2005 YILI BILIM ODULU SAHIBI

Seramik malzemelerin iiretimi,
karakterizasyonu, mekanik ve kimyasal
ozellikleri, kati hal kimyasi, faz - denge
iliskileri konularinda calismalar yapan
Anadolu Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Dekani ve ayni
tiniversitenin Malzeme Bilimi ve
Mihendisligi Boliimii 6gretim iiyesi Prof.
Dr. Hasan Mandal, malzeme biliminin
ozellikli iiriinlerinden biri olan “SiAION”
seramiklerinin ozellikleri,
karakterizasyonu ve uygulamalari
konularindaki uluslararasi diizeyde (istiin
nitelikli calismalari nedeniyle TUBITAK’in
2005 yili Bilim Odiili’ne deger goriildii.
Mandal 1998’de de, TUBITAK’in Tesvik
Odiilii’nii almist.

Malzeme bilim ve teknolojileri konusunda,
1950’li yillardan sonra diinyada oldukca onemli
calismalar gerceklestirildi. 2000’li yillara gelindi-
ginde bu bilim dali, teknolojinin her alanina fark-
Ii 6zelliklerde malzemeler sunmaya baslad. ileri
malzemeler olarak adlandirilan bu iiriinler, sera-
mikler, polimerler, metal ve kompozitler olarak
siniflandiriliyor. Seramikler sinifinda yer alan,
“Silikon - Aliiminyum - Oksijen - Azot” diger
soylemle SiAION seramikleri de, yiiksek teknik
performans gostermeleri, ileri diizeylde bilgi icer-
meleri ve islevsel olarak cesitlilik sunmalariyla
gliniimiizde yiiksek katma degerli malzemelerden
biri olarak tanimlaniyorlar.

SiAION seramiklere bu ozelliklerin kazandiril-
masini saglayan bilim insanlarindan biri Dr. Hasan
Mandal. Mandal, SiAION esasli seramiklerin kris-
tal kimyasi, yapi-ozellik iliskileri, elde edilme sii-
recleri, faz iliskileri, teknik ve termal ozellikleri,
karekterizasyonlari ve uygulamalari (izerinde ger-
ceklestirdigi arastirmalariyla, bu tiir seramiklerin
var olan sorunlarina ¢éziimler sundu. Boylece SiA-
ION seramikler giiniimiizde, talash tretimde, mo-
tor parcalarinda, gaz tiirbini kanatciklarinda, asin-
ma bilyelerinde, noziillerde (enjeksiyon liileleri),
pota, firin, izolator gibi aygitlarin parcalarinda
(refrakter parcalarinda) ve metalik malzemelerin
sekillendirilmesinde yaygin olarak kullanilan kesi-
ci takimlarda, ozellikle dokme demir ve siiper ala-
simlarin (Ni esash gaz tiirbin diskleri) islenmesin-
de yiiksek verimlilikle kullanilir hale geldi.

1970’li yillarda, diinyanin degisik laboratu-
varlarinda, SiAION seramikleri, sahip olduklari
yiiksek mekanik ve termal ozellikleri nedeniyle
lizerinde calisilan bir malzeme grubuydu. Bu mal-
zemenin ozellikle seramik motor parcalari iireti-
minde kullanilmasi icin calismalar yapiliyordu.
1980’li yillarda bu yodun ilgi azalmaya basladi.
Clinkli bu malzeme giivenilirlik agisindan isteni-
len diizeye bir tiirlii getirilememisti. Ayrica, yiik-
sek sicakliga dayanabilmesi konusunda ondan da-
ha (stiin malzemeler elde edildi. Malzemenin
sertligi ve toklugu arasinda istenen denge sagla-
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namiyor, ekonomik anlamda da iiretim yiiksek
maliyetle yapiliyordu. Dahasi, seramiklerin hazir-
lanmasinda kullanilan aliiminyumazotun (AIN)
suyla daha kiiciik birimlere ayrismasi yani hidro-
lize olmasi nedeniyle su yerine alkol kullaniliyor,
bu da iiretim giicliigii ortaya cikardigi gibi cevre-
ye de zarar veriyordu. SiAION seramikleri lizerin-
de heniiz bu sorunlar ¢éziimlenememisken kom-
pozit malzemeler de ortaya cikti.

Mandal’in bilim hayati bu sorunlarin ¢oziimii-
ne yonelik arastirmalarla gecti. ilk arastirmasini
da, bu tiir seramiklerin isil islemleri iizerindeki
sorunlar gidermek amaciyla basladigi doktora te-
ziyle gerceklestirdi. Bu calismasiyla SiAION sera-
miklerin yiiksek sicakliklara dayanabilmesini sag-
ladi. Bu kapsamda yaptigi arastirmalari pek ¢ok
odiile deger bulundugu gibi, malzemenin katilas-
tigi sabit sicakliklara, yani otektik lizerindeki si-
cakliklara ¢ikarilmasi konusunda yaptigi calisma-
nin da patentini de aldi.

Mandal’in, doktora sonrasi calismalari da pek
cok ddiile deger goriildii. Doktora tezinden sonra
gerceklestirdigi arastirmasinda ilk olarak SiAION
seramiklerin (iretim maliyetinin diisiiriilmesini
sagladi. Ardindan, ignemsi mikroyapiya sahip se-
ramikler lireterek malzemenin kirilma toklugunu
artirdi. Bu tir malzemeler, diisiik sicakliklarda
asinmaya ve darbeye karsi kullaniliyor. Mandal,
yiiksek sicaklikta sertlik ve tokluk ozelliklerine
sahip malzemelerin (iretimini de sagladi. Transpa-
ran yani 1stk gecirgenligi olan SiAION seramikler
liretti. Bu tlir malzemeler yiiksek sicaklik ve ani
sicaklik degisimlerine dayanikli olduklarindan
ozellikle optik amach kullanimda cok ilgi gordii.

SiAION seramiklerin faz denge iliskileri konu-
sunda da calisan Mandal, bu arastirmasinda da
sertlik, tokluk ve kararlilik ozelliklerine sahip se-
ramikler elde etti. Mandal bu arastirmasi icin
uluslararasi patent basvurusunda da bulundu.

Toz halindeki malzemenin erime sicakligi al-
tindaki bir sicakhida belli bir siire maruz birakil-
masiyla tozlarin birbirlerine degdikleri noktalar-
dan baslayarak kaynasmasina sinterleme deniyor.

Mandal bir diger arastirmasinda, kompozisyon,
sekillendirme ve sinterleme kosullarinin tasari-
miyla yiizeyden i¢ kisma dogru ozellikleri degi-
sen, dis kismi sert, i¢ kismi tok malzeme liretti.
Bu malzeme de, ayni anda yiiksek asinma ve dar-
be direnci gerektiren kosullarda, 6rnegin rulman
yataklarinda tercih ediliyor.

Mandal, SiAION seramiklerin kaynaklanmasi-
ni da sagladi. Bu arastirmasinda, SiAION seramik
malzemenin dider bir seramik malzeme ya da
camla etkilesimi saglandi. Sonra bu iki malzeme-
nin ara yiizey iliskisini inceleyen Mandal, kaynak-
lama icin gereken optimum kosullar belirledi. Bu
arastirma sonucunda elde edilen malzeme, sekil-
lendirilmesi gii¢ parcalarin kaynaklanarak kulla-
nilmasini sagladi.

Mandal bir diger arastirmasinda, yiiksek si-
caklikta, yiiksek kesme hizlarinda degisik malze-
me gruplarini isleyebilecek SiAION malzemeler
liretti. Bu calismasi icin de uluslararasi patent
basvurusunda bulundu.

Mandal’in yukarida drneklemesini yaptigimiz
arastirmalari disinda baska calismalari da var. O
biitiin bu calismalarini SCI kapsamindaki dergiler-
de yayimladi, uluslararasi kongrelerde sundu.
Eserlerine farkl arastirmacilar atiflarda bulundu-
lar. Elde ettigi sonuclarin teknolojik 6neminden
dolayi uluslararasi patentler aldi. Onun calismala-
r isiginda gelistirilen seramikler diinyaca tanin-
mis bir sirket tarafindan iiretime de sokuldu.
Mandal, gelistirdigi malzemenin iilkemizde de
liretimini sagladi ve bodylece ilkemizde eksikligi
hissedilen, tniversite kaynakli teknolojik bilginin
ticarilesmesi gerceklesti. Mandal bu konuda su
yorumu yapiyor: “Bu calismalarin her asamasinin
yonlendiricisi olmama kargin, calismalarimiz giin-
cel bilgiyle donaniml, yasamini bilime adamis bir
ekiple gerceklestirilmistir. Odiil sahsima verilme-
sine ragmen, ben bu 6diilii ekibimizle birlikte ka-
zanilmis olarak degerlendiriyorum.”
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