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Arastirma Merkezi

ENEL olarak tamimlandiinda, sera-
mik kapsamina metalik ve organik
esaslt olmayan tiim malzemeleri al-
mak miimkiindiir. Bu bakimdan &zel-
likle dogada bol miktarda bulunan
metal oksitleri basta olmak {izere silikatlar, karbiir-
ler, nitriirler, boriirler, camlar, camseramikler ve ci-
mento tiirlindeki malzemeler seramik simifina gir-
mektedirler. Ayrica seramik malzemelerin kendi
aralarinda merallerle ve polimerlerle yaptiklan
kombinasyonlarla “kompozit malzemeler” olustur-
malan miimkiindiir. Seramik malzemelerin ortak
ozelligi, bu malzemelerin atomlar arasindaki bag-
lanmanin 1yonik, kovalent ya da karma olarak orta-
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Malzemesi

aramikler

1zyilin

ya ¢itkmasidir. Bu giiclii bag sinifindan dolayi sera-
mikler genelde 1s1iya ve korozyona dayanmikh malze-
meler olarak bilinirler. Ancak bu giiclii baglarin bu
malzemelerde olusturdugu kinlganhk ozelligi de
seramiklerin bir zaafi olarak kargimiza ¢ikmakradir.
Bu malzemelerde i¢ yapida bulunabilecek en kii-
¢iik bir hata, catlak olugmasina neden olur. Catlak-
lar ise ozellikle gekme gerilimleri altinda siiratle
tlerleyerek malzemelerin kirilmalanina yol acar. Bir
cok seramik malzemede atomlar arasi baglanmadan
dolay: elektronlar lokalize olarak 151 ve elektrigi ya-
p1 icinde iletmezler. Bu dzelligivle bazi seramikler
151 yalinminda ve elektrik izolasyonunda yaygin
olarak kullanilirlar. Ancak bir diger seramik malze-
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me grubunda (Galyum - Arsenit gibi)
yan iletken ve (Yitriyum-bakir oksit gi-
bi) sivi azot ortaminda siiperiletken ni-
telikler goriilmekeedir. Seramikler genel
olarak metallerin oksit, nitriir, karbiir ya
da boriir bilegeni olduklarindan, kristal
yapilart metallere nazaran daha karma-
stk bir durum olusturur. Bazi durumlar-
da seramiklerde kristal ve amorf yapinin
bir kombinasyonu da goriilebilmekte ve
igyapinin kontrollii olarak istenen yonde
tasarimi yapilabilmektedir. Bu bakim-
dan, seramiklerin bilesim ve mikrovapi
olarak kontrol edilebilme 6zellikleri, uy-
gulama agisindan istenen kimyasal, fi-
ziksel, 1s1l, mekanik ve elektriksel ihti-
yaglara gisre tasanimlarint miimkiin kilar.
Ozellikle gelisen teknolojilerin getirdigi
tasanm kolayhiyla arzu edilen nitelik-
lere sahip kritik seramik malzeme olus-
turulmas: en onemlileri bilgisayar, ileti-
sim, elektrontk ve mikroelektronik gibii
dallarda yeni teknolojiler gelismesine
yolacmustur.,

Seramik malzemeleri Geleneksel ve
Yiiksek Teknoloji Seramikleri olarak iki
ana grupta incelemek miimkiindiir.

Geleneksel seramikler grubuna kil-
den mamiil sihhi geregler, fayans, karo
ve porselenler, tugla ve kiremitler ve
elektrik izolatir malzemeler; refrakrer-
ler; camlar ve ¢imento malzemeleri gir-
mekredir. Yilksek Teknoloji Seramikle-
ri igin ise, zaman zaman “modern sera-
mikler”, “miihendislik seramikleri”,
“ince seramikler”, “teknik seramikler”
gibi tamimlar da kullanilmakradir. Bu
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grup, “yapisal seramikler” ve “fonksiyo-
nel seramikler” olarak ikiye ayrilmakra-
dir. Seramik malzemelerin {iretim siireg-
leri 8nemli benzerlikler gosterirler. Her-
seyden dnce dogal hammaddenin 6gii-
tiilmesi, islenmesi, uygun katkilarla ho-
mojen kangimlar haline getirilmesi ge-
rekir.

Ince toz halinde hazirlanan bu bag-
langi¢c malzemesinin sekillendirilebil-
mesi i¢in uygun katkilarla plastk hale
getirilmesi agamas: gelir. Bu asamada
geleneksel killer i¢in su kullamlirken,
modern uygulamalarda yogunlastirma
agamasinda uguculasan organik polimer
baglayicilar katki olarak kullamilir, Daha
sonra uygulamada istenen son sekle go-
re (near-net shape) sekillendirme aga-
mast i¢in asilti dokiim (sivi karigimin go-
zenekli kaliplara dékiilmesi ve sivi kat-
kinin kaliptan emilerek atillmasi), enjek-
sivon kaliplama (istenen forma gore ka-
lip igine malzemenin basing altinda si-
kistinlmasi), kuru presleme, soguk izos-
tatik presleme gibi tekniklerle malzeme
en son formunda orraya ¢ikartilir. Bu
agamadan sonra malzemenin plastikligi
i¢in katilan maddelerin biinyeden tama-
men atilarak, yofunlagmasi igin pigiril-
mesi, veya sinterlenmesi, siireci baglati-
lir,

Ergime sicakligy alunda malzemele-
rin pisirilmesi teknik terim olarak “sin-
terleme” olarak bilinir ve malzemenin
yogunlasmasi, toz parcaciklarin birleg-
mesi, kaynamasi, gozeneklerin kapan-
masi ve malzemenin biiziilerek ¢ekmesi
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bu siire¢ sirasinda olusur. Bu agama so-
nucu elde edilen malzeme kiigiik dii-
zeltme, parlatma ve difer mekanik isle-
melerden sonra dofrudan uygulamava
hazir haldedir.

Geleneksel Seramikler

Kilden Mamiil Uriinler

Kaolin (A1,0;. 2510, 2H,0), feldspat
(K,0O veya Na,0, A1,0,, 65i0,), kuvars
(8i0),), diger minerallerin kombinasyonu
neticesinde elde edilen iiriinler bu sinifta
nitelendirilir. Pisirme kaplari, porselen-
ler, siis ve dekorasyon egyalan, banyo
iiriin ve aksesuarlan, saglhk gerecler, fa-
yanslar, tugla ve benzeri yapt malzemele-
ri bu gruptaki tipik uygulamalardir.

Erimis metal siizme filtreleri

Seramiklerin ilk yap: goriintilerine
bir drnek: Taramali Elektron
Mikroskop, 500 Biyiitmede
A1,0,-Mn0.-Ti0, Seramigi
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Refrakterler

Yiiksek aluminali, silika-alumina
esash, magnezit (% 80-90 MgO, Fe,0,
ve A1,0;) ve krom-magnezit esasli (%
60 MgO, Cr,0, ve Fe,)0,), fosterit (% 57
MgO, % 43 Si0),), spinel (% 72 A1,0;,
% 28 MgO), stiper refrakeerler (% 50-95
SiC, kuvarez kil), zirkon esash (% 66
210, % 33 Si0,) olarak grup ve tiplere
aynlan refrakter malzemeler finnlarda
kaplama olarak, 1s1sal yaliumda, potalar-
da, meral firetim malzemeleri olarak,
filtre, kalip ve 1siema elemanlan olarak
son derece Gnemli uygulamalan olan se-
ramiklerdir.

Tablo I: Yitksek Teknoloji Seramiklerinin
Uveid s
Fonksiyonel Amagh Uygulamalar

Levhalar, ¢ip wsivicilan, elektronik paketler,
Kapasitdrler, indOkebrer, direngler, yalitkanlar,
tnsduserler, tagyitr, elekerodlin, motor mikna-
uslsry, buji yelirkanlare, vanstoeler, biyo-akef
canlur, s deffigtiritiler, dlgfayici

Yapisal Amagh Uygulamalor

Kesme aletleri, aginmaya direngli pargalar, no-
zilller,

motor pargulary, direngli kaplamalar, kaliplar,
bilylar ortopedik procezler, viizey referans -
kimlar, verimi yiksek lambalar, ugak jurmaller;
salmastra disklen, kursun gegirmez zith, tank ,
helikoprer rhilin _
Kimyasal Uretime Dénitk Uygulamalar
lon degisim ortaim, absorbankir, emisyon kont-
tol pargalary, gaz slglayielar, kawlizde desteklen
Refrakter Yapilara Diintik Uygulamalar
Fuemlards refrakeer kaplama, sisal yulitim, finn
eyvatan, rekiiperttirler, rejensratticler, kapak ve
o-rimgler. Poalar, meel retim malzemeler,
filteler, kaliplar Intma elemanian, yalinm viin-

leri

Fayanslar, yapusal kil Gritnled wih, kiremit, ¢i-
mento, beton, yalitkan yitnler

Ey Kullanim Oriinleri

Piyirme kaplan, Otel porselenleri ve kaplan,
Banya firfinlen, Dekorasyon uksesnarfan, ev és-
yalan

Camlar

Pencere ve sise camlan olarak bili-
nen Na,O. Ca0. 6510, az mikrarda
renklendiricilerle iiretilirler. Bunlann
yani stra % 14-30 arasi PbO igeren optik
ve x-iginlanndan korunma amagl viik-
sek refrakrif indekse sahip camlar yay-
gin olarak kullanilirlar,

Cam yapisindaki alkali ve Ca iyonla-
rinin bor iyoni ile degigtirilmesi netice-
sinde 1s1] genlesmesi ¢ok diigiik ve ko-
rozyona dayanimli Pyreks olarak da bili-
nen camlar elde edilir. Genellikle tiip,
boru, basing gistergeleri. laboratuvar
alet ve geregleri ve elektriksel yalinm
amacivla kullanilirlar.

Cimentolar

Genelde kalsiyum silikatlardan olu-
san bilesimlerdir, yapilan 3Ca0. SiO,,
2Ca0. Si0; ve bunlara ilave A1,0;, Fe-
04 MgO ve SO, igerir. Bu yapilarda
sertlegme su ile reaksiyon sonucu olusan
jelimsi yapimin pargaciklan birbirine
baglayarak kompozit bir olusuma yol ag-
mastyla olur. Yiiksek sicaklik gerektiren
uygulamalar i¢in kalsiyum aluminar gi-
mentolar veya fosfath gimentolar kulla-
nilirlar

Yiiksek Teknoloji
Seramikleri

Yiizyilmizin en garpict bilimsel ge-
lismeleri sonucu ortaya ¢ikan yiiksek
teknoloji ve buna bagl yepyeni uygula-
ma alanlan arasinda “Yiiksek Teknoloji
Seramikleri"nin 6z¢l bir veri vardir.Bil-
gisayar teknolojisinin sitratli gelisiminde
entegre devre paket ve altliklannda (1C
package and 1C substrate) kullanilan iis-
riin 151l 6zelliklere sahip seramik malze-
melerin biiyiik rolii olmustur.

Nitelik olarak bu sitflandirmaya gi-
ren seramikler, gelencksel seramikler-
den farkh olarak saflagtinlmig | icvapisi
son derece iyi kontral edilmis ve firetim
sire¢lerni hassasiyetle belirlenen kompo-
zisyonlann hatasiz mikrovapilan olustu-
rulmasiyla iiretilirler.

Yapisal Yiiksek Teknoloji Seramikleri

Seramik malzemelerin kinlma daya-
mmi ve aginma direnci gibi mikroyapisal
degiskenlerden etkilenen ozellikleri ile
sertlik, vogunluk, 11l dayamim, yitksck
clastik modiil gibi kristal vapisi ve
atomlar arasi baglanmadan etkilenen
ozelliklerinin 6nem kazandign uygula-

malarda kullanilan seramik-

Tablo 2: Bazs Yitksek Teknoloji Seramiklerinin Ozellikleri lere “yapisal amacl vitksck
knoloji seramikleri” den-

Mabeme  Eegime Noglk Mkavercr sk Sea o | 100 STIRET e
SO0 e MR Nodil GPs kgjm?® K, mekeedir. Bu grupra (ML‘I‘hé\-

= ' e le A1,0,, ZrO,, Si.N,, SiC,

1500 22 250 30 T00-800 3540 Ao ISR A

e B,C, cBN, TiC, TiB,, TiN,
Penwete Camy 500 22 4 7.2 050 05 ALIN gibi seramikler tek tek
ALO, <2050 3% 250300 36 0010001 4.5 veya ¢iftli, tigli veya daha
;IO 56 L3030 1735 ;:: & fazla elemanlann kombinas-
Sic =Moo 32 410 A ¥ 34 - e = AR
SN, <10 324 410 M7 10 S0 ‘;f“";t..f’{”ff’n ktfr]:"?‘:;"?”
WG 20 157 s S0 oy 34 olarak goze carpmakeadirlar.
Tekstil makinelerinde kul-
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lanilan aginmaya dayanikli sentetik iplik
kilavuzlan, viiksek izl torna tezgahla-
rinda kullanilan kesici seramik takimlar,
otomobillerde hizli ivme saglayicr turbo-
yiikleyici, madencilik, ¢imento sektorii ,
hafif balistik velek ve zirhl ara¢ koruyu-
cu kaplamalarda, modern ag-kapa meka-
nizmali musluk, spor malzemeleri uy-
gulamalan vapisal amach viiksek tekno-
loji seramik malzemeleri grubuna giren
orneklerden bazilarini olusturmakradir-
lar. Yapisal yiiksek teknoloji seramikle-
rinin en onemli ¢agdas kullanimlarina
bir rnek olarak i¢-yvanmali motorlarda
uygulamalar verilebilir. Giintimiizde
Japonya ve Almanya’da silikon nitriir
esash rurbo-yiikleyici rotorlarin uygu-
lanmasina ge¢ilmeye cahisilmakradir.

Fonksiyonel Yiiksek Teknoloji
Seramikleri

Malzemelerin dielektrik, elektrik-
sel ve 1s1l yalitkanlik, manyetik ve ilet-
kenlik gibi maddenin elektronik yapisi-
nin orrava koydugu ézelliklerin kullaml-
dif uygulamalan genel olarak “fonksi-
vonel amagl seramikler” seklinde ra-
mmlamak miimkiindiir (Tablo 3), Ome-
gin, ferrit olarak rabir edilen fonksiyonel
amach seramik malzemelerin ana bile-

Tablo 3: Iglem fonksiyonlarma gére seramiklerin siflandirdmas

Fonksiyon  Sinif Bilegim

Elekemksel  Yalitkan ALOy, Mg, porselen
Ferroclekenk BuTi0y, ST,
Piezoelekerik PbZx. 5Ti0.50,
Hulefon iletkenter b-AL,Oy, dop Zro,
Siiper iletkenler  Ba,YCuy0ny

Manyetik  Yumusak Ferritler  Mn0.4Zn0.6Fe,0,
Sert Femtler BaFe;0o, StFe;,04

Niikleer ~ Yakut U0, UD,-Pul),
Kaplema/Koruma  SiC, B,C

(}pnk Ge;ugan zarf 5130), MR Al !()4
Tk hafizalan dop PHZrSTi0S0,
Renkler dop ZriC)y, dop Zr(y, dap Al Oy

Mekanik  Yapusal refrakeetler ALOy, MgO, i€ SiNj,
Agmma direnci ALOy, Ze02, 8iC, 8igN,,

roklastirilmig AL,0;
Kesme ALy, Z02, TiC, SizNs.
SIALON

Agnthnei AL,Oy SIC, SALON
Ingaat Cal-AT,04-8i0,

il Yalitim A0y 20, 510,
Radvatlic Z:Uz. “02

Kimyasal ~ Gazalgloyilar — Zn0; 260y, S0, Fea0):

Kataliz tagmparlin - Kordiyerit, ALO,

Elektrodlir 150y, TiBy, §n0,, Zn0
Filteler Siy ALy
Kiplmalsr — NaO-C30-A1,0;5i0;
Biyolojik ~ Yapusal protezler Al Oy, porselen
Cimentolar CaHPO,2H,0
Esteriksel  Sunatsal abaklar  Beyaz firinler, purselen
Fayans, beton ~ Beyaz frinfer, C20-8i0-H,0
Nisan 1994

seni demiroksit (Fe,O,) olmakla birlikre
diger bir ¢ok oksit seramiklerini de ya-
pisinda katki olarak ihtiva ederek mal-
zemenin manyetik tzelliklerinde iste-
nen yonde degisiklikler yapmak miim-
kiindiir. Bu gruba giren malzemeler ya-
pilarina bagh olarak ¢evreden algiladik-
lani sinyalleri elektronik yapilarninda or-
taya gikabilecek degisikliklerle ortaya
koyarlar. Bu degisikliklerin tespiti ve
aninda dlglimii ise bize seramiklerin
fonksiyonel gorevlerini verir. Yine bunu
orneklerle izah etmek gerekirse ZnO ve
SiC gibi malzemeler enerji nakil hatla-
nnda sistemin agin voltajla yiiklenmesi
halinde bu Yiiksek voltajlan absorbe
ederck cihazlan asin viiklenmeden ko-
rurlar, T'ermistor olarak isimlendirilen
ve 1st ile direng degisimi gosteren Ni,
Co ve Mn oksitlerden yapilmig malze-
meler 300 °C ye varan sicakliklarda has-
sas 151 olctimil igin kullanirlar. Otomo-
billerde egzoz sicakhfinin kontrol edile-
rek yakit yanma oraninin ayarlanmasi da
Zr0O, den yapilmig algilayicilar vasitas
ile gerceklestirilir, Zehirleyici ve yana-
bilen tiirdeki gaz kacaklarinin algilan-
masinda da Sn0Q,, gama-Fe-
,0; ve ZnO tiiriindeki sera-
mik malzemelerin vari ilet-
ken ozelliklerinden faydala-
mlir. Optik telekomiinikas-
von iglemlerinde silika ca-
minda iirerilmis fiber optik
malzelerin kullanilmas:
kablolarin boyutlarinin kii-
¢iilmesinin yani sira trans-
misyon kalitesinin de art-
masina yol agmistir. AlGa-
As veya InGaAsP tiiriindeki

yart iletkenlerden de yine optik teleko-
miinikasyonda biiyiik Snem tagiyan la-
zer 1sik kaynaklan olusturulmustur. Ba-
sing, yasamda @nemli bir etkiye sahip
oldugundan hassas bir sekilde dl¢iimii
onem kazanmakrtadir. Bu amacla sera-
miklerin piezo elektrik ve manyetik
ozelliklerinden faydalamilarak statik ve
dinamik basinglarin élgiimii miimkiin-
diir. Kuvars (Si0,), baryum titanat (Ba-
TiO,) ve PbTiO; - PbZrO; (PZT) bu
tiirdeki malzemelere drnek teskil eder.
Son olarak elektronik alaninda biiyiik
tneme sahip seramik kapasitorler Ba'Ti-
O; niin gesitli asilandirma veya katk:
elementleri ile kangunlmas: ve yvapida
olan doniisiimlerin kontroli ile iiretil-
mekredirler.

Aliimina Seramiklerinin

Kullanim Alanlar:

Aliimina, oksit esasli seramik ham
maddeleri arasinda tiiketimi en fazla
olanidir. Yiiksek serclik, diigitk yogun-




Diinyada seramik miihendisligi egi-
timi oldukea eski bir gegmise sahiptir.
Amerika Birlesik Devletlerinde seramik
miihendisligi konusunda ilk olarak 1895
yilinda faaliyete gecen Ohio State Uni-
versitesi egitim vermeye baglamigtir.
ABD'de Seramik Miihendisligi ve Tek-
nolojisi konusunda egitim veren toplam
okul sayisi 1936°da 12 iken, 1990’da Se-
ramik Miihendisligi konusunda egitim
ve diploma veren okullarin toplam
okullara orani %10 ‘du. 1936 yilinda se-
ramik miihendislifi konusunda Ameri-
ka Birlesik Devletlerinde lisans diize-
yinde efitim goren toplam Ggrenci sayi-
51 585 iken, 1987 yilinda bu rakam %
100’den fazla bir arugla 1272 6grencive
ulagmistir. Ote yandan giiney Kore'deki
seramik miihendisligi egitimine bakila-
cak olursa, yilda yaklagik 600 Ggrenci
seramik miihendisligi egitimi veren 9
okula girmekzedir. Bircok iilkede sera-
mik miithendislifi bilim dal, énemli bir
mithendislik dali olarak kargimiza ¢ik-
makradir.

Yurdumuzda seramik bilimi iizerine
ilk dersler 1962 yilindan itibaren ITU
Maden Fakiiltesi, Metalurji Miihendis-
ligi Boliimii ders programinda baslaul-
migtir. Halen yurdumuzda Mecalurji
Miihendisligi efitimi veren akademik

Diinyada ve Yurdumuzda Seramik
Miihendisligi Egitimi

kuruluglann ders programinda bazi sera-
mik dersleri bulunmakrtadir. Ancak, bu
dersler metalurji tgrencilerine seramik-
ler konusunda bir 6n bilgi vermekten
ileri gidememektedir. I'TU diginda sera-
mik mithendisligi egitimi Eskisehir
Anadolu Universitesi, Ortadogu Teknik
Universitesi, Sakarya Universitesi, Is-
tanbul Universitesi ve Ege Universite-
lerinde verilmekeedir. Eskigehir Anado-
lu Universitesi 1992'de Tiirkiye'de Se-
ramik Miihendisi finvanim verecek ilk
Seramik Boliimiinii kurmustur. Gerekli
alt yapiyr olugturacak yonde faalivetleri-
ne baslayan Universite, 6niimiizdeki
donemde egitime ge¢cmeyi hedeflemek-
tedir. Ulkemizde, seramik bilim ve mii-
hendisligi diginda Giizel Sanatlar Fa-
kiiltesi'nde ver alan seramik anabilim
dallan da meveuttur. Ancak, burada ve-
rilen egitim, sanatsal afirhikl oldugun-
dan giiniimiiz modern seramik miihen-
disligi egitimine ¢ok uzak kalmakradir,
Bu viizden modern seramik miihendis-
ligi icin gerekli miifredat ve alt yap ile
donatilmis seramik miihendisligi egiti-
mi verecek birimlerin siiratle kurulmasi
gerekmekeedir. ITU ve ODTU bu yon-
deki ilk girigimleri Malzeme Bilimleri
kapsaminda seramik alt programi olug-
turacak sekilde yapmiglardir.

luk, isisal kararlilik ve korozyon dayani-
mi gibi iistlin dzellikleri yani sira diisiik
birim maliyeti aliimina tiiketimini artir-
maktadir,

Alumina, ver kiirede dogal olarak en
fazla bulunan minerallerden boksit igin-
de bulunur. Diinya aliimina iiretiminin
yaklagik % 90" aliiminyum metal iireti-
minde kullanilirken gerive kalan %
10’luk kisim ise 1stya direngli dolgu mal-
zemeleri, pigment, karalist, refrakrerler,
agindirietlar ve seramik malzemelerin
iiretiminde Kullanilirlar. Seramik sektd-
riinde kullantlan aliiminanin diinya vil-
lik firetimi 4 milyon ton civanndadir.
Bayer yontemi neticesinde olugan
aluiiminyum hidroksitler vapidaki kris-
tal suyunu ugurmak igin yapilan kalsi-
nasyon islemleri sirasinda bir ¢ok ara
fazdan gegtikten sonra alfa veya gama
formu olmak fizere iki kararl nihai kris-
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tal yapising ulasirlar. Kristal yapisi siki
paketlenmis hegzagonal sistem olan alfa
aliiminanin ergime sicakhign 20530C dir.
Kristal yapi icersinde Al ionlarinin bu-
lundugu koordinasyon sayist 6 olan siki
paket pozisyonlarinin 2/3'i Al ionlarinca
doldurulmus, 1/3'ii ise bos bulunmakta-
dir.

Bayer yvinteminden gelen ve az
mikrarda kalsinasyon islemi goren alfa

Tek ve gok kristalli alfa aliiminani ozellikleri
Onelli Tek Krisalli_ Cok Krisal
Yogunluk ‘glec) 397 39
Sertlik (GPa) 25 1522
Young Modiili (GPa) 470 250380
Egme Mukavemeti (MPa) 686 150-350
Basma Mukavemeti (MPa) 2940 2100-2500
fsisal Genleyme Katsayl ~ 5.3% 106 7.8x10-6
(C ekseninde)
Tsusal Hetkenlik (WimK) 419 1729

aliimina yiiksek miktarda ara gegis fazla-
n gosterdiklerinden seramik sektoriinde
dogrudan kullanilamazlar. Ulkemizde
de Seydischir Aliiminyum Isletmelerin-
den ozellikle elek alt olarak tabir edilen
aliimina tam alfa yapisina déniismemis
oldugundan yapisal seramik uygulama-
lannda dogrudan kullanilamamakradir,
Elek alt aliiminanin gesitli kalsinasyon
ve temizleme islemleri ile yapisal sera-
miklerde de kullanilabilirligi TUBI-
TAK-MAM, Malzeme Béliimii biinye-
sinde yapilan ¢ahgmalar ile ortaya kon-
mustur.

Asinmaya Kargi Seramikler
Alliminanin yiiksek sertligi ve me-
kaniksel dayanimi ¢alisma esnasinda
aginmaya maruz kalan makina elemanla-
n ve mithendislik malzemeleri geklinde
olan kullanimint én plana gikarmigtir,
Yapisal amagh miihendislik uygulamala-
rnimn baginda korozif olan ve olmayan
pompa salmastralari, musluk ve vana
contalan, tekstil sektdriinde kullanilan
iplik kilavuzlar, madencilik ve ¢imento
sektoriinde kullanilan aginmaya direngli
plaka kaplamalari, metalleri raglamada
kullanilan seramik raglama diskleri ve
bicak gibi kesici meralleri keskinlestir-
mede kullanilan taglama elemanlan sa-
yilabilir. Enjeksiyonla kaliplama, ekst-
riizyonla cekme, kuru presleme ve asilu
dokiim gibi silikar esash geleneksel se-
ramiklere rahatlikla uygulanan iiretim
yontemlerinin, aliimina seramiklerinde
uygulanmasi karmagik sekilli parcalarin
basanli olarak iiretilmesini miimkiin kil-
mugtir, Ulkemizde tekstil iplik kilavuz-
lart gibi aginmaya direncli seramik par-
calar iiretilmekte ve pazar bulmakla
birlikte son yillarda aliiminadan iplik
rehberlerinin iiretimi de pazar giindemi-
ne girmisti. TUBITAK-MAM, Malze-
me Béliimii son iki yildir kenu ile ilgili
cahsmalanini teknolojiyi endiistriye ak-
taracak seviyeye getirmis, iilkemizde ilk
defa saf ve kompozit aliiminadan iplik
rehberler yapimini gergeklestirmistir,

Seramiklerin Savunma Amach
Kullanimlan

Aliimina seramiklerinin en ivi bili-
nen askeri uygulamasi hafif balistik pa-
nel yiizeylerinin balistik dayanimi artir-
mak i¢in scramik plakalarla kaplanmasi-
dir. 1960'li villardan beri uygulanan bu
vontem bzellikle Amerika Birlesik Dev-
letleri - Vietnam savagi sirasinda geligti-
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rilmigtir. Balistik amach kullanimlar
icin degisik seramik malzemeler Gneril-
mekle birlikte aliimina, fiatinin uygun-
lugu nedeni ile en fazla diketilen tek-
nik seramik malzemesidir. Plakalarin se-
killendirilmesinde kuru ve/veya izosta-
tik presleme yintemleri kullanihir. Sera-
mik ile kapl balistik sistemin ¢aliyma
prensibi siipersonik hizlarla gelen mer-
milerin sivri delici kisimlaninin sert sera-
mik tarafindan pargalanarak korlestiril-
mesi veya ufalanmasi, daha sonra da
ufalanmug bu par¢aciklarin polimer esas-
1 balistik altlik ile durdurulmas: esasina
dayanir.

Farkli tehdit seviyelerine gore sera-
mik ve althk malzeme kalinliklarinin
kombinasyonu ile bir cok zich delici
mermi gesidi durdurulabilir.
TUBITAK-MAM Seramik Laboratu-
varlarinda Seydisehir elek aln aliimina-
sinin degerlendirilmesi ile balistik plaka
yapim ¢alismalari bir yildir devam et-
mekredir.

A1203 nin diger bir askeri uygula-
mas! roket ve ugak ug kisimlaninda kul-
lamlan radar dalgalarnina gegirgen “rado-
me”lar geklinde kendisini gosterir. Ra-
dome’lar alt caplan 35 cm ve yiikseklik-
leri 100 em kadar olabilen igi bos konik
sekilli seramik parcalardir. Ozellikle sii-
personik hizlar ile ugan roker ve ugakla-
rin radar sistemlerinin muhafazasinda
rol oynarlar.

Tipik bir yiizeyden-vyiizeye ve hava-
ya atilabilecek rokette kullanilmas: ge-
reken radome'da aranmasi gereken mal-
zeme ozellikleri; sicaklikla kararli kala-
bilen diisiik dielektrik sabiti, diisiik yo-
gunluk, ivi termal sok direnci ve vagmur
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gibi atmosferik sartlar altunda ivi eroz-
yon ve darbe dayanimlan gostermesidir.
Bu dzellikleri verecek bir ¢ok yapisal se-
ramik malzeme ¢esidi olmakla beraber
uygulama amacina bagh olarak minu-
mum % 97'lik aliimina radome olarak
kullanilabilmektedir. Yapilan hesapla-
malar sicak preslenmis aliimina veya
altimina tek kristalinden yapilmig 3.2
mm kesit kalinligindaki radome’larin
11800 km/saar hiz ile giden roketlere ta-
kilmast halinde 2 mm ¢apindaki yagmur
damlaciklannin darbe etkisine kargi ko-
yabilecegini ortaya koymugtur. Rado-
me’lann iiretilmesinde kullanilan vén-
temler geleneksel asilu dokiim olabildi-
g1 gibi malzeme boyutlarinin artmast ile
diger yintemler de kullanilabilmekte-
dir. Aliiminanin termal ve plazma yon-
temleri ile kaplanmasi alternatif {iretim
sekilleri olarak ileri siiriilmiisse de bo-
yutlarin istenen toleranslar icinde tutu-

lamamas izostatik sekillendirme yonte-
minin gelistirilmesini gerekli kilmigur,

Seramiklerin Biyolojik Amach
Kullammlan

Aliimina esash yapisal seramiklerin
ubbi alanda uygulamalan son 20 vildan
beri tizerinde calisilmakta olan bir konu-
dur. Giiniimiizde aliimina, kemigin ye-
rine ve afizda disin yerini alabilecek ge-
kilde kullanilabilmektedir.

Bunun nedenleri seramik malzeme-
lerin genel olarak basma yiikleri alunda
iistiin mekanik dayamimlar géstermesi
ve viicur sartlarinda inert kalarak yasa-
yan kisimlarla herhangi bir kimyasal et-
kilesime girmemesidir. Kalga kemikle-
rinden olan femur baginin aliimina esasli
seramiklerden yapilma protezlerle de-
gistirilmesi giiniimiizde miimkiindiir.
Geleneksel olarak metalik ve viiksek
yogunluklu polietilenin kullanildigy bu




uygulamada kargilagilan aginma proble-
mi aliiminadan yaptima top (femoral he-
ad) ve yuva (acetabular cup) kisimlar ile
minimuma indirilmistir. Kullanim alani-
nin getirdigi tnemden dolayr aliimina-
nin sekillendirilmesinde kullanilan toz-
larin oldukea saf olmasi ve ekonomik
olarak pahali olabilecek yiizey parlatma
ve sertlestirme yontemlerinin de iiretim
kademesinde uygulanmas: biyolojik
amagh iiriinler i¢in kagimlmazdir.
Aliiminanin bu tiir sistemlere sagla-
difr diger bir avantaj ise protezin kemi-
e yapisunlmasinda kullanilan ¢imento-
ya olan gereksinmenin son yillarda 6ne-
rilen yeni yontemlere bagl olarak orta-

dan kalkmasidir.
Geleneksel olarak
viicurra kullanilan
polimetil metaklara-
tn en biivitk deza-
vantajl olan zamanla
ghzlenen gevseme-
nin ortadan kaldinl-
mast igin aliimina
protezlerin kemige
vapisurilacak kisim-
lannin gozenekli dizayn edilerek doku-
nun bu gizenekli kisimlarda zamanla
biiyiimesi ve mekaniksel dogal bir bag-
lanmamin olusturulmasina galigilir. Alii-
minanin kemige yapisacak kisminda
olusturulacak 75-100 mikron boyutun-
daki gozeneklere organik doku ve ke-
mik bilyiimesinin olugturularak saglam
baglanmanin gerceklestirilebilecegi fa-
kat kimyasal ve radyasyon terapisi géren
hastalarda ise bu biiyiimenin gizlenme-
digi bazi arastirmacilar tarafindan goste-
rilmistir.

Cok kristalli aliiminaya gore daha az
sayida yapisal hata igermeleri nedeni ile
kaher nitelikteki protezlerin kemik ile

Yiiksel Gliner
Tiirk Seramk Demegi Baskant

(llkemizde seramik sanayi, Gelenek-
sel Seramikler dedigimiz yapi igi ve digin-
da kullanilan seramikler, (Tugla, Kiremit,
Yer ve Duvar Karolar, Seramik Saglik Ge-
regleri vs.), Sofra ve Siis Egyasi Seramikle-
i, Algak ve Yiiksek Gerilim [zolatirleri ile
Refrakter Seramiklerin firetimini siirdiir-
mektedir. Bu alanda yurt ici ihtiyacinin
gok biiyiik bir boliimiini karsiladii gibi ,
dig pazarlarda da giderck payini artiran bir
konumdadir. Geleneksel Seramikleri, me-
kanizasyon ve harra otomasyon iceren fire-
tim teknolojilerine doniigtiirebilmek igin
caliyma ve uygulamalar vapilsa da, halen
‘emek yogun endiistrilerden biridir. Ham-
madde ihtiyacinm bir boliimii yurtdigindan
ithal edilmesine kargn, iiretim dalina bagh
olarak % 85-95 gibi anemli bir bolimii de
yurt iginden temin edilmektedir. Goriildii-
gii gibi isgiliginin ve hammaddesinin yerli
kaynaklardan saglinmast, seramik endiist-
risinin, katma degeri yiiksek ve yurtdigina

Ulkemizde Seramik Sanayiinin
Giiniimiizdeki Durumu ve Gelecegi

ihracati vapilabilir bir endiistri dali oldugu-
nu ortaya Koymaktadir. 1993 yili gelenck-
sel seramikler ihracan toplami yaklagik 105
000 000 $'a ulasmakeadir.

Gerek Avrupa Toplulugu iilkeleri, ge-
rek diger geligmig iilkeler, ileri teknolojivi
uyguladikea bu tip iiretimin karliliginin
azalmasint dikkate alarak firetim kapasite-
lerini dondurmakea, hatta azaltarak ihtiya-
o1 olan seramik firfinleri bizim gibi gelis-
mekte olan iilkelerden ithal etmeye vinel-

‘mekredir.Seramik {iriinleri digsatiminda

iilkemizin dnemli bir potansiyeli vardir.Bu
alanda kalite, kapasite ve hizmet yiniin-
den Avrupa ve Dilnya standardlanina ulas-
mig bulunmakradirlar,

lkemizin Gelencksel Seramiklerin
firetimi konusunda vlagtig bagarinin
vansira lleri Teknolojik Seramikler diye
adlandinilan ¢ok genis kapsamh lleri Tek-
noloji Seramikleri konusunda heniiz, baz
iiniversiceler, (ITU, Bogazigi, Hacettepe,
ODTU) ve TUBITAK gibi kurumlarda
yapilan aragtirma capindaki galismalirdan
dteye gidebilmis defildir.
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mekanik olarak baglanmasinda vida ola-
rak da kullanilirlar. Ozellikle basma
kuvvetlerinin 6nem kazandign dig kékii
uygulamalaninda veya yapay dig baglan-
tilarnin yapiminda da rek kristal alamiil
cok degisik sekil ve boyutlara sahip par-
calar kullandabilir. Tek kristalli aliimi-
nadan vapilma kék kisim iizerine ¢ok
kristalli aliiminadan yapilma kisimlarin
verlestirilmesi ile de daha kompleks
kompozit uygulamalara gidilebilmekte-
dir. Bu tiirdeki bir uygulamanin getire-
cegi avantaj tek kristal aliimina ile ya-
pay dis arasindaki sertlik farkinin ¢cok
kristalli aliimina kullanilarak azallmas
ve kik tizerine yerlestirilecek disin yeri-
ne ve yandaki diger diglere uyum sagla-
masim gerceklestirmeker,

Seramiklerin Yeni
Kullanim Alanlar

Seramik Celik

Tiim iistiin niteliklerine karsin sera-
mik malzemelerin en belirgin zaaflarn
kirtlgan olmalandir. 1975 yilinda Avust-
ralyall ti¢ bilim adami, zirkonyum oksit
(zirkonya) seramikleri iizerinde yaptik-
lar aragtirmalarda “déniigiim toklagtir-
mast” olarak adlandinlan bir mekaniz-
mayla seramik malzemelerin daha tok
ve saglam ozelliklere kavugmasini sagla-
dilar. Bu mekanizma basit bir anlatimla,
seramik yapi icinde olusan ¢atlaklarn
yine yapt icinde durdurulmasi ve hapse-
dilmesi olarak dzetlenebilir. Bu yéntem-
de catlaklanin ucundaki gerilimlerin yol
actil bir Kristal yapr déniisiimii olugtu-
rulmakra ve bu déniigiim sonucu kristal
hacminde saglanan % 3-5'lik bir arus,
kirnlmaya yol acacak sekilde ilerleyen
bir ¢atlagi vapi igerisinde durdurup,
hapsetmektedir. Bu gekilde daha ok ve
saglam yapiya kavusan zirkonya sera-
mikleri pek ¢ok énemli uygulamada ba-
sanyla kullanilmaya baglamistr.

Cevre Kirlenmesine Kargt Katalitik
Konvertiirler

Cagdas teknolojik imkanlarla birlik-
te gelistirilen malzeme sistemleriyle za-
rathi ve ank gazlanin temizlenebilmesi
miimkiin kilimmistir. “Katalitik Konver-
tor" olarak bilinen, oto egsoz gazlarin-
dan ¢tkan karbon monoksit, azot oksit-
leri ve zararli hidrokarbonlar filt-
releyerek zararsiz gaz bilegimlerine
doniistiiren sistemler gelistirilmis ve
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basaniyla uygulanmaktadir. Seramik
hammaddelerden vapilan ve tipik bir
“bal petegi” seklinde olan tagiyier mal-
zeme iizerine kaplanan katalistler esas
filtreleme islevini vaparlar, Seramik
ragtyict malzeme, iginde 0.3 mm genis-
liginde kanallar halinde mini bosluklar-
dan olugmakeadir. Ozelligi itibariyle
seramik malzemenin yiizey alanlan
tipik bir furbol sahasi biiyiikligiiyle
kivaslanabilecek diizeydedirler. Bu
genis alanlar fizerine kaplanan platin,
paladyum, radyum bilesikleri zararli
gazlan kendileri higbir degisiklife ug-
ramadan gesitli reaksiyonlarla azor, su
buhart ve karbon dioksit gibi zararsiz
gazlar haline getnrler. Katalitik konver-
tirler diigiik maliyer, minimum benzin
sarfiyat ve araclarla yaklagik 80 000 km
ye ¢tkan kullanim dmiirleriyle ¢apgdag
teknolojinin iirettigi en 6nemli sistem-
lerdendirler.

Yildirsmiar Kargisinda Seramibler
(Cinko Oksit Seramik Varistorier)

Bir elekerik gii¢ hattina yildinm diis-
titgiinde olugan yiiksek gerilimden
dolayr tiim sistemler bozulur ve kesin-
tilere sebep olur. Yildinm diigmesiyle
olusan yiiksck elektrik enerjisini sis-
temleri bozmadan hapsederek zararsiz
hale getirmek igin Zn0O (¢inko oksit)
seramik vanstorler kullamilir. Clinko ok-
sit seramik kristaller normal sartlarda
var-iletkendirler, ancak krisral
yapilarina bazi bizmut oksit gibi seramik
malzemeler ilave edildiginde ¢ok ivi
iletken malzeme ozelligi gosterir-
ler. Bu dzellikleriyle Katkilandiril-
mi§ ginko oksit seramik taneleri
yalitkan bir seramik matriks igine
gomiiliirler; bu haliyle olusan
malzeme elektriksel olarak lineer
olmayan dzellikeedir. Dilgiik
gerilimlerde. malzemenin elekt-
riksel iletkenligi de diisiikriir,
giinkiiyalitkan marriks elekerik
akiminin ¢inko oksit taneleri
arasinda iletilmesini tnlemek-
tedir. Yilksck gerilim sartlanmda
ise, vilksek enerjili elekerik akimi
bu matriksi gegerek iletken ginko
oksit tancleri arasinda iletilir ve
malzeme iletken olarak islev gor-
meye baslar, Yahtkanlikran ilet-
kenlige doniigiim ozelligi rama-
men malzemenin igyapisinin
dizaynindan gecer. Bu tasanim
sonucu ¢inko oksit varistor olarak
bu seramikler her tiirlii elekerik
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ve elektronik sis-
temde otomatik
avarli devre kesiciler
olarak hemen
hemen her tilrlil
gerilim uy-
gulamasinda yaygin
olarak kullanilirlar,

Malzeme Tek-
nolojisinde Yepyeni
Bir Yaklagim: Bivotaklit { Biomimetics)

Dogal yasam sistemlerin raklir edil-
mesi, biyo-esin veni malzeme ve
seramik teknolojisinde tnemli bir yak-
lagim olarak yerini almaktadir. Yapilan
genig arastrmalar bivolojik olusumlarm
son derece karmagtk bir mikro/makro
yapivla ilging dzellikler igeren bir
mimariye sahip oldufunu giostermek-
tedir. Agaglarda seliiléz bazh kiitleler,
derideki kolajen bazl olusum, kemik
yapist, kipek bahgi derisi ve midye
kabuklarinin olaganiistil yapilan bunlara
drnek olarak verilebilir,

Princeton Universitesinden, seramik
bilim diinyasinin en nde gelen uzman-
larindan biri olan Tiirk bilim adam
Prof. Dr. llhan Aksay, midye kabuk-
larinin  igvapilan f{izerindeki in-
celemeleri sonucu miikemmel bir
“seramik kompozit" yapivla son derece
sert ve saglam tzelliklere sahip ol-
dugunu resbir etti. Bu yapimn molekiil-
lerin diizenlenmesinde bir model olarak
kullanimivla, viiksek teknoloji mal-
zemeleri tasarimi miimkiin olmakradir.,
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Profesdr Aksay, bu modelden esin-
lenerck son derece serr, dayamkh
aliiminyum-bor karbiir meral-seramik
kompozit tank zich malzemesi gelistir-
migtir, Bu malzemeler su anda ABD or-
dusunun gesitli laboratuvarlarinda
denenmekredir. Bugiin arnk gelismis
bilgisayar tasanm imkanlariyla atom
malzemeler tasarlavabilecek tekniklere
sahibiz. Bu ileri teknoloji dilzeyinde
bilimadamlan dogada bulunan canli ve
cansiz mitkemmel vapilardaki olugum-
lari biyo-taklit yoluyla seramik ve mal-
zeme teknolojilerine uygulamaya bag-
lamiglardir, Tiim bu ugraslar diin-
yamizin enerji, gevre ve ckolojik den-
gesi yonlinde reknolojileri daha uygun
ve uyumlu hale getirmek igin olmak-
tachir.

Bu olgulanin diginda seramik mal-
zemelerin metallere gire dogada bol
mikrarlarda bulunabilmesi, daha ucoz
almasi ¢ok dnemli faktérlerdendir.
Bilimsel ve teknolojik geligimler ileri
endiisrivel uygulamalar i¢in daha sert,
saglam ve dayanikl, Gstiin fiziksel,
mekanik, kimyasal, elekeroman-
yetik dzelliklere sahip seramik-
lerin tiretilmesiyle pek gok alanda
yeni ufuklar acilabilecek ve
vasam dilzevini vilkseltebilecek-
tir. Bu bakimdan “Yilksek Tek-
noloji Seramikleri™ Gniimiizdeki
yiizyilin en stratejik malzemeleri
olarak, gelisme yarisinda dnemli
bir rol oynayacaknr,
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ve Mimarlik Fakiitesi

eramik insanla birlikee varolmug en eski
Sﬁmmt ve varatma siirecidir, Doga ile

yakin iligkisi sonucu insanoglu ilkgaglar-
dan bu yana, toprakean yapti testisine bigim
vermis, takng kulbun iglevinin vamsira gor-
selligi ile de testiye katkist olsun istemig, onu
giineste kurutmus, ateste sertlegtirmig, {izeri-
ne tirenlerini, savaslaring resmetmigtir. Biyle-
ce nesilden nesile aktanlan gorsel bir giin-
ce gibi , toprak testiler de bize eski zd-
manlarin masallarmi anlatmakeadirlar,

Testiler ve firetilme bigimleri,
“kisa boynu, karninin yuvarlag ile
kizil kahverengi testi, igerdigi
enerji ile giinesin simgesi, ayni
zamanda da kendi dlgeginde in-
sanin diinya ile iligkisinin bir ifa-
desi™dir diyen Simmer gibi hir-
ok giinfimiiz diistiniiriniin de il-
gisini gekmigtir. Seramik,”¢omlek-
ginin toprag”anlamma gelen | Yo-
nanca Keramikos sdzeiigiinden riire-
migtir, Uzeri sirla reiilmemis, bir kez
pismig kirmizi toprak ‘terra-cotta” adiyla
anilmakeadir, Hititlerin ana tannca heykelcik-
leri, kaplan, yazili tablederi, Etriisklerin dlii-
lerin hayattaki halini temsil eden mezar iistii
hevkelleri ve Cin'de atiyla, silahiyla 700 aske-
rin bire bir boyuttaki heykelleri terra-cot-
ta'min gliniimiize dek vlagan sanat degeri ta-
siyan giizel drneklerdir,

Pigmig toprak kaplann beyaz értiicil sirla
kaplanmasi Iran-Trak Orta Dogu iilkelerinde
baglangti. Beyaz sirla kaplanmis iizen firgayla
renklenmiy su gegirmez kap omekleri Kuzey
Afrika {izerinden Avrupa'ya ihrag ediliyordu.
Adini ihrag limam olan Mayorka adasindan
alan"Majolik ya da Mayolika™ , bu teknikle
vapilan seramikleri tammliyor, ltalyan kenti
Faenza ise 15. yy'da bu teknigi uygulayip ge-

at

listiren daha
sonra da ihrag
eden dnemli
bir merkez ol-
mugtur, Rafael-
lo, Donatello ve Bo-
ticelli'nin tablolan bu teknikle tabak-
lara duvar karolarina kopya edilirken yeni
renkler geligtirilmigti. Seramik egyaya Fayans
denilmesi Facnza geleneffinin ve tekniginin
distiinliigiinden kaynaklanmaktadir.Faenza,
gelencksel seramifin yamstra cagdag sanat se-
ramiffinin de uluslararast bir merkezidir. Sera-
mik Enstitiisil, miizesi ve biennali ile fin yap-
migti,

Sanayi devrimi ile makinamn el firetimi-
nin yerini almas sanatgi/zanaatkar ayirminin
kaldinlmas geregini dogurdu. Estetik duyar-
hgin giindelik kullanim egyalarna yansiyarak

giizelin hetkese ulasmasing savanan Ingiliz i
adami William Moris'in idealist teorileri Avru-
pa'da, Birlesik Amerika'da ve Almanya'da et-
kiler varatmistir. Almanya'da Bauhaus Mima-
i ve Uygulamalt Sanatlar Okuly, seramik
atelyelerinde “giindelik kullanim esyasinda,
sanayi fireumine uygun iyi oranoh yalin form-
lar” tasanmi Bnem kazandi ve yiizey bezemesi
ikinci plana alind. “Islev bigimi belirler™ go-
riigii Bauhaus'tan tiim Bat diinyasina yayildu.
Iskandinav iilkelerinden Finlandiva'da igleve
yonelik saf, yalin tasarimlar fabrikalarin sanar-
gifgbmlekgilere agiimasivia tnem kazandi. Es-

tetik duyarligin herkese ulasmast goriisii gag-
dag sanati etkileyen Picasso ile Miro'nun Fa-
vans (majolik) teknigini kullanarak seramik
yapmalanng yol agti.

Miro, usta giimlekei dostu Artigas’in atel-
vesinde 363 parga seramik iiretui sirada sera-
mifie tutkusunu goyle ifade edivordu: “sera-
mikteki gorkemli gizem beni resimden daha
gok etkiliyor, Insanin toprak ve atesle miicade-
lesini yagiyorum, Milcadele ne kadar zorlu
olursa parca o denli giiclii oloyor. Ates mi ben
mi, bakalim kim kime hilkmedecek?”, Mi-
ro'nun yorulmak bilmeyen arastirma merak
ile iirettifi seramiklerde, gliniimiiziin diisince-
si, bilimi ve sanati araciligiyle insanin estetik
ve antropolojik kikenini veniden kesfedigine
tantk oluyoruz, Tristan Tzara , “Miro sanata
cocuksu ravr cagdag insan dilzeyine cikard,
Camuru biribirine ekleyip, eline gegen aletle
gizip cocuksu ama akies bir duyarhilikla malze-
menin tiim olanaklanni denedi, objenin bos-
lukla iliskisini kurarak seramik fireati” diyor.

Picasso ise 1946’da ¢omlek sergisi igin
geldigi Vallaunis kentine verlesti.”Seramik ga-
lisitken nefes aliyorum™ diyordu. Fransizcada
"nefes” ile ayni kitkten sozeiikler olan arzu,
espri ve ilham sanatginin seramife yak-
lagimini bir kelime ile ifade ediyor, Pi-

casso tornady ¢ekeigi formlar fistiis-
te birbirine ekleyerek, boslukta
anlatimi olan seramik heykeller
iiretti. Balik, boga matador, kus,
kadin portreleri ile bezedii ta-
baklarin sayist 300G bulmakea-
dir. Bir seramik firiiniin sanat
olarak nitelenmesi icin derinle-
mesine yeni bir bakig ile merak
uyandirmasi, dilgiindiirmesi; an-
lami olmasi gibi dzellikler arani-
yor. Omefin, islevi olan, ayni za-
manda kiginin gevresiyle iliskisini, di-
gtince ve duyarhigin yansitan bir caydan-
lik bu bakis agisindan bir sanat eseri olarak
nitelenehilir, Seramik artk sadece bir “siis’
egyast olmaktan annarak, bir tykil gibi anlat-
cisimi Kigiligine biirinmelidir ...

Zengin bir seramik gelenefi olan iilke-
mizde heniiz seramik miizelen yoktur. Agila-
cak bu miizelerde ilk ve orta 6gretim diizevin-
de yarauer firetime yonelik kurslar da agilarak
genclifin konuya yakinlagmast saglanabilir,
Ornegin Japonya'da oldugu gibi seramik
parklan kurulabilir. Giizel Sanatlar Fakiiltele-
rinden mezun genglerin toprak, sir, finn gibi
iiretim kolayligi bulunan tasanm merkezlerin-
de kaliteli iiretime tzendiriimesi seramifin
iilkemizde yayginlasarilimas: igin hemen akla
geliveren onerilerden bazilag,.,
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MATEMATIHCILERIN
VE
MATEMATIGI SEVENLERIN TEH DERGISI!
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