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Antik  Yunancada ¢omlek-¢omlekgilik  manasinda
kullanilan “keramos” soézclugiinden tiretilen “seramik”
kelimesi, glinlimiizde “pismis topraktan imal esyalar”
isimlendirmek icin kullaniimaktadir. Ancak daha bilimsel
bir bakis agisi ile seramik, iyonik ve/veya kovalent (istisnai
durumlarda da metalik) bagh inorganik bilesiklerin
olusturdugu malzeme grubunu isimlendirmek icin
kullanilmaktadir. Bu calismada, Ulkemiz &zelinde ileri
seramik endustrisinin durumu ve yiksek katma degerli
Urlinler olan ileri seramik malzemelerin Uretiminin
arttirlmasi icin oneriler paylasimistir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda seramiklerin tarihsel olarak kokeni, temel
siniflandirilmasi, tlkemizdeki geleneksel ve ileri seramik
endstrisinin durumu da 6zetlenmistir.

1. SERAMIKLERIN KOKENI
Glncel arkeolojik bulgularin sonuglarindan,
insanoglunun seramik objeleri ilk kez Uretiminin ve
kullaniminin M.0O. 24.000 yilinda basladigi anlasilmaktadir.
Seramiklerin s6z konusu Uretimi, insanlarin glndelik
ihtiyaclarini  karsilamaktan c¢ok teolojik amacglar icin
topragin pisirilmesi ile elde edilen obje ve heykelleri
elde etmek Uzerine olmustur. Arkeolojik olarak bircok
karmasik veri bulunmakla beraber, atesin kullanimi
bugiinkli insanoglunun atalari olan Homo Erectus'a
tarihlenmektedir. Homo Erectus'un M.0. 2 milyon yilindan
M.0.500.000 yilina kadar Diinya iizerinde yer aldigi bilinse
de topraktan elde edilen kil icerigi yliksek camurun ates
ile pisirilmesi modern insan olan Homo Sapiens Sapiens
tarafindan gerceklestirilmistir [11.

Glndelik ihtiyaglar  i¢in  insanoglunun  seramigi
kullanmaya baslamasi ise nispeten ¢ok daha yenidir. Son
bulgular seramiklerin ilk kez heniliz tarim toplumuna
gecilmeden 6nce M.O. 12.000 yilinda, Japonya'daki ilkel
avci-toplayici Jomon topluluklar tarafindan yiyecek
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saklama kaplari Gretmekicin kullanildigini g6stermektedir
(Sekil 1) [1-3]. Bu bilgiler seramiklerin glindelik yasantimizi
kolaylastirmak amaci ile kullanilan ilk sentetik malzeme
grubu oldugunu ispatlamaktadir. Tarih 6ncesi insanlarin
kullandiklari deri ve ada¢ gibi malzemeler dogal
polimerlere, cilalanmis tas ise dogal seramiklere Uyedir
ve hicbiri kimyasal yapilarini degistirecek bir isleme tabi
tutulmamistir.
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Sekil 1. Japonya'daki Jomon topluluklarina ait ilk donem
¢omlek 6rnegi (Tokyo Ulusal Miizesi) [2].

2. SERAMIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Modern Diinya'da gelismis toplumlarin seramik alaninda
bilimsel ve teknolojik ilerlemelerde &ncti rolii oynadiklari
ve gelistirilen Urlinlerin de hizla ticarilestirilmesi ile
ilerlemelerindeki ivmelerini arttirdiklari gorilmektedir.
Her ne kadar disaridan bakildiginda, “seramik” teriminin
sadece karo, fayans, tabak, kiremit, tugla vb. Grlnleri
isimlendirmek icin kullanildigi disiinilse de aslinda
seramikler ¢ok daha karmasik ve ileri teknolojik
malzemeleri de kapsamaktadir. Seramikler, temel olarak
kullanim alanlarina gore “Geleneksel Seramikler” ve
“lleri Seramikler” olmak (izere iki gruba ayriimaktadir.
Geleneksel seramikler, “Kaba ve ince Seramikler’, “Camlar
ve Cam-Seramikler’, “Refrakterler” ve “Cimentolar” gibi alt
gruplara ayrilmaktadir. Buna karsilik ileri seramiklerin alt
gruplariise”Oksit Esasli”ve“Oksit Esash Olmayanlar”olarak
ikiye ayrilmaktadir. ileri seramikler yiiksek katma degerli
olan seramik malzemeler grubunu olusturmaktadir (Sekil
2) [4-7]. Ayrica Si[M]ON esasli seramikler de oksitli ve oksit
esasli olmayan seramiklerin bir kesisim kiimesi olarak ileri
seramikler grubunun icerisinde yer almaktadir (SiIAION
vb.) [8].
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GELENEKSEL SERAMIKILER
A) KABA VE INCE SERAMIKLER

C) REFRAKTERLER
D) CIMENTOLAR

SERAMIKLER

B) CAMLAR VE CAM SERAMIKILER

ILERI SERAMIKLER

A) OKSITLER
B) OKSIT OLMAYANLAR

Sekil 2. Kullanim alanlarina gore seramiklerin siniflandiriimasi.

3. TURKIYE'DE SERAMIK ENDUSTRISI VE TEKNOLOJIK DURUM

istanbul Teknik Universitesi Metalurji ve Malzeme
Mihendisligi ve Anadolu Universitesi Malzeme Bilimi
ve Mihendisligi bolumlerinin de aralarinda bulundugu
Ulkemizdeki belli bash birka¢ ylksek 6gretim kurumu
ile 6zel sektoériin micadelesi, olusturdugu bilgi birikimi,
altyapr ve yetismis insan gucl sayesinde, Ulkemiz
geleneksel seramikler sektoriinde Dinya'da 6nemli
llkelerden biri haline gelmistir [9, 10]. 1986 yilinda Tiirkiye
Seramik Federasyonu'nun (TSF) temelleri atilmistir
ve Seramik Kaplama Malzemeleri Ureticileri Dernegi
(SERKAP), Seramik ve Refrakter Ureticileri Dernegi
(SEREF) ve Tirk Seramik Dernegi (TSD) gibi dernekleri
de biinyesinde barindiran bir ¢ati 6rgittir. Turk Seramik
Dernegi ayni zamanda Avrupada seramik alanindaki
baslica topluluk olan Avrupa Seramik Birligi'nin de
Uyesidir (European Ceramic Society, ECerS) [11, 12].

Geleneksel seramikler sektorimiz, gelismis Ulkeler ile
rekabet edebilen, ingiltere, Almanya ve Finlandiya gibi
bircok Ulkede bir marka haline gelmis bir sektordir.
Ozellikle ihrac Uriinlerinde yerli hammadde kullanim
orani ile llkemizdeki en yiiksek sektor olmasi (%63),
geleneksel seramik sektoriint dis ticaret konusunda en
ylksek ihracat/ithalat oranina sahip sektér yapmaktadir
(Sekil 3) [13]. Ancak geleneksel seramiklerin tretimindeki
teknolojimizin halen gelismis tlkelerin gerisinde oldugu
ve isletmelerimizin emek-yogun Uretimden otomasyona
ve makinelesmis Uretime ge¢melerinin bir gereklilik
oldugu da aciktir. Ayrica, geleneksel seramigi sadece
Ureten degil ayni zamanda Uretecek teknolojiyi de Uireten
bir tilke olmamiz gerekmektedir.
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Sekil 3. 2013 yili itibari ile sektorler bazinda ihrag triinlerinde yerli hammadde kullanim oranlari [13].

ileri seramikler; TiB,, ZrB,, W,By, B4C, BN, Si3Ny, SiC, ZrO,, Al,O3 AION, SiAION vb. seramikleri ve bunlarin kompozitleri
halindeki seramik Urlinleri kapsamaktadir. Elde edilen Uriinler, zirh malzemelerinden asindirma tozlar ve plakalarina,

kaplama malzemelerinden elektronik cihazlara kadar kendilerine ¢ok genis bir kullanim alani bulmaktadir

(Sekil 4) [8, 14-24].
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Sekil 4. ileri seramik malzemelere 6rnekler. TiB2 esasli PVD hedef malzemeleri

(A) ve buharlastirma kayikgiklari (B); B4C esasli zirh plakalari (C) ve helikopter koltuklari (D).

Geleneksel seramikler alanindaki nispeten olumlu tabloya
ragmen, ileri seramikler alaninda tlkemiz heniiz gelisme
asamasindadir. Ulkemizde akademik olarak yapilan
kapsamli calismalara ragmen, s6z konusu calismalarin
tam anlamiile ticarilesmesi henliz gerceklestirilememistir.
Ulkemizdeki ileri seramiklere olan ihtiyac, biyiik oranda
ithalat yolu ile karsilanmaktadir. Glincel olarak ihracat/
ithalat orani 1/33 mertebesindedir [13].

Geleneksel seramiklerin birim fiyatlarinin (karo ve fayans
gibi Urlinlerde m2, diger Urtinlerde kg basina) ortalama
6 USD civarinda olmasi, toz halinde dahi ortalama birim
fiyatlari 250 USD/kg olan ileri seramiklerin Ulkemizde
Uretilmesini teknoekonomik olarak zorunlu bir hale
getirmektedir [13, 15]. Ayrica, ileri seramik tozlarinin son
Urtin halinde sekillendirilmis halleri de seramige deger
katan bir yaklasimdir. Ornegin TiB, tozlarinin ortalama
birim fiyati 260 USD/kg'dir. Buna karsilik matkap ucu ve
kesici ug gibi Girtinlerin ytizeylerine ince film kaplamalarin
yapilmasinda hammadde olarak kullanilan TiB, esash
hedef malzemelerin (ing. target material) birim fiyati ise
1.250 USD/kg mertebelerindedir. Sonug olarak sadeceileri
teknoloji tozlarin yiksek safiyette sentezlenmesi degil,
ayni zamanda daha da yiiksek katma degerli son driinlere
donustirilmesi, Uzerinde 6nemle durulmasi gereken
bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiresel hedef
malzeme piyasa buyikltga 1 milyar USD civarindadir [15].
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Bununla beraber zirh, elektronik, optoelektronik, implant
ve radyasyondan koruma gibi bircok ileri teknolojik sektor
de g6z onlinde bulunduruldugunda, Ulkemizin sadece
ekonomik olarak degil stratejik olarak da bir aksiyon
goOstermesinin gerekli oldugu goérilmektedir.

4, SONUCLAR VE ONERILER

Turkiye'de akademik olarak ileri seramikler konusunda
onemli bir bilgi, insan ve altyapi birikimi, sinirli kaynaklara
ragmen blyuk bir Ozveri ile olusturulabilmistir. Bu
bilgi  birikiminin  blyukligl, akademisyenlerimizin
bu konuda yaptigi calismalarin miktar ve kalitesi
incelendiginde ve akademisyenlerimizin kiiresel seramik
organizasyonlarindaki  (European Ceramic Society,
American Ceramic Society vb.) bilinirlikleri arastinldiginda
kolaylikla gorilebilmektedir. Bundan sonraki vazife,
akademisyen ve endistrinin birlikteligini arttiracak
platformlarin  efektif bicimde calistinlmasi ve vyerli
yatirimciya Ozelikle ileri seramik sektoriiniin getirilerinin
net bicimde aciklanarak akademi ve enddstri arasindaki
paydaslk ilkeleri de dikkate alinarak bilgi aktarimi-
ticarilesme koprisiinin bir an 6nce kurulmasi olmalidir.
Bu konuda ortaya ¢ikacak ilk ticari Grinlerin, cok kisa
siire sonra daha da yeni teknolojilerin gelistirilmesi icin
akademiye kaynak olarak donecegdi de muhakkaktir.
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