& Rethwisch 8e.
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Seramiklerde Noktasal Kusurlar(i)

« Bosluklar
-- Hem katyon hem anyonlardan olusan bosluklar

« Arayer
-- sadece katyon rayer iyonu olabilir.
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Seramiklerde Noktasal Kusurlar(ii)

 Frenkel Kusuru

-- katyon bosluk ve katyon arayer ikilisi

« Shottky Kusuru
-- katyon ve anyon boslugu.

5‘?3?5?5\?3‘?333 J Shottky
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°WJ°P°29°0°9°90°Q
J 9 J +Y // J b J o J Y J o ﬁ]tél.J’Crt)l.JrYeé.\)John Wiley and Sons,
, | \
205050 922085
D°0°90°9°0°9°Q°

Chapter 12 - 11



Seramiklerde Noktasal Kusurlar(iir)
- Impdiriteler olsada elektriksel denge (notrlik) saglanmalidr.

- Or; NaCl Na* @ CI"
* Yeralan katyon impuritesi

impuritesiz calt impuritesi impuriteli

* Yeralan anyon impuritesi anyor bosluk
‘ob\r‘
oo o
9:-0-0

impuritesiz 02- impuriresi impuriteli @
Chapter 12 - 12




Seramil Faz Diyagramlari

MgO-Al, O, diyagrami:

Temperatufe (°C)

2800
Liquid
MgAlpO4 (ss)  Al203
2400 |- 24 ¥
+ Liquid ey
Liquid
MgO
2000 |— (ss)
1600 MgO (ss)
+ gAl>0y4 (ss)
MgAl>O4 (ss) +
1200 |- Al203 Adapted from Fig.
12.25, Callister &
! l | ! l ! Rethwisch 8e.
0 20 40 60 80 100
(MgO) (AI203)

Composition (wt% Al203)
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Mekanik Ozellikler

Seramik malzemeler metallerden daha kirilgandir.
Bu neden boyledir?

« Deformasyon mekanizmasini hatirlayalim
— kristallerde, dislokasyon hareketi ile
— Yuksek iyonik yapilarda, dislokasyon hareketi zordur
« Cok ender kayma sistemi
« Ayni yUkla iyonlarin hareketinde zorluk vardir (anyonlar
birbirlerinin Ustinden atlayamazlar)
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Egme Testi —Elastik Modltinin Olgim

« Oda T’inde genelde elastik davranis gosterirler ve gevrek kirilirlar.
» 3-Noktali Egme testi siklikla kullantlir.
-- gevrek malzemeye ¢cekme testi uygulamak guctur.

Kesit alan ! x

L/2 /2 E Adapted from Fig. 12.32,
@

Callister & Rethwisch 8e.
b .
dikdort. daire.

»l« O = orta nokta

NSEEE— T
T sapmasi
« Elastik modulus hesaplanmasi:
TF £ (3
E = 3 (dikdortgen kesit a.)
g F o 4bd
ejim= —
5 F B .
>S E (circ. cross section)

Dogrusal elastik davranis 127R
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Egme Testi —-Egme Dayanimi Olgimd

« Oda sicakliginda 3- noktali egme testi ile egme dayanimi olgulur.

Kesit ala | |
- L/2 L/2 ! Adapted from Fig. 12.32,

Id @ i< ¢ )i Callister & Rethwisch 8e.
v ' -

l o = orta noktasi

b
dikdort daire. N e et
T sapmasi
Maksimum gerilim bolgesi
«— —
« Egme Dayanimi:  Tipik degerler:
3F L Malzeme ofs(MPa) E(GPa)
Ofg = f > (dikddrtgen kesit a.) Si nitrar 250-1000 304
2bd Si carbdr 100-820 345
EL Al oksit 275-700 393
GfS — f_ (dairesel kesit a.) cam (SOda'klreQ) 69 69
TCR 3 Data from Table 12.5, Callister & Rethwisch 8e.
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OZET

Seramiklerde atomlararasi baglar iyonik yada/ve kovalentdir.

Seramik kristal yapt:
-- elektriksel olarak yuksuz
-- katyon-anyon yaricap oranlari dikkate alinmali.

Kusurlar
-- Atomsal: bosluklar, arayer (catyon), Frenkel, Schottky
-- Impdiriteler: yeralan, arayer
-- yuklerin noturlugu saglanmalidir.

Oda-sicakhginda mekanik davranislar - egme testi
-- lineer-elastik; elastik modulu dlgumu
-- gevrek kirilma; egme dayanimi olgumu
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