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ÖZET 

 

Bu çalıĢmada aluminyum oksinitrür ve soda kireç silikat cam, 

belirlenen özelliklerine göre karĢılaĢtırılmıĢ, Arıoğlu yöntemi 

kullanılarak, aluminyum oksinitrürün kullanım potansiyeli 

değerlendirilmiĢtir. Bu yöntemin amacı, malzeme seçiminde 

süreçlerin saptanarak sistematik bir yolun belirlenebilmesidir. 

Yöntemde malzemelerin özelliklerine göre yarar-ölçüt tabloları 

oluĢturulmuĢ, önem katsayıları belirlenmiĢ ve toplam puanları 

bulunmuĢtur. Aluminyum oksinitrürün teknik özellikleri sebebiyle 

yapı malzemesi olarak kullanım potansiyelinin bulunduğu ve hatta 

cam yerine kullanılabileceği ancak ekonomiklik, kaynak etkinliği 

ve yeniden kullanım/ geri dönüĢüm gibi sebeplerden ötürü, 

Türkiye’deki kullanımının gelecekte yaygınlaĢabileceği 

belirlenmiĢtir.  

 

Anahtar Sözcükler: Yapı malzemesi, Ģeffaf aluminyum, Arıoğlu 

Yöntemi, aluminyum oksinitrür, soda kireç 

silikat camı. 
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1. GĠRĠġ 
 

Aluminyum oksinitrür (ALON) ya da saydam aluminyum; nitrojen, oksijen 

ve aluminyumdan oluĢan çok kristalli bir seramiktir. Elastisite modülü 

yüksektir, yoğunluğu düĢüktür ve yüksek ergime noktasına sahiptir. 

Dayanıklılığı yüksek olması sebebiyle savunma sanayiinde zırh ve optik 

seramik malzemesi olarak, nükleer endüstride, metalurji sektöründe, hava ve 

kara taĢıtlarında pencerelerde ve hatta uzayda olmak üzere çeĢitli alanlarda 

kullanılabilmektedir. Aluminyum oksinitrürün yapı malzemesi olarak 

kullanım potansiyeli bulunmaktadır. Buna rağmen, yapı sektöründe henüz 

yaygınlaĢmamıĢtır. 

 

Cam ise anamaddesi silisyumdioksit olan, amorf iç yapılı, sert bir 

malzemedir. AĢınma dayanımı yüksektir, düĢük ısı ve elektrik iletkenliğine 

sahiptir ve yüksek ıĢık geçirgenliği vardır. Günümüzde genellikle yapı 

malzemesi olarak soda kireç silikat camları kullanılmaktadır. Bu camların 

kullanım alanları; inĢaat sektörü, taĢıtlar, dekorasyon malzemeleri, 

aksesuarlar, mobilyalar, beyaz eĢyalar, ilaç üretimi ve gıda ambalajları 

olarak çeĢitlenmektedir. Soda kireç silikat camlarının bu kadar 

kullanılmasının sebebi, barındırdığı teknik özelliklerin diğer pek çok 

malzemeye göre daha üstün olmasıdır. 

 

Malzeme seçimi yapılırken, kullanıcı ihtiyacına uygun, yaĢam döngüsü ile 

çevreyi olumsuz etkilemeyen ve tasarımla bir bütün olabilen malzemeler 

seçilmelidir. Bu yüzden ilk olarak yapıda kullanılacak malzemenin 

özellikleri göz önünde bulundurulmalıdır [1]. Bu çalıĢmanın amacı, 

aluminyum oksinitrür ile soda kireç silikat camlarının belirlenen 

özelliklerinin karĢılaĢtırmasını yapmak ve ALON’un yapı malzemesi olarak 

kullanıma uygun olup olmadığını değerlendirmektir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 
 

ÇalıĢmada Arıoğlu Yöntemi’nden faydalanılarak malzemelerin 

değerlendirilmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu yöntemin amacı, tasarım 

aĢamasında, kullanıcının eylemlerini genel ve öznel değerlendirmelere göre 

konfor içinde sürdürebilmesi için gereksindiği yapıyı oluĢturacak 

malzemelerin rasyonel olarak seçiminde göz önüne alınması gereken 

parametrelerin, süreçlerin saptanarak düzenlenmesi ve en uygun seçeneğin 

seçilmesinde sistematik bir yolun belirlenebilmesidir [2]. 
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Yöntemde aluminyum oksinitrür ve soda kireç silikat camı değerlendirmeye 

alınacak ana malzemeler olarak düĢünülmüĢtür. Değerlendirmede ilk olarak 

karĢılaĢtırma yapılacak malzeme özellikleri belirlenmiĢtir. Bu özellikler, 

malzemenin teknik özellikleri ve kullanılabilir boyut, ekonomiklik, 

Türkiye’deki kaynak etkinliği, insan sağlığına etkisi, yeniden kullanım-geri 

dönüĢüm olarak belirlenmiĢtir. Değerlendirmeye alınan teknik özellikler, 

malzemenin yapı malzemesi olarak kullanım potansiyeli için gerekli olduğu 

düĢünülen özelliklerdir. Daha sonra malzeme özelliklerine göre yarar-ölçüt 

tabloları oluĢturulmuĢtur (Tablo 1). 

 
Tablo 1: Yarar-ölçüt tablosu örneği [2] 

1 2 3 4 5 

Yararı yok Az yararlı Yararlı Çok yararlı En fazla yarar 

 

Son olarak malzemelerin önemlilik dereceleri ve önem katsayıları 

belirlenmiĢ ve toplam puanları bulunmuĢtur. ALON’un yapı malzemesi 

olarak uygunluğu belirlenmiĢtir. 

 

2.1. Malzemelerin Özelliklerinin Belirlenmesi 

Seçeneklerin kullanım değerlerini ve değiĢim değerlerini belirleyen 

özelliklerin tek ölçekte ölçülerek seçeneklerin aralarındaki değer farkının ne 

oranda olduğunun belirlenebilmesi için ‘aralıklı ölçek’ kullanılacaktır. 

Değerlendirme için yeterli görünen aralıklı ölçekte, seçeneklerden beklenen 

özelliklerin ölçülmesine olanak verecek bir değere dönüĢtürülmesi ve 

birimin saptanması gerekmektedir [2]. 

 

Aluminyum oksinitrür ve soda kireç silikat camının özellikleri Tablo 2’de 

verilmiĢtir. Bu tabloda malzemelerin yoğunluk, sertlik, Knoop sertliği, 

young modülü, eğilme mukavemeti, sıkıĢma modülü, kayma modülü, 

poisson oranı, erime noktası ısıl genleĢme katsayısı, ısıl iletkenlik, kırılma 

indisi, basınç dayanımı, ısıl iletkenlik, Ģeffaflık, dayanıklılık, kullanılabilir 

boyut, ekonomiklik, Türkiye’deki kaynak etkinliği, insan sağlığına etkisi, 

yeniden kullanım-geri dönüĢüm özellikleri verilmiĢ, bu özellikler 

karĢılaĢtırılarak oluĢturulan yarar/ölçüt tabloları sonrasında ALON’un yapı 

malzemesi olarak uygunluğu değerlendirilmiĢtir. 
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Tablo 2: Malzemelerin özellikleri [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]  

ÖZELLĠKLERĠ 
Aluminyum 

Oksinitrit 

Soda Kireç 

Silikat Cam 

Yoğunluk (g/cm
3
) 3,71 [4] 2,5 [5, 6] 

Sertlik (Mohs) 7,7 [8] 5-6 [5, 6] 

Knoop Sertliği (kgf/mm
2
) 1800 [8] 575 [5] 

Young modülü (GPa) 323 [4] 72 [6] 

Eğilme mukavemeti (MPa) 380-700 [4] 45-120 

SıkıĢma modülü (GPa) 210 [4] 43 [6] 

Kayma modülü (GPa) 125 [4] 29 [7] 

Poisson oranı (p) 0,24 [10] 0,22-0,23 [6] 

Erime noktası (ºC) 2135 [8] 1700 [6] 

Isıl genleĢme katsayısı (x10
-6

 ) 7,50 [8] 8,8 [4] 

Isıl iletkenlik (W/m°C) 10 [4] 1,05 [7] 

Kırılma indisi (0.48 mm’ de) 1,80 [8] 1,80 [7] 

Basınç dayanımı (GPa) 2,68 [10] 0,24 [6] 

ġeffaflık 85% [8] 87% [5] 

Dayanıklılık Çok [10, 11] Orta [5] 

Kullanılabilir boyut (cm) Az [3] Çok [3] 

Ekonomiklik  Az [3] Çok [3] 

Türkiye’deki kaynak etkinliği Az [3] Çok [3] 

Ġnsan sağlığına etkisi Orta [10, 11] Az [5] 

Yeniden kullanım/ geri dönüĢüm Az [10, 11] Çok [5] 

Yarar/ ölçüt değerlendirmesi 2,90 3,44 

 

2.2. Yarar-ölçüt Tablolarının OluĢturulması 

Yarar-ölçüt tabloları her malzeme için oluĢturulmuĢ ve tek bir tabloda 

gösterilmiĢtir (Tablo 3) Bu tabloya göre, ALON; sertlik, Knoop Sertliği, 

Young modülü, eğilme mukavemeti, sıkıĢma modülü, kayma modülü, erime 

noktası, ısıl genleĢme katsayısı, basınç dayanımı ve dayanıklılık bakımından 

soda kireç silikat camından daha yararlı görünmektedir. Soda kireç silikat 

camı ise ısıl iletkenlik, kullanılabilir boyut, ekonomiklik, Türkiye’deki 

kaynak etkinliği, insan sağlığına etki, yeniden kullanım/ geri dönüĢüm 

özellikleri ile ALON’dan daha yararlıdır. Poisson oranı, kırılma indisi ve 

Ģeffaflık özellikleri her iki malzeme için eĢit yararlılıkta bulunmuĢtur. 
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Tablo 3: ALON ve Soda Kireç Silikat Camının yarar ölçüt değerlendirmesi 

 

ÖZELLĠKLERĠ 
Aluminyum 

Oksinitrit 

Soda Kireç 

Silikat Cam 

Yoğunluk (g/cm
3
) 2 3 

Sertlik (Mohs) 4 3 

Knoop Sertliği (kgf/mm
2
) 4 2 

Young modülü (GPa) 3 2 

Eğilme mukavemeti (MPa) 4 1 

SıkıĢma modülü (GPa) 4 2 

Kayma modülü (GPa) 4 2 

Poisson oranı (p) 2 2 

Erime noktası (ºC) 5 3 

Isıl genleĢme katsayısı (x10
-6

 ) 3 2 

Isıl iletkenlik (W/m°C) 1 4 

Kırılma indisi (0.48 mm’ de) 4 4 

Basınç dayanımı (GPa) 4 3 

ġeffaflık 5 5 

Dayanıklılık 4 2 

Kullanılabilir boyut (cm) 3 5 

Ekonomiklik  1 4 

Türkiye’deki kaynak etkinliği 1 5 

Ġnsan sağlığına etkisi 2 4 

Yeniden kullanım/ geri dönüĢüm 2 4 

 

2.3. Malzemelerin Önemlilik Dereceleri ve Önem Katsayılarının 

Bulunması 

ALON ve soda kireç silikat camların özellikleri belirlendikten sonra, bu 

özellikler Arıoğlu Yöntemi’nde (Arıoğlu, 1993) belirtildiği gibi önem 

ağırlıklarına göre zorunlu, koruyucu ve isteğe bağlı olmak üzere 

gruplandırılmıĢtır. Zorunlu olarak listelenen özellikler, malzemenin kullanım 

potansiyelinin değerlendirilmesinde birincil etkenler olarak seçilmiĢtir. 

Koruyucu olarak listelenen özellikler, malzemenin kullanım potansiyelini 

arttırabilecek özellikler olarak belirlenmiĢtir. Ġsteğe bağlı özellikler ise 

malzemenin kullanım potansiyeli için üçüncül öneme sahiptir. Malzemelerin 

önem ağırlıklarına yüzdeler verilmiĢ ve önem katsayıları belirlenmiĢtir 

(Tablo 4). Bu çalıĢmada, en önemli (zorunlu) özellikler erime noktası, 

kırılma indisi, basınç dayanımı, kullanılabilir boyut, ekonomiklik ve 

Türkiye’deki kaynak etkinliği olarak düĢünülmüĢtür. 
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Tablo 4: ALON ve Soda Kireç Silikat Camının önemlilik dereceleri ve önem 

katsayıları [2]. 

ÖZELLĠKLER ÖNEM AĞIRLIĞI % ÖNEM 

KATSAYISI 

Erime noktası  

 

 

ZORUNLU 

 

 

 

50 

5 0.05 

Kırılma indisi 5 0.05 

Basınç dayanımı 10 0.10 

Kullanılabilir boyut 10 0.10 

Ekonomiklik 10 0.10 

Türkiye’deki kaynak etkinliği 10 0.10 

Sertlik  

 

 

 

KORUYUCU 

 

 

 

 

35 

5 0.05 

Eğilme mukavemeti 5 0.05 

Isıl genleĢme katsayısı 5 0.05 

Isıl iletkenlik 5 0.05 

Dayanıklılık 5 0.05 

Ġnsan sağlığına etkisi 5 0.05 

Yeniden kullanım/ geri 

dönüĢüm 

5 0.05 

Yoğunluk  

 

 

ĠSTEĞE 

BAĞLI 

 

 

 

15 

2 0.02 

Knoop sertliği 2 0.02 

Young modülü 2 0.02 

SıkıĢma modülü 2 0.02 

Kayma modülü 2 0.02 

Poisson oranı 2 0.02 

ġeffaflık 3 0.03 

 TOPLAM 100 %100 1.0 

 
Önem ağırlığı ve katsayıları belirlenen özellikler, sayısallaĢtırılarak toplam 

puanları bulunmuĢtur (Tablo 5).  
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Tablo 5: ALON ve soda kireç silikat camların karĢılaĢtırması 

SEÇENEKLER 

Özellikler ve Önem Katsayıları ALON  Soda Kireç Silikat Cam 

Erime noktası x 0.05 5 0.25 3 0.15 

Kırılma indisi x 0.05 4 0.20 4 0.20 

Basınç dayanımı x 0.1 4 0.4 3 0.3 

Kullanılabilir boyut x 0.1 3 0.3 5 0.5 

Ekonomiklik x 0.1 1 0.1 4 0.4 

Türkiye’deki kaynak etkinliği x 0.1 1 0.1 5 0.5 

Sertlik x 0.05 4 0.20 3 0.15 

Eğilme mukavemeti x 0.05 4 0.20 1 0.05 

Isıl genleĢme katsayısı x 0.05 3 0.15 2 0.10 

Isıl iletkenlik x 0.05 1 0.05 4 0.20 

Dayanıklılık x 0.05 4 0.20 2 0.10 

Ġnsan sağlığına etkisi x 0.05 2 0.10 4 0.20 

Yeniden kullanım/ geri dönüĢüm x 

0.05 

2 0.10 4 0.20 

Yoğunluk x 0.02 2 0.04 3 0.06 

Knoop sertliği x 0.02 4 0.08 2 0.04 

Young modülü x 0.02 3 0.06 2 0.04 

SıkıĢma modülü x 0.02 4 0.08 2 0.04 

Kayma modülü x 0.02 4 0.08 2 0.04 

Poisson oranı x 0.02 2 0.04 2 0.04 

ġeffaflık x 0.03 5 0.15 5 0.15 

  2.88  3.46 

 

4. SONUÇ 
 

Arıoğlu Yöntemi (Arıoğlu, 1993) ile yapılan değerlendirmeye göre, 

aluminyum oksinitrür malzemesinin erime noktası, basınç dayanımı, sertlik, 

eğilme mukavemeti gibi pek çok özelliği ile soda kireç silikat camlarına göre 

daha üstün olduğu ve yapı malzemesi olarak kullanım potansiyeli bulunduğu 

belirlenmiĢtir. Ancak soda kireç silikat camlarının çıkartıldığı topografyada 

kullanılabilmesi ve bu yüzden ALON’a göre daha ekonomik olması, ısıl 

iletkenlik, insan sağlığına etki ve yeniden kullanım/ geri dönüĢüm 

konularındaki avantajları nedeniyle, ALON’un henüz Türkiye’de 

kullanımının uygun olmadığı saptanmıĢtır. 
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