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Seramik Malzemeler

Seramikler, yüksek sıcaklıklarda ısıl işlem  
uygulanarak elde edilen inorganik ve metalik 
olmayan malzemedir. Kristalimsi, kısmen 
kristal yapıli veya amorf olabilirler. Geleneksel 
seramikler ve ileri teknoloji seramikleri olarak 
iki ana gruba ayrılırlar.

Günlük yaşamda seramik malzemelerin kullanımı
Termoelektrik jeneratörlerde ve soğutucularda yarı iletken malzemeler 
kullanılmakta ve kullanılan N ve P tipi yarı iletkenlerin ısı transferinde 
gösterdikleri tepkiler değişiklik göstermektedir. N tipi yarı iletkenlerde 
ısı serbest olan elektronlar ile taşınırken P tipi yarı iletkenlerde 
boşluklar ile taşınır. N ve P tipi bu iki yarı iletkenin birbirlerine iletken 
bir malzeme ile bağlanması ile tek bir hücre oluşturulmuş olur. Bu 
hücrelerin iki seramik tabaka arasında birleştirilmesiyle termoelektrik 
modül elde edilir.

Termoelektrik modüllerin yapısı[1]

Termoelektrik Cihazlar ve Uygulamaları 

Termoelektrik cihazlar  ısı enerjisini elektrik enerjisine dönüştüren 
cihazlardir. Bu  dönüşüm  sicaklik farkinin br potansiyel fark olusturmasi 
ile gerceklesir ve “Seebeck etkisi” olarak tanımlanır.

Termoelektrik cihazların farklı uygulama alanlarında kullanımı[2]

Termoelektrik malzemeler otomotiv  sektöründen havacilik ve 
uzay uygulamalarına; güneş kulelerinden sensörlere bir çok 
alanda kullanılabilmektedir. Örneğin, otomobilin çalışırken ürettiği 
ısı termoelektrik modüller sayesinde, elektriğe çevrilerek tekrar 
kullanılabilir. Nasa‘nin Voyager uzay aracında termoelektrik 
modüllerden oluşan bir jeneratör kullanılmaktadır.

Nesnelerin İnterneti ve  
Termoelektrik Cihazlar[3]

Nesnelerin interneti, internete bağladığınız, 
fiziksel sistemlerin ve bilgi sistemlerinin 
birbiriyle iletişim kurarak çalışmasını 
mümkün kılan iletişim ağıdır. Bu iletişim ağı 
şu an kullanılmakta ve gelecekte de daha 
çok kullanacağımız bir sistem olarak önümüze 
çıkmaktadır. Gelecekte bu sistemlerde 
kullanılan mikro sensörlere güç sağlayan 
gerek bataryaları gerekse termoelektrik 
modülleri boyutları küçülmüş bir şekilde 
göreceğiz. Bu da ince film teknolojisiyle 
gerçekleşecektir. Bu teknoloji hem 
malzemeleri küçük boyutlarda üretmemizi 
hem  de  daha yüksek performanslar elde 
etmemizi sağlamaktadır.

IBM ve Solar Frontier, 
daha düşük maliyetli ve doğada bol 
bulunan malzemelerden üretilebilen 
ince film güneş hücresi teknolojisi 
için ortak çalışmalarda bulunacak. 

Bakır, çinko, kalay, sülfür ve selenyum 
elementlerinin birleşmesi ile 

oluşturulan ince film güneş hücresi 
benzerlerine göre avantajlara 

sahip.[5]

İnce film sentezleme yöntemlerinden biri olan oksit moleküler ışın epitaksi  
(MBE) yöntemi atomik sprey boyama olarak düşünülebilir. Efüzyon 
hücrelerinin sürgüleri ve sistemdeki sıcaklık kontrol edilerek istenen yapı 
ısıltılmış alttaş üzerine sentezlenir. Diğer bir ince film sentez yöntemi ise 
darbeli lazer biriktirmedir. Bu yöntemde çok bileşenli bir hedefin yüzey 
katmanini buharlaştırılabilen bir UV lazer ile  buharlaştırılır ve bir alttaş 
üzerine düşük vakumlu bir ortamda yoğunlaştırılır, böylece ince film elde 
edilmiş olur. Buradaki hedef malzeme, büyütmek istediğimiz seramik filmin 
sinterlenmis bileşiğinden oluşmaktadır [7]. Her iki teknik de kullanılarak 
ultra ince termoelektrik seramik filmler atomik seviyede kontrol edilerek 
sentezlenebilmektedir [8,9]. 

İleri seramiklerin kullanıldığı alanlardan birisi de 
batarya teknolojileridir. Piller hayatın her noktasında 
kullanılmaktadır. En çok kullanılan cihazlardan biri 
olan cep telefonlarının performanslarını ve ne kadar 
uzun süre kullanabileceğimiz batarya performansı ile 
belirlenmektedir. 

2019 yılı Nobel Kimya Ödülü, 
John B. Goodenough, M. Stanley 
Whittingham ve Akira Yoshino’ya 
verildi. Biliminsanları, “lityum-iyon 

pillerin geliştirilmesi” konusunda bir 
çalışmaya imza atmışlardı.
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İleri Teknoloji  
Seramiklerin Farkı Ne?

İleri teknoloji seramikleri genelsel  
seramiklere göre daha farklı niş özellikler 
göstermektedir. Endüstriye uygulanabilir 
olması ve farklı sistemlere entegre edilebilir 
olmasıyla verimliliği arttırabilen malzemelerdir. 
Bunların dışında hammadde, üretim yöntemleri  
ve yapısal açıdan da farklıklar gösterirler. Isıya 
karşı yüksek dayanıma sahip korozyon  
dirençleri yüksek ve biyo uyumlu olabilmektedirler.  
Aynı zamanda çok iyi elektriksel termal 
ve mekanik özelliklere sahiptir. Bu da 
ileri teknolojik seramiklerinin geleneksel 
seramiklerden farklı olarak teknolojik 
uygulamalarda kullanımını sağlar.
1)  Nitrürler      2) Silikatlar            
3) Karbürler         4) Oksitler

Daha az risk ve ağırlığa oranla daha 
yüksek enerji yoğunluğu sağlayabilecek 
olan kati hal piller basta otomotiv 
sektörü sonrasında tüm sektörleri 
ilgilendirmektedir. Lityum iyon pillerin 
dezavantajları gelişmiş bu teknoloji ile 
çözüme ulaşabilecektir.  Ayrıca kati hal 
pillerin günümüzde kullanmış olduğumuz 
lityum pillerden hem daha ucuz, hem 
daha küçük hem de daha uzun ömürlü  
olmaları öngörülmektedir. 
İleri teknoloji seramikleri de kati hal pil 
teknolojisinde diğer bir çok alanda olduğu 
gibi anahtar malzemelerdir. Bu ‘‘gizli 
şampiyonlar‘‘ çoğu zaman kullanici ve 
tüketici tarafından fark edilmezler ancak 
gelecekte sürdürülebilir ve güvenli enerji 
eldesi icin kritik rol üstlenmektedirler[11].

Geleneksel LIB ile pil yapısının ve enerji çıktısının 
yeni nesil SSLMB’si karşılaştırılması [10]
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Günümüzde pil teknolojisinde en çok kullanılan lityum 
iyon teknolojisidir. Yakın gelecekte ise katı hal pilleri 
özellikle e-mobilite uygulamalarında göreceğiz. Kati 
hal bataryaları lityumun anot olarak kullanılmasına 
imkan sağlayarak enerji yoğunluğunun daha yüksek 
olduğu,  sıvı elektrolit yerine kati elektrolitleri 
kullanabildiğimiz, bu nedenle de daha güvenli  olan 
pillerdir. Ancak daha yüksek maliyetlidirler [10] Bu 
pillerde kullanılan kati elektrolit malzemesi (ör. 
oksitler, sülfitler,  fosfatlar) seramik esaslidir. Ayrıca bu 
pillerin, kalp pillerinde, RFID ve  giyilebilir cihazlarda 
kullanım alanı bulacağı düşünülmektedir.
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1. Eklemeli İmalat

A) 3D Yazıcılar ile Baskı
Burada 3D Yazıcılarla seramik 
esaslı bir mürekkebin üretilmesi 
ve bunun yazdırılması. Üstteki 
örnekte Lityum Titanyum Oksit 
esaslı anot malzemesinin 3D 
yazıcıyla küçük  boyutlarla 
üretilmiş hali gösterilmektedir[13].
 

B) Lazer Esaslı Sistemler
Bu teknikten ile hali hazırda 
lityum pillerde  kullanılan bir 
katot malzemesi modifiye 
edilerek pil oluşturulmuş ve 
performansda artış trendi 
gözlemlenmiştir.[14]

2. Soğuk Sinterleme 

Daha düşük sıcaklıklarda 
çok daha kısa sürede 
gerçekleştirilebilecek bir teknik 
ve özellikle gelecekte batarya 
teknolojilerinde kullanılması 
inovatif ürünler çıkartılmasını 
öngörüyor. [15] 

Lityum İyon Bataryaların
 tüketici elektroniği ve cihazları, ulaşım, şebeke 

enerjisi ve endüstri dahil olmak üzere üç ana alandaki 
uygulamaları [12]
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Yakıt Hücreleri, Batarya Teknolojileri ve İleri Seramikler

Bir kati oksit yakıt hücresindeki, katot malzemesi, elektrolit malzemesi ve anot malzemelerinde seramik 
malzemeler kullanılmaktadır. Örneğin  itriyum katkılanmış zirkonyum oksit ileri teknoloji seramiği anot 
malzemesi olarak karşımıza çıkmaktadır. Silisyum mangan oksit aynı şekilde yine iyonik iletkenliklerinden 
dolayı bu uygulamada kullanılabilen seramiklerdendir. Bu cihazlar yüksek sıcaklıklarda çalıştığı için 
kimyasal ve mekanik olarak stabil malzemelere ihtiyaç vardır. Bu nedenle örneğin silikatlar bunlara katot 
desteği olarak kullanılmaktadır. Günümüzde oksit esaslı iyon ileten seramik elektrolitler yerine proton 
iletimi sağlayan  seramik elektrolitler de kullanılmaya başlandı. 

[4]
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Lazer sistemlerden 
sonra
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Çığır Açan Katı Hal Batarya - 900 Wh / L  
Samsung 2020 [16]


