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Olsit, nitrit veya karbit esasl olan seramikier metalik ol-
mayan inorganik malzemelerdir. Yogunluklar organik mal-
zemelerden yiiksek fakat metallarinkinden daha diisiik olan
seramik lifler, cam ve karbon lifinin hullanildigr yerlerde
kullanun alam bulurlar.

Seramik lifler organih ve diger liflerin sahip olmadiklan
bazi dzellikleri gisterirler. Bunlarin en dnemlilerinden biri
sisal kararhligidr. Mukavemet ve elastik modiil gibi yapi-
sal dzellikler, inert ve hatte oksitleyici ortamlarda bile
1200-1400°C’e hadar korunabilmektedir. Seramik liflerin
kalin filament ¢apr, yiksek elastil modiilii ve diigiik kopma
uzamast kullanimda bazi zorluldar: ortaya gtharmakla bir-
likte; wygun kullanim ile 2 ve 3 boyutlu dokuma ve ¢apraz do-
kuma yamlar olusturabilmektedir. Bu yazuda, seramil lifle-
rin iretim teknikleri, 6zellikleri ve kullanun alanlarn verile-
cektir.

THE PRODUCTION, PROPERTIES AND USE
OF CERAMIC FIBRES

Ceramics are frequently defined as inorganic non-metal-
lic materials, oxide or non-oxide. The main ceramics are oxi-

des, nitrites and carbides. Often they have the sume kind of

applications as silica, carbon and glass fibres, Ceramics ha-
ve higher densities than orgunic materials but lower than
metals.

Ceramic fibers have many unique properties compared
with organic and other fibres. Foremost is the thermal stabi-
lity far beyond the capabilities of organic and even most me-
tal fibres. Structural properties such us strenpgth and modu-
les may be retained to 1200-1400°C in inert und oxidizing at-
mospheres. Compared with organic fibres, ceramic fibres ha-

ve high elastic module and low elongations to break. These if

combined with high filament dicmeter can lead to low brea-
king sirengths and difficulty in handling. It is possible, with
proper handling, to fubricate these fibres into useful structu-
res including two and three dimensional woven fubrics and
braids.

1. GIRIS

Seramikler metalik olmayan inorganik malzemeler-
dir. Oksitler, nitritler ve karbitler seramik malzemele-
rin esasim olugtururlar. Silika, karbon ve cam lifinin
kullanildigi yerlerde uygulama alani bulurlar.

Ahgilagelmis tekstil lifleri, tabii ve sentetik organik
polimerlerden miitegekkildir, Cam, asbestos ve karbon
lifleri bilinen istisnalardir. Seramik liflerin Snemi ve
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iiretim hacmi, malzeme alanindaki gelismelerin hizlan-
masina paralel clarak, her gecen giin artmaktadar.

Askeri ve sanayi kullamim alanlarindaki, daha hizly,
daha yiiksek performansl, daha sert ve daha ytksek s1-
caklardaki kullanimlar igin gerekli malzemeye olan ih-
tiyag, yeni liflerin igleme, gelisim ve bulunmasi ¢alig-
malarina hareketlilik getirmigtir, Jet motorlarnda, su-
personik yonlendirme uclan ve kanatlarda, ve daha et-
kili sicaklik degisimi gerektiren kullanim alanlar icin
kullanilan metal ve seramik matriks esash kompozitle-
rin takviyelendirilmesi i¢in yiiksek sicaklik tzellikleri
gereklidir. Metallere gore diigitk yogunluk, yitksek kati-
lik, diisiik elektrik iletkenligi, diigiik 1s1sal iletkenlik gi-
bi diger ozellikler, pahali spor egyalarinda, elektronik
devre kartlarinda, otomobil sanayi ve ticari havacilik
pazarlarinda uygulama alani bulmaktadir.

Karbon liflerinin enteresan ozelliklerinden biri,
1500°C tizerinde mikro yapisinin kararhilik giistermesi-
dir. Oksitlenen ortamlarda sinirli 6miirii olmasina rag-
men, karbon lifleri, yiiksek sicakhik gerektiren kulla-
mm alanlarindaki uygulamalar icin, lif takviyeli kom-
pozit malzemelerde yeterli takviyelendirme saglayan
tek lif olarak bilinir. Karbon liflerinin yiiksek sicaklik-
lardaki kullanim émiirleri liflere koruyucu tabaka (ha-
sil) ile uzatilabilir. Fakat bu konudaki esas ¢oziim, su
andaki seramik liflerinin kusuru olan mikro yapidaki
1s1sal kararhihgin geligtirilmesidir. Béylece seramik lif-
lerinin diigiik sicakliklardaki miikemmel 6zelliklerin-
den yiiksek sicakliklarda da faydalanilmig olacaktir. Se-
ramik lifleri oksitlenmeye kargi daha fazla kararlilik
gostereceklerdir. Buyiizden seramik liflerinin gelistiril-
mesi staretejik bir gerekliliktir,

Seramik lifler, organik ve diger liflerle karsilagtirildi-
gmda, hirgok enterasan gzelliklere sahiptirler. Sera-
mik liflerin 1sisal kararlilifn organik liflerden ve hatta
cogu metal liflerden daha iyidir, Mukavemet ve modiil
gibi yapisal ozellikler, inert ve hatta oksitleyici sartlar-
da dahi 1200-1400°C’ye kadar korunabilmektedir. Me-
kanik yilikleme olmaksizin, baz seramik lifler erime
noktalarina ¢ok yakin sicakhiklara kadar bu kararhlikla-
rin1 muhafaza edebilmektedirler. Karbon liflerinin me-
kanik ozellikleri de, yiiksek sicakliklarda kararlilik gos-
termekte hatta makanik ozellikler daha yiiksek sicak-
liklara cikabilmektedirler, Fakat bu durum sadece
inert ortamlar i¢in gecerlidir. Kaplamasiz (hasilsiz) se-
ramik lifi 800°C’den énce okside olmaya baglar. Bu ne-
denle, bu haliyle birgok kullanimlar i¢in uygun degil-
dir. Seramik liflerinin ¢ogu, derisik asit, baz ve baz-me-
tal muameleler disinda, mitkemmel bir kimyasal inert-
lige sahiptirler. Bu kimyasal kararhlik, baz: oksit esash
ve oksit esash olmayan seramik lifleri i¢in, oksidasyona
karsi direnci de dahil edecek gekilde, yliksek sicakliklar-
da muhafaza edilebilir. Seramik lifler, organik liflerle
kargilagtirildiginda cok yiiksek elastik modul ve basing
mukavemetine sahiptirler. Seramik liflerinin bu 6zel-
likleri, metallerin gikabildigi yitksek sicakliklarda kulla-
nilabilmesine, iglenebilmesine imkan tanimakta ve me-
tal ve seramik matriks esash kompozit malzemelerde
mitkemmel bir takviye elamani olabilmektedir.
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