
Seramik malzemelerin üretimi,
karakterizasyonu, mekanik ve kimyasal
özellikleri, kat› hal kimyas›, faz - denge
iliflkileri konular›nda çal›flmalar yapan
Anadolu Üniversitesi Mühendislik ve
Mimarl›k Fakültesi Dekan› ve ayn›
üniversitenin Malzeme Bilimi ve
Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi Prof.
Dr. Hasan Mandal, malzeme biliminin
özellikli  ürünlerinden biri olan “SiAION”
seramiklerinin özellikleri,
karakterizasyonu ve uygulamalar›
konular›ndaki uluslararas› düzeyde üstün
nitelikli çal›flmalar› nedeniyle TÜB‹TAK’›n
2005 y›l› Bilim Ödülü’ne de¤er görüldü.
Mandal 1998’de de, TÜB‹TAK’›n Teflvik
Ödülü’nü alm›flt›.

Malzeme bilim ve teknolojileri konusunda,
1950’li y›llardan sonra dünyada oldukça önemli
çal›flmalar gerçeklefltirildi. 2000’li y›llara gelindi-
¤inde bu bilim dal›, teknolojinin her alan›na fark-
l› özelliklerde malzemeler sunmaya bafllad›. ‹leri
malzemeler olarak adland›r›lan bu ürünler, sera-
mikler, polimerler, metal ve kompozitler olarak
s›n›fland›r›l›yor. Seramikler s›n›f›nda yer alan,
“Silikon – Alüminyum – Oksijen – Azot” di¤er
söylemle SiAlON seramikleri de, yüksek teknik
performans göstermeleri, ileri düzeylde bilgi içer-
meleri ve ifllevsel olarak çeflitlilik sunmalar›yla
günümüzde yüksek katma de¤erli malzemelerden
biri olarak tan›mlan›yorlar. 

SiAlON seramiklere bu özelliklerin kazand›r›l-
mas›n› sa¤layan bilim insanlar›ndan biri Dr. Hasan
Mandal. Mandal, SiAlON esasl› seramiklerin kris-
tal kimyas›, yap›-özellik iliflkileri, elde edilme sü-
reçleri, faz iliflkileri, teknik ve termal özellikleri,
karekterizasyonlar› ve uygulamalar› üzerinde ger-
çeklefltirdi¤i araflt›rmalar›yla, bu tür seramiklerin
var olan sorunlar›na çözümler sundu. Böylece SiA-
lON seramikler günümüzde, talafll› üretimde, mo-
tor parçalar›nda, gaz türbini kanatç›klar›nda, afl›n-
ma bilyelerinde, nozüllerde (enjeksiyon lüleleri),
pota, f›r›n, izolatör gibi ayg›tlar›n parçalar›nda
(refrakter parçalar›nda) ve metalik malzemelerin
flekillendirilmesinde yayg›n olarak kullan›lan  kesi-
ci tak›mlarda, özellikle dökme demir ve süper ala-
fl›mlar›n (Ni esasl› gaz türbin diskleri) ifllenmesin-
de yüksek verimlilikle kullan›l›r hale geldi. 

1970’li y›llarda, dünyan›n de¤iflik laboratu-
varlar›nda, SiAlON seramikleri, sahip olduklar›
yüksek mekanik ve termal özellikleri nedeniyle
üzerinde çal›fl›lan bir malzeme grubuydu. Bu mal-
zemenin özellikle seramik motor parçalar› üreti-
minde kullan›lmas› için çal›flmalar yap›l›yordu.
1980’li y›llarda bu yo¤un ilgi azalmaya bafllad›.
Çünkü bu malzeme güvenilirlik aç›s›ndan isteni-
len düzeye bir türlü getirilememiflti. Ayr›ca, yük-
sek s›cakl›¤a dayanabilmesi konusunda ondan da-
ha üstün malzemeler elde edildi. Malzemenin
sertli¤i ve toklu¤u aras›nda istenen denge sa¤la-

nam›yor, ekonomik anlamda da üretim yüksek
maliyetle yap›l›yordu. Dahas›, seramiklerin haz›r-
lanmas›nda kullan›lan alüminyumazotun (AlN)
suyla daha küçük birimlere ayr›flmas› yani hidro-
lize olmas› nedeniyle su yerine alkol kullan›l›yor,
bu da üretim güçlü¤ü ortaya ç›kard›¤› gibi çevre-
ye de zarar veriyordu. SiAlON seramikleri üzerin-
de henüz bu sorunlar çözümlenememiflken kom-
pozit malzemeler de ortaya ç›kt›.   

Mandal’›n bilim hayat› bu sorunlar›n çözümü-
ne yönelik araflt›rmalarla geçti. ‹lk araflt›rmas›n›
da, bu tür seramiklerin ›s›l ifllemleri üzerindeki
sorunlar› gidermek amac›yla bafllad›¤› doktora te-
ziyle gerçeklefltirdi. Bu çal›flmas›yla SiAlON sera-
miklerin yüksek s›cakl›klara dayanabilmesini sa¤-
lad›. Bu kapsamda yapt›¤› araflt›rmalar› pek çok
ödüle de¤er bulundu¤u gibi, malzemenin kat›lafl-
t›¤› sabit s›cakl›klara, yani ötektik üzerindeki s›-
cakl›klara ç›kar›lmas› konusunda yapt›¤› çal›flma-
n›n da patentini de ald›. 

Mandal’›n, doktora sonras› çal›flmalar› da pek
çok ödüle de¤er görüldü. Doktora tezinden sonra
gerçeklefltirdi¤i araflt›rmas›nda ilk olarak SiAlON
seramiklerin üretim maliyetinin düflürülmesini
sa¤lad›. Ard›ndan, i¤nemsi mikroyap›ya sahip se-
ramikler üreterek malzemenin k›r›lma toklu¤unu
art›rd›. Bu tür malzemeler, düflük s›cakl›klarda
afl›nmaya ve darbeye karfl› kullan›l›yor. Mandal,
yüksek s›cakl›kta sertlik ve tokluk özelliklerine
sahip malzemelerin üretimini de sa¤lad›. Transpa-
ran yani ›fl›k geçirgenli¤i olan SiAlON seramikler
üretti. Bu tür malzemeler yüksek s›cakl›k ve ani
s›cakl›k de¤iflimlerine dayan›kl› olduklar›ndan
özellikle optik amaçl› kullan›mda çok ilgi gördü.

SiAlON seramiklerin faz denge iliflkileri konu-
sunda da çal›flan Mandal, bu araflt›rmas›nda da
sertlik, tokluk ve kararl›l›k özelliklerine sahip se-
ramikler elde etti. Mandal bu araflt›rmas› için
uluslararas› patent baflvurusunda da bulundu. 

Toz halindeki malzemenin erime s›cakl›¤› al-
t›ndaki bir s›cakl›¤a belli bir süre maruz b›rak›l-
mas›yla tozlar›n birbirlerine de¤dikleri noktalar-
dan bafllayarak kaynaflmas›na sinterleme deniyor.

Mandal bir di¤er araflt›rmas›nda, kompozisyon,
flekillendirme ve sinterleme koflullar›n›n tasar›-
m›yla yüzeyden iç k›sma do¤ru özellikleri de¤i-
flen, d›fl k›sm› sert, iç k›sm› tok malzeme üretti.
Bu malzeme de, ayn› anda yüksek afl›nma ve dar-
be direnci gerektiren koflullarda, örne¤in rulman
yataklar›nda tercih ediliyor. 

Mandal, SiAlON seramiklerin kaynaklanmas›-
n› da sa¤lad›. Bu araflt›rmas›nda, SiAlON seramik
malzemenin di¤er bir seramik malzeme ya da
camla etkileflimi sa¤land›. Sonra bu iki malzeme-
nin ara yüzey iliflkisini inceleyen Mandal, kaynak-
lama için gereken optimum koflullar› belirledi. Bu
araflt›rma sonucunda elde edilen malzeme, flekil-
lendirilmesi güç parçalar›n kaynaklanarak kulla-
n›lmas›n› sa¤lad›. 

Mandal bir di¤er araflt›rmas›nda, yüksek s›-
cakl›kta, yüksek kesme h›zlar›nda de¤iflik malze-
me gruplar›n› iflleyebilecek SiAlON malzemeler
üretti. Bu çal›flmas› için de uluslararas› patent
baflvurusunda bulundu.

Mandal’›n yukar›da örneklemesini yapt›¤›m›z
araflt›rmalar› d›fl›nda baflka çal›flmalar› da var. O
bütün bu çal›flmalar›n› SCI kapsam›ndaki dergiler-
de yay›mlad›, uluslararas› kongrelerde sundu.
Eserlerine farkl› araflt›rmac›lar at›flarda bulundu-
lar. Elde etti¤i sonuçlar›n teknolojik öneminden
dolay› uluslararas› patentler ald›. Onun çal›flmala-
r› ›fl›¤›nda gelifltirilen seramikler dünyaca tan›n-
m›fl bir flirket taraf›ndan üretime de sokuldu.
Mandal, gelifltirdi¤i malzemenin ülkemizde de
üretimini sa¤lad› ve böylece ülkemizde eksikli¤i
hissedilen, üniversite kaynakl› teknolojik bilginin
ticarileflmesi gerçekleflti. Mandal bu konuda flu
yorumu yap›yor: “Bu çal›flmalar›n her aflamas›n›n
yönlendiricisi olmama karfl›n, çal›flmalar›m›z gün-
cel bilgiyle donan›ml›, yaflam›n› bilime adam›fl bir
ekiple gerçeklefltirilmifltir. Ödül flahs›ma verilme-
sine ra¤men, ben bu ödülü ekibimizle birlikte ka-
zan›lm›fl olarak de¤erlendiriyorum.”
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Kaynak: Mandal H., “2005 Y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü Aday Öneri Formu”.
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