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Sicak sekillendirilmis ZrO, seramiklerde baglayici giderme

ve karakterizasyon
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Ozet

Seramik tozlarimin ¢esitli sekillendirilme yontemleri vardir. Bu yontemler soguk veya sicak, yas ve-
va kuru olmak tizeri ¢esitli sekillerde simiflandwrilabilir. Bu ¢alismada, miihendislik seramiklerinin
sekillendirilmesinde diger sekillendirme yontemlerine nazaran daha diisiik maliyetli ve daha kolay
bir iiretim prosesine sahip yeni bir sekillendirme yontemi denenmigstir. Bu yontem iki farkl sekillen-
dirme yonteminin birlestirilmesi esasina dayanir. Yas dokiim yontemi ile enjeksiyon kaliplama yon-
teminin birlesimi seklindedir. Polimer katkili sicak akiskan seramik toz karisimi bir kalip i¢ine ba-
sin¢ uygulamadan dokiilerek sekillendirilir. Zirkonya (ZrO,), magnezya (MgQO) ve kalsiya (CaO)
tozlarindan farkl bilesimlerde mekanik alagimlama teknigi ile karisimlar hazirlanmistir. Baglayict
sistemi, parafin (%95 ag.) ve oleik asit (%5 ag.) olan, hacimce %60 baglayict ve %40 seramik tozu
iceren karisimlardan basingsiz sicak sekillendirme yontemiyle numuneler hazirlanmistir. Hazirla-
nan numunelerden baglayici giderme calismalarinda iki kademeli bir islem kullanmilmistir. Baglayici
giderme ¢alismalarinin ilk asamasina ait sartlar, 120°C’de 5 saat olarak belirlenmistir. Agirlik¢a
yaklagik %33 baglayici giderilen s6z konusu sartlar, ¢alisilan tiim numunelere uygulanmigtir. Ikinci
asamada ise, geri kalan baglayici, atmosfer sartlarinda baglayici giderme firtminda 600°C 'nin al-
tinda tamamen giderilmistiv. Bu islem tamamlandiktan sonra numuneler, 1600°C’de 3 saat
sinterlenmis ve oda sicakligina sogutulmustur. Sinterlenmis bazi numuneler 1450°C’de 4 saat yas-
landirmaya birakilmistir. Sinterlenmis numunelerin XRD ve SEM kullamilarak faz analizi ve
mikroyapisal karakterizasyonu yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stabilize zirconia, basingsiz sicak sekillendirme, baglayici giderme, sinterleme,
karakterizasyon.
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Binder removal and characterization
of zirconia ceramics prepared by hot
molding

Extended abstract

Oxide ceramics include alumina, zirconia, silica,
aluminum silicate, magnesia and other metal oxide
based materials. Oxide ceramics have high melting
points, low wear resistance, and a wide range of
electrical properties. Oxide ceramics are used in a
variety of applications. Examples include chemical
and materials processing, electrical and high volt-
age power applications, Radio Frequency (RF) and
microwave applications, and foundry and metal
processing.

“Zirconia-Ceramic steel?” The title of the first sci-
entific paper to highlight the possibilities offered by
the "transformation toughening” mechanism which
occurs in certain zirconia ceramics. Since the publi-
cation of this seminal work in 1975, considerable
research, development, and marketing efforts have
been expanded on this single material which offer
the traditional ceramic benefits of hardness, wear
resistance and corrosion resistance, without the
characteristic ceramic property of absolute brittle-
ness.

Zirconia, ZrO, exists as a monoclinic crystal at
room temperature inverting to tetragonal phase
above approximately 1200°C. The addition of large
amounts of a stabilizer such as magnesium oxide
will induce a cubic crystal structure during firing
that does not revert to the monoclinic phase upon
cooling. The addition of generally less than 10% by
weight of stabilizers yields high-density ceramic
bodies known as transformation toughened zirconia.
Two fundamentally different microstructures exist
depending upon the added stabilizer. The addition of
MgO yields a relatively coarse grained (50-100 mi-
cron) microstructure known as Mg-PSZ. The grains
are predominantly cubic morphology with a fine
precipitate of tetragonal phase dispersed within the
grain. Yttria, Y,0;, additions yield an extremely fine
grained (less than 1 micron) microstructure known
as Y-PSZ or TZP or tetragonal zirconia polycrystal.
The individual grains are completely tetragonal.

In present study, Calcia and Magnesia stabilized
fine Zirconia powders in various ratios were stud-
ied. Powder mixtures (Ca(OH);, Mg(OH), and
Zr0,) were prepared in acetone and milled as wet
with YSZ (yvitria stabilized zirconia) balls of 10 mm

A for 3 h. Particle size of Calcia, Magnesia and Zir-
conia powders were submicrometer. The pressure-
less hot molding technique has been selected for
forming of the partial stabilized zirconia with MgO
and CaO.

Binder system for pressureless hot molding was a
mixture of paraffin wax as primary binder and oleic
acid as surfactant. Paraffin wax/oleic acid ratio was
maintained at a value close to 95/5 as weight. Typi-
cal feedstock contained 40 vol. % ceramic powders,
and 60 vol. % binder phases. A two-step process was
used for debinding of green samples. In wicking step
by capillary action, samples embedded in same ZrO,
powder in a copper box were put in an furnace in
the 120, 150 and 180°C temperatures for 1, 3, 5 and
10 hours. The variation of sample weight with tem-
perature and time was measured to calculate the
debinding ratio. In the second step of debinding
process, partially debinded samples were heated to
600°C at a slow heating rate.

After completing this process, green ceramics were
fired at 1600 °C for 3 hours in an electric-heated
furnace and then cooled quickly. Some of the fired
ceramics were aged in the same furnace for 4 hours
at 1450 °C. After annealing, the some specimens
were sectioned, ground, polished to 1 mm surface-
finish and finally thermally etched in air for 30 min.
at a temperature 1420 °C.

The density and porosity of sintered samples were
measured by Archimedes principle. The microstruc-
tural characterization of the sintered samples was
carried out using scanning electron microscopy. The
morphological parameters of the various phases
were characterized by using a semiautomatic image
analyzer, EDS and the formed phases were analyzed
by X-ray powder diffractometer using Co Ko radia-
tion. Ca-ZrO, and Mg-ZrO, ceramics have been
prepared by solid state reaction synthesis. The bene-
ficial effects on the binder removal, microstructural
characterization and phase structure of zirconia ce-
ramics prepared by pressureless hot molding have
been analyzed. t- ZrO; and c- ZrO, phase value in-
creased with the addition of Calcia (CaO) and fired
temperature and time. The addition of Calcia (CaO)
to Zirconia (ZrO;) matrix the highest the value of t-
ZrO;and c- ZrO:.

Keywords: Stabilized zirconia, pressureless hot
molding, debinding, sintering, characterization.
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Giris

Saf ZrO,, iy1 bilinen ii¢ tane polimorfa sahiptir.
Monoklinik(m), tetragonal(t) ve kiibik(k). ZrO,
‘nin hangi poliforma sahip oldugu sicaklik ve
basinca baghdir. Atmosferik basingta m-fazi
yaklasik 1170 °C’e kadar kararlidir. Bu sicaklik
civarinda m-ZrO, fazi, t-ZrO, faza doniisiir ve
bu faz da yaklasik 2370 °C’ye kadar kararlidir.
Tetragonal zirkonya polikristal popiiler bir mii-
hendislik seramik malzemesidir. Yiiksek kirilma
toklugu gibi iyi mekanik ozelliklere sahiptir.
Doniistim tersinirdir. Isitma ve sogutma ¢evrim-
lerinde doniigiimiin baslangi¢ ve bitis sicaklikla-
11 sabit bir sicaklik degil bir doniistim araligin-
dadir. Faz dontigiimleri sirasinda yapida meyda-
na gelen olumsuzluklardan dolay1 zirkonya se-
ramiklerini kararli hale getirmek ig¢in MgO,
Ca0O, Y;0;, CeO, gibi stabilizorler kullanilir
(Soykan, 1999; Chiou ve Lin, 1997; Caellas vd.,
2001; Hannink vd., 1989; Erich, 1998).

Stabilize zirkonya tozlarinin hazirlanmasinda
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlarin ba-
zilar1 emiilsiyon yontemi, yas kimyasal yontem,
solvent ekstraksiyon ve mekanik alagimlama
yontemleridir (Chen ve Guo, 1997; Farne vd.,
1999; Gao vd., 1996; Le vd., 1999).

Seramik tozlarin gesitli sekillendirilme yontem-
leri vardir. Slip dokiim, kuru pres, soguk
izostatik pres ve enjeksiyon kaliplama bunlarin
en Oonemlilerindendir. Bu c¢alismada ise alterna-
tif bir yontem olarak basingsiz sicak sekillen-
dirme yontemi ¢alisilmistir. Basingsiz sicak se-
killendirme yontemi, ¢esitli toz hazirlama yon-
temleri ile hazirlanmis seramik tozlarinin uygun
bir baglayici sistemiyle karistirilarak sicak ola-
rak dokiim yoluyla sekillendirilmesi esasina da-
yanir. Baglayici sistemi temel baglayici ve yii-
zey islemci olmak tizere iki bilesenden olusur.
Diger sekillendirme yontemlerine nazaran daha
diisitk maliyetli ve daha kolay bir iiretim prose-
sine sahiptir. Bu yontemde baglayict kullanil-
mas1 ve baglayict uzaklagtirma igleminin olmasi
bazi yontemlere gore bir dezavantajdir. Bu yon-
temle sekillendirilmis numunelerde baglayici
giderme kilcal ¢ekim mekanizmasinin uygulan-
dig1 toz yatak metodu ve termal piroliz (ayris-
tirma) olmak tizere iki asamada gergeklestirilir.

Baglayicinin genellikle %40°a kadar olan kismi
birinci asamada giderilmektedir. Bu istenen bir
durumdur. Zira yatak tozundan ¢ikarildiktan
sonra parganin yiizeylerinin temizlenmesi ve
tasinmasi icin yeteri kadar mukavemete sahip
olmasi gerekir ki; blinyede kalan baglayici bu
islevi goriir. Geri kalan baglayici, ikinci asama-
da sicakligin yliikseltilmesiyle buharlasarak
blinyeden uzaklasir (Soykan, 1999; Lenk, 1994;
Palaci, 1994; Soykan ve Karakas, 2001; Artir
vd., 2000).

Materyal ve yontem

Bu calismada, ZrO,-CaO-MgO esasli seramikler
basingsiz sicak sekillendirme yontemiyle sekil-
lendirilmesi, iiretimi ve karakterizasyon calis-
malar1 amaglanmistir. Deneysel ¢alismalarda
seramik tozlar ve baglayict sistemi olmak tizere
iki tirli hammadde kullanilmistir. Mikronalti
tane boyutuna sahip ZrO, tozlar1 (Serp, Fransa),
Ca(OH), ve Mg(OH), (Merck, Almanya) kulla-
nilmistir. Bu ¢aligsma i¢in iki bilesenli bir bagla-
yic1 sistemi secilmistir. Baglayici, agirlikca %95
parafin (Merck, Almanya) ve %35 oleik asit
(Merck, Almanya) igermektedir. Parafin temel
baglayici bilesenidir. Oleik asit ise, toz ve bag-
layic1 arasindaki 1slatma ozelliklerini gelistir-
mek i¢in kullanilmustir.

Tablo 1’de verilen karisimlar zirkonya bilye
kullanilarak aseton ortaminda bilyeli degirmen-
de mekanik alasimlama yontemiyle hazirlanmis-
tir. Daha sonra etiivde 110 °C’de 24 saat kuru-
tulmustur.

Tablo 1. Hazirlanan toz karisimlarinin bilesimi

Bilesim Kodu Kimyasal Bilesim (% mol)
Zr0O, CaO MgO
Co 90.5 - 9.50
C50 90.5 4.75 4.75
C100 90.5 9.50 -

Sonra Tablo 2’de verilen karigimlar basingsiz
sicak sekillendirme yontemiyle sekillendirilmis
ve bundan sonra baglayici giderme caligsmalari
yapilmistir. Bu ¢aligmalar Sekil 1 ve Sekil 2°de
sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Basingsiz sicak sekillendirmeyle iiretil-
mis seramiklerin tiretim akis semasi

Sekillendirilmis numunelerde baglayict iki asa-
mali bir yontemle giderilmistir. Kilcal ¢ekim
mekanizmasi (toz yatak) ve Termal piroliz (ay-
rigtirma).

Tablo 2. Basingsiz sicak sekillendirme icin
hazirlanan karisimlarin bilesimleri

Malzeme (Ag. %) (Hac. %) Miktar1 (gr)
Toz Karigim 79 40 197.5
Parafin 19.95 57 49.875
Oleik asit 1.05 3 2.625

Sekil 2. Basingsiz sicak sekillendirme yontemi ve
sekillendirilmis bazi parcalar

Baglayic1 gidermede ilk islem, numunelerin
absorblayici yatak tozu i¢ine gomiilmesidir. Ya-
tak tozu olarak, kaolen tozu kullanilmistir. Bag-
layict giderme islemi 6ncesi yatak tozunun nemi
giderilmistir. Yatak tozu bir kap igerisine kona-
rak numuneler 5 cm aralikla dizilmis ve {stleri
yine yatak tozuyla ortiilmiistir. Sekil 3’te de
sematik olarak gdosterilen bu c¢alismada 3
°C/dak’lik bir 1sitma hiz1 kullanilmistir. Numu-
neler 100-180 °C sicakliklarda 1-10 saat siireyle
tutularak baglayicilar1 kismen giderilmistir.

Gaz Toz Yatag

NeEae
/] ” Parca \%mm C;kir;l Bolgesi
el S ~

Agik Gozenekler .

Sekil 3. Kilcal ¢ekim kuvvetiyle baglayici
giderme mekanizmasinin sematik gosterilisi
(Palaci, 1994)

Siv1 haldeki baglayici kilcal ¢ekim kuvvetiyle
emilirken, baglayicinin hepsi giderilemez. Bu
durumun birinci nedeni, baglayici emilirken ba-
z1 kiicik gozeneklerde sivi kiitleyle iligkisiz
baglayicinin kalmasi olup diger nedeni ise se-
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ramik toz yiizeylerini 1slatan ¢ok 1yi bir baglayi-
ct film tabakasinin mevcut olmasidir. Kalan
baglayici, pargay1 sinterlemek i¢in sicaklik artti-
rildiginda biinyeden giderilir. Kismen baglayici-
st giderilmis parcalar yatak tozundan alinarak
yiizey temizligi yapilip aliimina plakalar iizerine
dizilerek 6n sinterlemeye tabi tutulmustur. 600
°C’ye kadar pargadaki baglayicinin tamamen
uzaklastigr gozlenmistir. Hazirlanan ZrO,-CaO-
MgO numuneleri 1600 °C de 3 saat sinterlenmis
ve 1450 °C’de 4 saat yaslandirilmis daha sonra
da numunelere 1420 °C’de 30 dakika termal
daglama uygulanmistir. Sinterlenmis numunele-
rin XRD ve SEM kullanilarak faz analizi ve
mikroyapisal karakterizasyonu yapilmistir.

Deneysel calisma sonuclar:

Kilcal ¢ekim mekanizmasiyla baglayict gider-
me, giderilen baglayici oraninin islem sicakligi
ve stiresi ile degisimi incelenmistir. Baglayici
giderme islem sicakliklar1 100, 120, 150 ve 180
°C olarak secilmistir. Islem siireleri olarak 1, 3,
5 ve 10 saatlik zaman dilimleri tercih edilmistir.
Sonuglar grafik olarak Sekil 4 ve Sekil 5’te gos-
terilmistir. Baglayici giderme islemi, daha 6nce
yaptigimiz 100-180 °C sicaklik ve 1-10 saat
zaman degiskenleri dogrultusunda 120 °C de 5
saat olarak uygulanmistir. Kilcal ¢ekim meka-
nizmastyla baglayicinin yaklasik %401 gideril-
mis olup bu islem kaolen yatak tozu kullanilarak
yapilmistir. Kalan baglayic1 daha sonra pargayi
sinterlemek i¢in sicaklik arttirildiginda biinye-
den termal piroliz yoluyla uzaklastirilmistir. 600
°C civarinda parcadaki baglayicinin tamamen
uzaklastigr gozlenmistir. Daha sonra 1200 °C
ye kadar ¢ikilarak 6n sinterlemesi yapilan par-
calarda herhangi bir olumsuzluga rastlanma-
migtir.

Sekil 6’da Basingsiz Sicak sekillendirilmis 1600
°C’de 3 saat sinterlenmis numunelerde bilesime
gore difraksiyon paternlerindeki degisim veril-
mistir. Burada C0, C50 ve C100 bilesiminde m-
710, faz1 goriilmektedir. Fakat CaO ilavesi arti-
styla m-ZrO, fazi tamamen t-ZrO, ve c-ZrO;
fazina doniismemesine ragmen m-ZrO, fazinda
bir azalma ve t-ZrO, ve c-ZrO, fazlarinda bir
artma gortilmektedir.

—a&— 3 saat
—&— 10 saat

50 - —&— | saat
45 | —@— 5 saat
40 -
35
30 +
25
20
15

% Ag. G. Baglayici

80 100 120 140 160 180 200
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Sekil 4. Kismi baglayict giderme isleminde
sicaklik ve zamanin % agirlik¢a giderilen
baglayici miktarina etkisi

0
5 -20
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2 60
g -
o -80
;%0-100
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Sekil 5. 120 °C de 5 saat optimum sartlarda
yvapilan baglayici gidermede sicaklik-
% agirlikca giderilen baglayici iligkisi

Sinterlenmis seramiklerin bilesime gore faz ana-
lizi incelendiginde CO bilesiminden C100 bile-
simine gidildik¢e ZrO, faz doniistimiinde bariz
bir sonug¢ ortaya ¢ikmaktadir. Her {i¢ bilesimde
de zirkonyanin {i¢ polimorfu goriilmesine rag-
men CO bilesiminden C100 bilesimine gidildik-
¢e m-ZrO; fazinda azalma t-ZrO; ve c¢-ZrO, faz-
larinda artis goriilmektedir. CaO ilavesi attikca
zirkonyanin t-ZrO, ve c-ZrO, fazlarinda artis
olmaktadir. Diger taraftan MgO ilavesinde
tetragonal ve kiibik zirkonya fazlara doniisiim
daha azdir. Genel olarak incelendiginde
paternler m-ZrO,, t-ZrO, ve k-ZrO, fazlarindan
meydana gelmistir. Paternlerde en belirgin t-
Zr0O; piklerinin k-ZrO, pikleriyle ¢akigmasi ne-
deni ile mikroyapida mevcut t-faz veya k-faz
oraninin tespiti tek basina miimkiin olmamuistir.

Hazirlanan ZrO,-CaO-MgO numuneleri 1600 °C
de 5 saat sinterlenmis ve 1450 °C’de 4 saat yas-
landirilmis daha sonra da numunelere 1420°C’de
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Sekil 6. Sicak sekillendirilmis 1600 °C’de 3 saat sinterlenmis seramiklerin bilesime gore difraksiyon
paternlerindeki degisim

30 dakika termal daglama uygulanmistir. Bu
numunelerin SEM  goriintiilerine bakildiginda
cokeltilerin oldugu goriilmistiir. Bu ¢okeltilerin
tetragonal zirkonya oldugu anlasilmistir. Tane
ici porozite vardir. Tane i¢i porozitenin yiiksek
olmasinin sebebi stabilizor olarak katilan MgO
ve CaQ’in tane biiyiitiicii etkisi olmasi ve bu ta-
ne biiylimesinin hizli gergeklesmesidir. Sekil 7
ve 8’de sinterlenmis numunelere ait SEM fotog-
raflar1 verilmistir. CO bilesimine ait mikro yap1
iri ¢-ZrO; tanelerinden meydana gelmistir. Ya-
pilarda 6nemli miktarda porozite vardir. Bu
porozitenin 6nemli bir boliimii tane sinirlarinda
bulunmaktadir. CO bilesiminde mikroyapida bir
homojenlik yoktur. CO bilesimine ait seramik-
lerde tane boyut ortalamasi 45 mikron hatta 50
mikron tizerindedir. C100 bilesiminde ise bu

deger 35- 40 mikron civarlarindadir. Buradan da
goriiliiyorki MgO ile stabilize edilen seramikler-
de tane biiytimesi daha fazladir.

Sinterleme sonrast numunelerin renklerinde de-
gisimler olmustur. CO numuneleri yani ZrO, ve
MgO karisimi numunelerde seramik acik kahve-
rengi renkte iken bilesime Kalsiya girdik¢e renk
acilmis ve Kalsiya ile stabilize edilen numune-
lerde C100 yani ZrO, ve CaO karigimi numune-
ler sinterlendikten sonra fildisi rengini almistir.

Sonuclar

Elde edilen sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Basingsiz sicak sekillendirme yontemi ile ba-
saril1 bir sekilde numuneler sekillendirilmis-
tir. Karisim hazirlamada en uygun akigkanlik
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ve kaliplanabilme 6zelliklerini, hacimce %60
oraninda baglayici igeren karisimin verdigi
goriilmiistiir. Herhangi bir kaliplama proble-
mi olmaksizin ¢ok sayida parca iiretilmistir.
Sekillendirme esnasinda karisim, kalibi ko-
laylikla doldurmustur. Soguma sonrasi parca-
lar, kaliptan kolaylikla ¢ikarilmistir. Bu islem
esnasinda, kalip yiizeyine yapisma gibi bir
problemle de karsilagilmamustir.

200pm Electron Image 1

Sekil 7. CO bilesimlerine ait basingsiz sicak se-
killendirilmis baglayicisi giderilmis
sinterlenmis, yaslandirilmis ve termal
daglanmig seramiklerin SEM gériintiisti

200pm Eleciron Image 1

Sekil 8. C100 bilesimlerine ait basingsiz sicak
sekillendirilmis baglayicisi giderilmig
sinterlenmis, yaslandirilmis ve termal

daglanmig seramiklerin SEM gériintiisti

e Sckillendirilmis numunelerde iki kademeli

bir baglayici giderme islemi uygulanmasi ile,
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parcalara herhangi bir zarar vermeden
baglayict giderilmistir. Yatak tozu olarak
kaolen kullanilmis ve kilcal ¢ekim mekaniz-
masi ile baglayici giderme isleminde uygun
bir yatak tozundan beklenen o&zellikleri
vermigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde
edilen baglayici giderme oranlar1 ve 6zellikle
baglayic1 giderme sonrasi pargalarin yiizey
temizleme ve sinterleme i¢in firina dizilmesi
amaciyla tasima gibi islemlerde gerekli
mukavemet 6zellikleri diisiiniilerek; baglayici
giderme isleminin 120 °C’de 5 saat olarak
uygulanmasina karar verilmis ve daha sonra-
ki caligmalar i¢in numuneler bu sartlarda
baglayici giderme islemine tabi tutulmustur.
Basingsiz sicak kaliplamayla iiretilen sera-
miklerin baglayic1 giderme islemi sonrasi
boyutlarindaki degisiklik, %11 civarinda ger-
ceklesmistir. Sinterleme sonrasi ise %21 ci-
varinda bir lineer kii¢lilme hesaplanmustir.
Basingsiz sicak sekillendirme yontemi diger
sekillendirme yontemlerine nazaran daha dii-
siik maliyetli ve daha kolay bir iiretim prose-
sine sahiptir. Bu yontemde baglayict kulla-
nilmast ve baglayict uzaklastirma isleminin
yapilmasi ise bazi yontemlere gore bir deza-
vantajdir.

Sinterleme sonrast numunelerin renklerinde
degisimler olmustur. CO numuneleri yani
ZrO, ve MgO karistmi numunelerde yani
Magnezya ile stabilize edilen numunelerde
seramik ag¢ik kahverengi renkte iken bilesime
Kalsiya girdikce renk ac¢ilmis ve Kalsiya ile
stabilize edilen numunelerde C100 yani ZrO,
ve CaO karisimi numuneler sinterlendikten
sonra fildisi rengini almistir.

C0, C50 ve C100 bilesimlerinde sinterleme
sonrast m-ZrQO,, t-ZrO, ve c-ZrO, zirkonya
fazlart tesbit edilmigtir. CO bilesiminden
C100 bilesimine gidildikge m-ZrO, fazinda
azalma t-ZrO, ve c-ZrO, fazlarinda artis go-
riilmektedir. CaO ilavesi attik¢a zirkonyanin
t-ZrO, ve c¢-ZrO; fazlarinda artis olmaktadir.
Diger taraftan MgO ilavesinde tetragonal ve
kiibik zirkonya fazlarina dontisiim daha azdir.
XRD paternlerde t-ZrO, piklerinin k-ZrO,
pikleriyle cakismasi nedeni ile mikroyapida
mevcut tetragonal zirkonya fazi ve kiibik
zitkonya fazi miktarinin tespiti tek basina
mimkiin olmamustir.
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e SEM goriintiilerine bakildiginda tetragonal
zirkonya c¢okeltileri goriilmiistiir. Stabilizor
olarak katilan MgO ve CaQO’in tane biiyiitiicii
etkisi olmasinin ve bu tane biiyiimesinin hizli
meydana gelmesinin sonucu olarak mikroya-
pilarda tane i¢i poroziteye rastlanmustir.

e CO bilesiminde mikroyapida bir homojenlik
yoktur. CO bilesimine ait seramiklerde tane
boyut ortalamasi 45 mikron hatta 50 mikron
tizerindedir. C100 bilesiminde ise bu deger
35-40 mikron civarlarindadir. Buradan da
goriiliiyorki MgO ile stabilize edilen sera-
miklerde tane biiylimesi daha fazladir. Diger
taraftan CaO ile stabilize edilen zirkonya se-
ramiklerde daha homojen bir mikroyap1 elde
edilmistir.
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