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Aluminyum oksinitriiriin cam ile
karsilastirilarak yapi malzemesi olarak
kullanim potansiyelinin degerlendirilmesi
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OZET

Bu caligmada aluminyum oksinitriir ve soda kireg silikat cam,
belirlenen ozelliklerine gore karsilagtirilmig, Arioglu yontemi
kullanilarak, aluminyum oksinitriirtin ~ kullanim  potansiyeli
degerlendirilmistir. Bu yOntemin amaci, malzeme seg¢iminde
siireglerin saptanarak sistematik bir yolun belirlenebilmesidir.
Yontemde malzemelerin ozelliklerine gore yarar-dlgiit tablolari
olusturulmus, 6nem katsayilart belirlenmis ve toplam puanlarn
bulunmustur. Aluminyum oksinitriiriin teknik 6zellikleri sebebiyle
yap1 malzemesi olarak kullanim potansiyelinin bulundugu ve hatta
cam yerine kullanilabilecegi ancak ekonomiklik, kaynak etkinligi
ve yeniden kullanim/ geri donilisim gibi sebeplerden o6tiird,
Tiirkiye’deki kullaniminin gelecekte yayginlagabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler:  Yapt malzemesi, seffaf aluminyum, Arioglu
Yontemi, aluminyum oksinitriir, soda kireg
silikat camu.
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Aluminyum Oksinitriiriin Cam ile Karsilastirtimasi

1. GIRIS

Aluminyum oksinitriir (ALON) ya da saydam aluminyum; nitrojen, oksijen
ve aluminyumdan olusan cok kristalli bir seramiktir. Elastisite modiilii
yiiksektir, yogunlugu diisiiktiir ve yiiksek ergime noktasina sahiptir.
Dayaniklilig1 yiiksek olmasi sebebiyle savunma sanayiinde zirh ve optik
seramik malzemesi olarak, niikleer endiistride, metalurji sektoriinde, hava ve
kara tasitlarinda pencerelerde ve hatta uzayda olmak lizere cesitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Aluminyum oksinitriiriin yapt malzemesi olarak
kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Buna ragmen, yap1 sektoriinde heniiz
yayginlagmamugtir.

Cam ise anamaddesi silisyumdioksit olan, amorf i¢ yapili, sert bir
malzemedir. Asinma dayanimi yiiksektir, diisiik 1s1 ve elektrik iletkenligine
sahiptir ve yiiksek 151k gecirgenligi vardir. Giiniimiizde genellikle yapi
malzemesi olarak soda kire¢ silikat camlar1 kullanilmaktadir. Bu camlarin
kullanim alanlari; insaat sektorii, tasitlar, dekorasyon malzemeleri,
aksesuarlar, mobilyalar, beyaz esyalar, ila¢ iiretimi ve gida ambalajlari
olarak c¢esitlenmektedir. Soda kire¢ silikat camlarmin bu kadar
kullanilmasinin sebebi, barindirdigi teknik o6zelliklerin diger pek ¢ok
malzemeye gore daha {istiin olmasidir.

Malzeme secimi yapilirken, kullanici ihtiyacina uygun, yasam dongiisii ile
cevreyi olumsuz etkilemeyen ve tasarimla bir biitiin olabilen malzemeler
secilmelidir. Bu yiizden ilk olarak yapida kullanilacak malzemenin
Ozellikleri goz Oniinde bulundurulmahidir [1]. Bu ¢alismanin amaci,
aluminyum oksinitriir ile soda kire¢ silikat camlarimin belirlenen
ozelliklerinin karsilagtirmasini yapmak ve ALON’un yap1 malzemesi olarak
kullanima uygun olup olmadigini degerlendirmektir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada  Aroglu  Yontemi’'nden — faydalanilarak ~ malzemelerin
degerlendirilmesi  gergeklestirilmistir. Bu yOntemin amaci, tasarim
asamasinda, kullanicinin eylemlerini genel ve 6znel degerlendirmelere gore
konfor iginde siirdiirebilmesi ig¢in gereksindigi yapiyr olusturacak
malzemelerin rasyonel olarak seciminde goz Oniine alinmasi gereken
parametrelerin, siireclerin saptanarak diizenlenmesi ve en uygun secenegin
secilmesinde sistematik bir yolun belirlenebilmesidir [2].
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Yontemde aluminyum oksinitriir ve soda kireg silikat cami degerlendirmeye
alinacak ana malzemeler olarak diigiiniilmiistir. Degerlendirmede ilk olarak
karsilastirma yapilacak malzeme Ozellikleri belirlenmistir. Bu o6zellikler,
malzemenin teknik o6zellikleri ve kullanilabilir boyut, ekonomiklik,
Tirkiye’deki kaynak etkinligi, insan sagligina etkisi, yeniden kullanim-geri
doniisiim olarak belirlenmistir. Degerlendirmeye alman teknik ozellikler,
malzemenin yap1 malzemesi olarak kullanim potansiyeli i¢in gerekli oldugu
diisiiniilen 6zelliklerdir. Daha sonra malzeme 6zelliklerine gore yarar-6l¢iit
tablolar1 olusturulmustur (Tablo 1).

Tablo 1: Yarar-6l¢iit tablosu 6rnegi [2]

1 2 3 4 5

Yarar1 yok Az yararlt Yararlh Cok yararlt En fazla yarar

Son olarak malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve Onem katsayilar
belirlenmis ve toplam puanlari bulunmustur. ALON’un yap1 malzemesi
olarak uygunlugu belirlenmistir.

2.1. Malzemelerin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Seceneklerin  kullanim degerlerini ve degisim degerlerini belirleyen
ozelliklerin tek olcekte dlgiilerek seceneklerin aralarindaki deger farkinin ne
oranda oldugunun belirlenebilmesi i¢in ‘aralikli Slgek’ kullanilacaktir.
Degerlendirme igin yeterli goriinen aralikli 6lgekte, seceneklerden beklenen
ozelliklerin olgiilmesine olanak verecek bir degere doniistiiriilmesi ve
birimin saptanmasi gerekmektedir [2].

Aluminyum oksinitriir ve soda kire¢ silikat caminin 6zellikleri Tablo 2°de
verilmistir. Bu tabloda malzemelerin yogunluk, sertlik, Knoop sertligi,
young modiili, egilme mukavemeti, sikisma modiili, kayma modiili,
poisson orani, erime noktasi 1s1l genlesme katsayisi, 1s1l iletkenlik, kirilma
indisi, basing dayanimu, 1s1l iletkenlik, seffaflik, dayaniklilik, kullanilabilir
boyut, ekonomiklik, Tiirkiye’deki kaynak etkinligi, insan sagligina etkisi,
yeniden kullamim-geri dontisim  o6zellikleri  verilmis, bu Ozellikler
karsilastirilarak olusturulan yarar/olgiit tablolar1 sonrasinda ALON’un yapi
malzemesi olarak uygunlugu degerlendirilmistir.
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Tablo 2: Malzemelerin 6zellikleri [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]

.. . . Aluminyum Soda Kirec
OZELLIKLERI Oksinitrit Silikat Cam
Yogunluk (g/cm?®) 3,71 [4] 2,55, 6]
Sertlik (Mohs) 7,7 [8] 5-6 [5, 6]
Knoop Sertligi (kgf/mm?) 1800 [8] 575 [5]

Y oung modiilii (GPa) 323 [4] 72 [6]
Egilme mukavemeti (MPa) 380-700 [4] 45-120
Sikisma modiilii (GPa) 210 [4] 43 [6]
Kayma modiilii (GPa) 125 [4] 29 [7]
Poisson orani (p) 0,24 [10] 0,22-0,23 [6]
Erime noktasi (°C) 2135 [8] 1700 [6]
Isil genlesme Katsayis1 (x10°) 7,50 [8] 8,8 [4]
Isil iletkenlik (W/m°C) 10 [4] 1,05 [7]
Kirilma indisi (0.48 mm’ de) 1,80 [8] 1,80 [7]
Basing dayanimi (GPa) 2,68 [10] 0,24 [6]
Seffaflik 85% [8] 87% [5]
Dayaniklilik Cok [10, 11] Orta [5]
Kullanilabilir boyut (cm) Az [3] Cok [3]
Ekonomiklik Az [3] Cok [3]
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi Az [3] Cok [3]
Insan sagligina etkisi Orta [10, 11] Az [5]
Yeniden kullanim/ geri doniisiim Az [10, 11] Cok [5]
Yarar/ dlciit degerlendirmesi 2,90 3,44

2.2. Yarar-0lgiit Tablolarinin Olusturulmasi

Yarar-olgiit tablolar1 her malzeme i¢in olusturulmus ve tek bir tabloda
gosterilmistir (Tablo 3) Bu tabloya gore, ALON; sertlik, Knoop Sertligi,
Young modiilii, egilme mukavemeti, sikisma modiilii, kayma modiilii, erime
noktast, 1s1l genlesme katsayisi, basing dayanimi ve dayaniklilik bakimindan
soda kireg silikat camindan daha yararli goriinmektedir. Soda kireg silikat
cami ise 1sil iletkenlik, kullanilabilir boyut, ekonomiklik, Tiirkiye’deki
kaynak etkinligi, insan sagligina etki, yeniden kullanim/ geri doniisiim
Ozellikleri ile ALON’dan daha yararlidir. Poisson orani, kirilma indisi ve

seffaflik 6zellikleri her iki malzeme igin esit yararlilikta bulunmustur.




N. Kokulu, S. Ugar

Tablo 3: ALON ve Soda Kireg Silikat Caminin yarar 6l¢iit degerlendirmesi

- . . Aluminyum Soda Kireg
OZELLIKLERI Oksinitrit silikat Cam
Yogunluk (g/cm®) 2 3
Sertlik (Mohs) 4 3
Knoop Sertligi (kgf/mm?) 4 2
Young modiilii (GPa) 3 2
Egilme mukavemeti (MPa) 4 1
Sikisma modiilii (GPa) 4 2
Kayma modiilii (GPa) 4 2
Poisson orani (p) 2 2
Erime noktas1 (°C) 5 3
Isil genlesme katsayisi (x107°) 3 2
Is1l iletkenlik (W/m°C) 1 4
Kirilma indisi (0.48 mm’ de) 4 4
Basin¢ dayanimi (GPa) 4 3
Seffaflik 5 5
Dayaniklilik 4 2
Kullanilabilir boyut (cm) 3 5
Ekonomiklik 1 4
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi 1 5
Insan sagligina etkisi 2 4
Yeniden kullanim/ geri doniisiim 2 4

2.3. Malzemelerin Onemlilik Dereceleri ve Onem Katsayilarinm

Bulunmasi

ALON ve soda kireg silikat camlarin 6zellikleri belirlendikten sonra, bu
ozellikler Arioglu Yontemi’nde (Arioglu, 1993) belirtildigi gibi 6nem
agirliklarina  gore zorunlu, koruyucu ve istege bagli olmak {iizere
gruplandirilmigtir. Zorunlu olarak listelenen 6zellikler, malzemenin kullanim
potansiyelinin degerlendirilmesinde birincil etkenler olarak secilmistir.
Koruyucu olarak listelenen o6zellikler, malzemenin kullanim potansiyelini
arttirabilecek ozellikler olarak belirlenmistir. Istege baglh ozellikler ise
malzemenin kullanim potansiyeli i¢in ii¢linciil 6neme sahiptir. Malzemelerin
onem agirliklarina yiizdeler verilmis ve Onem katsayilart belirlenmistir
(Tablo 4). Bu g¢alismada, en 6nemli (zorunlu) ozellikler erime noktasi,
kirilma indisi, basing dayanimi, kullanilabilir boyut, ekonomiklik ve
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi olarak diistiniilmtistiir.
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Tablo 4: ALON ve Soda Kireg Silikat Caminin 6nemlilik dereceleri ve 6nem
katsayilari [2].

OZELLIKLER ONEM AGIRLIGI % ONEM
KATSAYISI

Erime noktasi 5 0.05
Kirilma indisi 5 0.05
Basing dayanimi 10 0.10
Kullanilabilir boyut ZORUNLU 50 10 0.10
Ekonomiklik 10 0.10
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi 10 0.10
Sertlik 5 0.05
Egilme mukavemeti 5 0.05
Is1l genlesme katsayisi 5 0.05
Is1l iletkenlik 5 0.05
Dayaniklilik KORUYUCU 35 5 0.05
Insan sagligima etkisi 5 0.05
Yeniden kullanim/ geri 5 0.05
doniigiim

Yogunluk 2 0.02
Knoop sertligi 2 0.02
Young modiilii 2 0.02
Sikisma modiilii ISTEGE 15 2 0.02
Kayma modiilii BAGLI 2 0.02
Poisson orani 2 0.02
Seffaflik 3 0.03

TOPLAM 100 %100 1.0

Onem agirh@ ve katsayilar1 belirlenen dzellikler, sayisallastirilarak toplam
puanlart bulunmustur (Tablo 5).
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Tablo 5: ALON ve soda kireg silikat camlarin karsilagtirmasi

SECENEKLER

Ozellikler ve Onem Katsayilari ALON Soda Kireg Silikat Cam
Erime noktas1 x 0.05 5 025 3 015
Kirilma indisi X 0.05 4 020 4 020
Basing dayanimi x 0.1 4 04 3 03
Kullanilabilir boyut x 0.1 3 03 5 05
Ekonomiklik x 0.1 1 01 4 04
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi X 0.1 1 01 5 05
Sertlik x 0.05 4 020 3 015
Egilme mukavemeti X 0.05 4 0.20 1 0.05
Is1l genlesme katsayisi x 0.05 3 015 2 0.10
Is1l iletkenlik x 0.05 1 0.05 4 0.20
Dayaniklilik x 0.05 4 0.20 2 0.10
Insan sagligima etkisi x 0.05 2 0.10 4 0.20
Yeniden kullanim/ geri doniigiim X 2 0.10 4 0.20
0.05
Yogunluk x 0.02 2 0.04 3 0.06
Knoop sertligi x 0.02 4 0.08 2 0.04
Young modiilii X 0.02 3 0.06 2 0.04
Sikigsma modiilii x 0.02 4 0.08 2 0.04
Kayma modiilii X 0.02 4 0.08 2 0.04
Poisson orani x 0.02 2 0.04 2 0.04
Seffaflik x 0.03 5 015 5 015

2.88 3.46

4. SONUC

Arioglu Yontemi (Arioglu, 1993) ile yapilan degerlendirmeye gore,
aluminyum oksinitriir malzemesinin erime noktasi, basing dayanim, sertlik,
egilme mukavemeti gibi pek ¢ok 6zelligi ile soda kireg silikat camlarina gére
daha iistiin oldugu ve yap1 malzemesi olarak kullanim potansiyeli bulundugu
belirlenmistir. Ancak soda kireg silikat camlarinin ¢ikartildigi topografyada
kullanilabilmesi ve bu yiizden ALON’a gére daha ekonomik olmasi, 1s1l
iletkenlik, insan saghgma etki ve yeniden kullanim/ geri doniisiim
konularindaki  avantajlari  nedeniyle, ALON’un heniiz Tirkiye’de
kullaniminin uygun olmadig1 saptanmustir.
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