Malzeme Biliminde
Yeni Bir Ufuk

ELMAS KAPLAMA

Derleyen : Hikmet KARATOSUN

= Hi¢ kérelmeyen jiletler, ciziimeyen gdzilkler,
yogun radyasyon tesirine dayanabilen integ-
re devreler,.. ElImasla kaplama teknigi, eski
malzemelere yeni bir cehre kazandiracak.

Imas, tabiatta bulunan en sert cisim olup kim-

yasal olarak hemen hemen higbir maddeyle re-
aksiyona girmez. Ayrica, diger cisimlerden farkli ola-
rak ¢ok ilging optik 6zelliklere sahiptir. Bu gibi se-
beplerle pek c¢ok insanin hayallerine giren bir
madendir

Elmas kimyas ile ciddi olarak ilgilenan ilk bilim
adami, Ingiliz kimyacis: Smithson Tennan! idi; Ten-
nant, 1798'de elmasi yakarak elde ettigi karbondi-
oksit gazinin adirhgin dictd ve elmasin kimyasal ola-
rak saf karbondan ibaret oldugunu ispatladi. Bu ta-
rihten beri pek cok bilim adami, grafitten veya kar-
bon Ihtiva eden maddelerden elmasi sentez yoluy-
la elde etmeye galigti. Bunlann en meshurlar,
1880-1890 yillan arasinda, ¢eslitll 1si ve basing sart-
lan kullanarak saf elmas elde ettiklerini lleri siren
James B.Hannay ve Henri Moissan'dir

Elektrik firmlannm mucidi olarak tarihe gegen
Fransiz kimyaci Moissan, demir ile saf odun kému-
rint kansgtirarak grafit potalarda 4000°C’ye kadar
isitti. Enimis katleyl ani sogutmaya tabi tutarak, so-
guma esnasinda demirin iginde henlz sicak olan kut-
leye, dista soguyan demirin genlegme basincini uy-
quladi. Uygulanan siddetli i¢ basing tesiriyle, grafit
ile bir arada bulunan ve yogunlugu 3-3.5 arasinda
degisen baz kristaller elde etti. Kristallerin yapisini
ve deney sartlarini ¢izimlerle izah eden Moissan,
bunlann gergekten elmas oldugunu iddia etmekteydi.

Gerek Hannay ve gerekse Moissan diger bilim
adamlan tarafindan yogun bir sekilde elestirildi, Bi-
rinci Diinya Savas!'mn hemen Gncesinde konuya el
atan Ingiliz bilim adami Charles Parsons (buharli tir-
binlerin mucidl), 20 yil suren galigmalar sonunda mu-
azzam bir servet harcayarak 1928 yilinda su agikla-
mayi yapti: ''Ne Hannay'in ve ne de Moissan'in ger-
ceklen elmasi sentez ettiklerine inanmiyorum''.

Eski simyacilarin metallerden altin elde etmek
igin yaptiklan ¢alismaya benzeyen bu ¢abanin ash
neydi?

Kristal yapilann incelenmesi, elmas ile grafit ara-
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Elmas film

sindakl farki agik olarak ontaya koymaktadir. Her ik
cisim de karbon atomianndan ibarettir. Fakat elmas,
tetrahedral (4 ylzl() yapida birbirine gok kuvvetl kar-
bon baglan ile baglanmis karbon atomlanndan mi-
tesekkildir. Bu kuvvetll baglar ayni zamanda atom
tabakalan arasindakl asil tulucu kuvvettir. Grafit ise,
yatay dlizlemde birbirine heksagonal (6 koseli) sis-
temde baglanmis karbon atomlarindan sekillenmis-
lir. Tabakalar arasinda ise elmastakine benzer siki
karbon baglan mevcut almayip, saaece zayif Van der
Waals gekim kuvvetleri mevcuttur; yani, grafitin ta-
bakalan gayet kolay bir sekilde birbiri (izerinde kay-
ma yapabilir. Bu 6zelligi dolayisiyle grafit iyi bir
yaglayicidir,

Peki, grafitten elmas elde etmek kimyasal ola-
rak mumkdn md? Bu Iki farkh kristal yapili cisim han-
gl sarllarda bir birine déndsebilir?

Sovyetbilim Akademisi'nde gorev yapmakta
olan O.l.Leipunsky, 1939'da elmas ve grafitin ¢esil-
Il basing ve sicaklik sartlan altindaki 1si kapasiteleri-
ni ve yanma isilanm hassas bir sekilde olgerek, bu
sorunun cevabini ortaya koydu

Elmas-grafit denge egrisinin kisaca incelenmesi,
diislik basinglarda grafitin, yliksek basinglarda ise
elmasin daha dengeli bir halde oldu§unu, yani kar-
bonun deney sartlarina gore elmas veya grafit ha-
linde bulunabilecedini gostermektedir. Bu edriye
kimya dllinde "'faz diyagrami'" denir. Karbonun faz
diyagramina gore, elmas disik basinglarda kismen
dengesiz (yan dengeli) durumdadir; grafit ise tama-
men dengeli bir haldedir, Yani karbondan bu sart-
larda kolaylikla grafit elde edilebilir. Mavi bdlgede
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ise, elmas dengeli bir durumda olup,yan dengeli du-
rumdaki grafit lle birarada bulunmaktadir. Beyaz bol-
gede Ise, yilksek basinglar tesiriyle elmas, tamamen
dengell duruma gegmistir. Bir alt bélgede dengesiz
durumdaki grafil, bu kisimda tamamen elmasa do-
nasir. Sicakhgmn daha da artinimasiyla karbon eri-
mis hale geger,

Bu faz diyagram bize gok enleresan seyler be-
litmektedir, Birincisl, disik 1s1 ve basing sartlarin-
da elmasin ani olarak grafite doniismesi teorik ola-
rak mumkindir. Elmas sahiplerinin tiylerini diken
diken edebilecek olan boyle bir olay, neyse ki kar-
bon atomlannin birbirlerine cok siki bir sekilde bagl
olmalarindan dolay pratikte ortaya gikmaz. Ikincisi,
grafite yeterli bir basing uygulanirsa karbon atom-
lan 151 ve uygun katalizérier yardimiyla yerlerinden
kopabilir ve elmasin yukanda bahsetti§imiz kristal
gercevesi lizerine yerlesebilir. Yani, grafit elmasa
donisebilir

Leipunsky'nin bu galismas: eimas sentezl ala-
ninda bir ¢i@ir agh. 1955 yilinda Amerika'daki Ge-
neral Electric firmasindaki aragtirmacilar, 55,000 at-
mosferlik bir basing ve 2000°C'lik bir sicaklik alhinda
elmasi suni olarak elde etmeyi basardilar, Kimya bi-
limi diger bir problemi daha ¢6zmeyi basarmist.

Elmas sentezi konusunda diger ulkelerden cok
daha ileride olan Rusya, bu tarihlerde daha bagka
amaglar pegindeydi. Leipunsky'nin tecrilerine gore,
karbon atomlarnyla doymus durumda olan bir gaz-
dan kristallendirme yaparak ¢ok daha disilk basing
ve isi sartlannda elmas elde etmek mimkindi. Bu
Islem grafitten elmas elde edilmesinden cok daha
ucuza mal olacakti. Gergekten de Moskova Bilim
Akademesi'nden B.Derjagun ve B.V. Spitzyn 1956
yilinda hidrokarbon (yani sadece karbon ve hidro-
jen ihtiva eden) gaz buhan kullanarak 1000°C sicak-
likta ve ¢ok diiglik basinglarda elmas elde etmeyi ba-
sardilar. "*Kimyasal Buhar Fazinda Coktdrme' diye
adlandinlan bu metod, binyesindekl karbon atomu-
nun dizeni elmastaki bireysel karbon atomlannin di-
zenine benzeyen metan (CH,) gibi hidrokarboniar
kullanilarak gerceklestirilmistir, Isi tesiriyle hidrojen

Bu elmas
Ktpeler birden
hire komiire
donitisebilir.
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Grafit

Elmas
Elmas ve grafiun kristal yapilar:,

atomnianm kaybeden karbon atomlari, daha sonra ar-
zulanan herhangi bir yiizey (zerine tetrahedral dii-
zende, yani elmasin yapisiyla tamamen ayni yapi-
da gokme yapar ve elmas filmi (ince tabaka)
olusturur.

Ruslann elmas filmler konusundaki bu calisma-
lar, baslangigta bati diinyasinin dikkatini pek gek-
medl. Fakat, birkag sene evvel bu filmlerin 6nemi
Amerikall ve Japon bilim adamlar tarafindan kav-
ranilinca durum cok degisti. Reaksiyonlara ait temel
islamler gelistirmeye 6nem veren batili bilim adam-
lari, daha degisik karbon kaynaklar (karbon monok-
sit, karbon dioksit, aseton vs.) kullanmaya basladilar.

Su anda slmas filmleri elde edilmesinde sbz sa-
hibi 3 (lke meveut: Sovyetler Birligi, ABD ve Japon-
ya. Sovyeller, eimas kaplama tekniginin anlasiima-
si ve aragtinlmasi ydninden, Japonya ise ticari uy-
gulamalan baglatma yonunden daha ileridedir. Her
uc tilke de elmas filmlerini artik siradan bir retim
iglemi haline getirmislerdir

Buhar fazinda ¢oktiirme iglemi birkag tipte ya-
pilabilir:

a) Hidrojen ve metan kangimini 2000°C sicak-
likta bulunan bir flaman tzerinden gegirmek ve olu-
san karbonlari kaplanacak cisim (zerinde
goktirmek.

b) Hidrojen ve melan gazlan kansimini mikro-
dalgalarla isitarak bir plazma haline getirmek ve ¢ok-
tirme islemini bu plazma igine yerlestirilen sicak bir
cisim dzerine yapmak,

¢} Argon ve hidrojen kansimini uygun bir fyon-
lastinct sistem kullanarak iyonlastinp grafit bir he-
def (izerine gdndermek ve boylece hedeften karbon
atomlanni kopararak kaplanacak cisim (izerinde yo-
Gunlastirmak. Bu teknik Japoniar tarafindan gelisti-
rilmis olup, oda sicakhginda bulunan iyon hilzmele-
ri kullanihir.

Kullanilan teknik ne olursa olsun, élmas filmle-
rinin blyime ve kalinlagma hiz oldukga disiktir:
[saatte 10 mikrometre (yani, 0.000010 m/saat)). Us-
telik bu olusmann hangi sekilde gergeklestigi de tam
olarak anlagiimis degildir. Onemii diger bir husus su-
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Crystallume

Cryvstallume ve [BM
gibi Amerikan fir-
malari, Japon tek-
nolojising vakaliya-
bilmek rein plazma
Kullanan 1slemler
wzerinde calismak-
tadiriar.

IBM

dur: Bu sekilde elde edilen elmas daima bir miktar
hidrojen ihtiva eder. Dogal elmasta da % 1 kadar
hidrojen ve az bir miktar hidrokarbon bulunmasi, |eo-
kimyagerlerin “'dogal elmas, yerin derinliklerinde olu-
san kimyasal buhar fazi géktiirme reaksiyontan ile
olusmustur’ seklinde bir kanaate varmalarina yol
agrmstir,

Elmas Filmleri Ticari Olarak
Neden Onemlidir?

Elmas filmleri, belirtildigi qibi, son derece sert
ve asinmaya dayaniklidir. Su gegirmezler ve saydam-
dirlar. Eimasla kaph mekanik pargalar, trag bigak-
iar ve yatak elemanlan sonsuza kadar dayanabilir
Elmas kapli goziGkler ve camlar asla gizilmez. Mar-
yetik bilgi depolama disklen, okuma baghginin ¢arp-
malarnna kars| elmas kaplama ile mikemme! bir ge-
kilde korunabilir.

Oda sicakligmda elektrigi iletmemesine ragmen,
elmas, bakir dahil difer bitin maddelerden daha
iyi bir is1 ileticisidir. Bu ise, elmasin elekironik dev-
relerde ortaya gikan asgir isty) atmak igin gerekli ko-
caman sogutma birimleri yerine, ideal bir sogutma
elemani olabilecegini géstermektedir. Ayrica. fosfor
veya bor lle kanstinimak suretiyle elmastan yan jlet-
kenler de Imal etmek mumkindur. Iskogya'daki
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Elmas tilmlerinin ¢lde edilme metodiar: ©

a) Swak fluman metodu b) Plazma metodu
¢ Ivonlastirma metodu

Edinburgh sehrinde bulunan Heriot Watt Universi-
tesi'ndeki bilim adamian, laser yardimiyla silisyum
tzerine elmas kaplayarak yan lletkenler yapmaya ga-
lismaktadirlar, Bu tip elmasl devreler yogun isi ve
isik radyasyonuna dayanikh oldugundan uzay haber-
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lesmeleri, nlkleer reaktorler ve askeri uygulamalar
icin ideal bir malzeme durumundadiriar.

Elmas kapli integre devreler, galyum arsenitten
yapilanlara kiyasla gok daha hizli ve yliksek frekans-
larda ¢alisabilir; ¢nku, elektronlar elmasta daha hizli
hareket eder. Ayrica, elmasin elektrik (letkenliginin
kopma noktasi galyum arsenite gére ¢ok daha yiik-
sek bir voltajda oldugundan, bu tlp cihaziar daha
ylksek voltaj gaclerini tagiyabilir,

Japon firmasi Sonny, elmas filmleri kullanan ilk
ticari urunun( piyasaya sundu: Eimas kapl bir twe-
eter (liz ses hoparldrll). Hoparlorin yizeyindeki el-
mas film gergin ve hafil olup, ¢ok yiliksek frekans-
larda gok kaliteli sesler Oretir.

Elmas ayrica gok ilging optik dzelliklers sahiptir;
1sik spektrumunun ultraviyole ve gorinGr bolgelerin-

de saydamdir. Bu sebeple, askeri cihazlar ve uzay
araglan igin mukemmel bir pencere cami olma ézel-
ligine sahiptir. Hatta, elmas kullanarak ultraviyole
(mor Stesi) lazer imal atmek bile mimkiindir.

Elmas filmlerinin geleceqi cok heyecan verici
gelismelere acik gorinmektedir. Kullanilan teknoloji
ile karbonun ¢ok daha sert fazlarinin imall de miim-
kindiir. Konuyla ligilenen Sovyet arastirma grubu
Kisa bir siire 6nce CB yapisinda yeni bir karbon fil-
mi elde etmeyi basardi, Bu malzeme, elmastan ¢ok
daha sert olup sapma gostermig bir tetrahedral ya-
pidadir. Fakat, neden bu derece sert oldudu henlz
bilinmiyor

Bu gelismeler, elmas kimyasi konusunda 6dre-
nilecek daha pek gok sey oldugunun bir gostergesi
olarak degerlendiriliyor. O

GENG
ARASTIRMACILAR

fBastargfi 49, sayfada)
gOzeltinin (su + bitki 6z010) akimi gegirdigi gozlendi ve gra
fik glzild)

¢) 50 ce cirtlak otu svist ve 150 ce su kullamlarak yapi-
lan son édlgGmierde su neticeler alindi

Akim (mA) Voltaj
10 1.00
15 1.24
20 1.42
25 1,48
30 1,52
35 1.64
40 1.72
50 1,82
75 1,96

100 2.20

Neticede 1/3 oranindaki gozeltinin de akimi gegirdigl de-
neylerle saptanmig olup grafikieri cizildi

Deney neticesinde dlgolen e.m. k. 'lar 0,735 voll olarak
bulundu. Yapllan deneylerde gerek saf sy, gerekse sulan-
dirlrmig ozar e.m.k 'lari 0.735 volt olarak gdzlenmis olup,
higbir degigme meydana gelmedi

Yapilan deneylerde eksl elektrot (katot) vani ginko elek-
trol uzerinde toz haline gelmis az miktarda ginko. cok mik-
tarda da metalik bakir toplandigi gorilldo Saf su ve biraz
Wwzly su ile yapilan kargilastirma deneyinde de sat suyun
e.m.k simn olmadii, tuziu suyunsa 0,14 voltluk bir
e.m K. 'simin oldugu saptandi. Deney sonuglandiinda eksi
elektrod Gzerinde toplanan maddenin e.m k. 'y disOrdigu
goraldd ve sivimin e.m k.'st 0,006 volt olarak saptandi

B) Elektro Kimyasal Pil Deneyleri:
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Swi bziitu ve bakir siifat (CuSO,) cozettisiyle Elektro-
kimyasal pil duzened| kuruldu. Bakir stlfat igensinde bakir
elektrat (Cu) sivi 6zatd icenisine de ginko elektrot (Zn) dalds-
nidi (Elektrotlann boyutlan ayni)

Voltmetreyl devreye paralel, ampermetreyl serl bagla:
yarak gerliim ve akim okundu

yona; 1.3 volt, akim 0.2 amperdi. Devreye 1,5 volt‘luk
ampul bagladiqim zaman akim ve voltaj'in varhgr gorilir-
ken ampide yanma gozlenmedi

II. Deneyde Elektrakimyasal pil diizeneklérini birden iig'e
Gikardim Voltaj 3,9 voliakim ise 0,2 amper olarak goizlen-
di. Amplll bagladigim zaman soniik halde yandigin
goziedim

Son deneyde ise elektrokimyasal pil sayisini seéribagl ola-
rak bes'e gikardigim zaman volta)'in 8,5 volt, akimin ise 0,2
amper oldugunu gbziedim, Devreye lamba baglandifinda lam:
barin parlayarak yandigr goroldi

Deney senucu olarak da sivi ozotunun elektro-kimyasal
pil vapiminda kullanilabilecegini deneylerle saptarmis oldum

KOL TAYINI

Svi buharlagtinildi. Sonra tartimlan sabitlestiriimis kro-
zelerde 550°C sicakhitakl finnlarda yakildi. Cirtlakotu sivisi-
mn kil % 1,34 olarak bulundu. Sivi ozatindn yiksek kol
igermesi, bu svinin elektrolik bir sivi oldugunu ve vitksek
iyon igerdiginide bu deneyle gostermis oldum

SONUC

Bu aragtirmanin daha modern olanaklarla yapilmas: ha-
linde, enerfi konusunda insanliga blyik yararlar saglayaca-
(1 kamsindayim.

Cirtlak otunun gok ekonomik olmasi, bakima muhtag ol-
madan yeksmesi ve bol sivi 6zi10 vermesi dunya piyasala-
rinda hizla artan madde fiyatian dikkate alinirsa, cok buyik
kaliklannin bulunacagina inaniyorum.

Bitki ozattnun ozellikle ivonik vapili oimasi elektrokim-
ya pil yammina kolayhklar getirecegl gorusandeyim,
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