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UYARI
Görüntülediğiniz içerik; hiçbir şekilde bilimsel doğruluk
iddiası olmadan, çeşitli kaynaklardan, öğrenci bakış açısıyla
“ödev” olarak hazırlanmıştır. Lütfen doğruluğunu
sorgulayarak inceleyiniz ve yanlış bilginin yayılmasını
önlemek amacıyla başka kullanımlar için kaynak olarak
kullanmayınız. Aksi halde, doğabilecek problemlerden
kesinlikle  tarafınızın  sorumlu  tutulacağını   unutmayınız...
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İletkenlik özelliği bakımından iletkenler ve
yalıtkanlar arasında elektriksel iletkenliğe
sahip olan   malzemelere “yarı-iletken” denir.

İletkenlikleri; sıcaklık, ışık ve elektrik alandan
etkilendiği gibi kristal yapısına safsızlıklar yani
"doping" eklenerek de değiştirilebilir. 

İletkenlik özelliklerinin değişken olması,
“kontrol edilebilir” bir özellik kattığından
elektronik sektöründe ideal bir malzemedir.

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıYARI-İLETKENLER HAKKINDA

Görsel 1: Metal vb. İçin Bant Yapı Şemaları
(Kittel's Introduction to Solid State Physics 7th Edition, chapter 7.)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Band_filling_diagram.svg#/media/File:Band_filling_diagram.svg


Bilgisayar ve telefon çipleri, güneş panelleri,
sensörler, LED’ler ve güç elektroniği
sistemlerinde yaygın olarak “yarı-iletken
malzemeler” kullanılmaktadır.

Yaygın Kullanılan Bazı Yarı-iletkenler:
Silisyum (Si)
Germanyum (Ge) 
Galyum Arsenit (GaAs)
Galyum Nitrit (GaN)
Silisyum Karbür (SiC)

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıYARI-İLETKENLER HAKKINDA

Görsel 2:  Silikon Diyotun Yakından Görünümü.
(Fotoğraf: John Maushammer)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diode-closeup.jpg#/media/File:Diode-closeup.jpg


Yarı-iletken bir malzeme olmasının yanı sıra
doğada kum, kuvars ve kil minerallerinde bolca
bulunmasıyla da öne çıkmaktadır.

Saflaştırılması ve kristal halde büyütülmesinin
kolay olması gibi özellikleriyle de fonksiyonel
bir malzeme olarak düşünülebilir. 

Ancak, 20. yüzyılın dijital devrimini başlatsa da
yüksek sıcaklık, voltaj ve frekans gerektiren
uygulamalarda yetersiz kalmıştır.

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM HAKKINDA

Görsel 3:  Silikon.
(Fotoğraf: Vano)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.
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Tablo 1:  Silisyum ve Silisyum Karbür’ün Genel Özelliklerinin Karşılaştırılması.
(Caner Taş Ders Notları / Malzemenin Elektronik Özellikleri)

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM VS. SİLİSYUM KARBÜR

Kaynağa erişmek için tıklayınız.

CANER TAŞ
www.ctas.com.tr

6

http://defter.ctas.com.tr/


Tablo 1:  Silisyum ve Silisyum Karbür’ün Genel Özelliklerinin Karşılaştırılması.
(Caner Taş Ders Notları / Malzemenin Elektronik Özellikleri)

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM VS. SİLİSYUM KARBÜR

Kaynağa erişmek için tıklayınız.

Silisyum, genel amaçlı uygulama
konusunda hala çok güçlüdür.

Ancak yüksek sıcaklık, voltaj ve
verimlilik gereken durumlarda
SiC üstünlüğünü gösterir.

SiC’nin dezavantajı ise daha
pahalı ve zor işlenir olmasıdır.

CANER TAŞ
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Silisyum (Si) ve Karbon (C) elementlerinden
oluşan, çok sert, kimyasal olarak inert,
aşınmaya ve ısıya oldukça dayanıklı bir yarı-
iletken bileşiktir.

Endüstride genellikle “Karborundum” adıyla
da bilinmektedir.

Doğada çok nadir bulunmasından ötürü
endüstriyel kullanım için sentetik olarak
üretilmesi tercih edilmektedir.

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR HAKKINDA

Görsel 4:  Üç Boyutlu Silisyum Karbür Gösterimi
(Çizim: Benjah-bmm27)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silicon-carbide-3D-balls.png#/media/File:Silicon-carbide-3D-balls.png


Geniş bant aralığına sahip olması sayesinde
çalışmalarda; yüksek sıcaklık, yüksel gerilim ve
frekansta dahi performans düşüşü olmadan
kararlı bir şekilde kullanılabilir.

Elektriksel dayanımı Silisyum’un yaklaşık 10
katıdır. Termal iletkenliği yüksektir.

Yapısı itibariyle sızıntı akımı çok düşüktür
yani düşük enerji kaybı gerektiren çalışmalarda
tercih edilebilir.

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR HAKKINDA

Görsel 5:  Monokristal SiC Fotoğrafı.
(Fotoğraf: David Monniaux / Grenoble LMGP Minatec Lab)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.
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GELENEKSEL ACHESON YÖNTEMİ:

Silika (SiO₂) ve karbon (kok), 2200–2700 °C’de
elektrik ark fırınında tepkimeye sokulur.

SiO₂ + 3C        SiC + 2CO

Ucuz ve çok miktarda üretim yapılabilir fakat  
ürünün saflığı düşüktür, elektronik kullanımı
için gereken kalitede değildir. 

Furnace wall

Reaction mixture

Metal oxides

Reaction zone

Graphite core

Silicon carbide

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR ÜRETİMİ

Görsel 6:  SiC Üretimi İçin Bir Acheson Fırınının Kesit Diyagramı.
(Çizim: Quasihuman)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.

⟶ ⟶
CANER TAŞ
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acheson_furnace.svg#/media/File:Acheson_furnace.svg


LELY YÖNTEMİ:

SiC kristalleri, argon atmosferinde yüksek
sıcaklıkta süblimleştirilip yeniden çöktürülür.

Tek kristal gofretler yani wafer üretimi için
idealdir.

LED, MOSFET, diyot üretiminde de kullanılır.

Üretim sonucunda yüksek saflık ve yüksek
kristal kalitesinde ürün elde edilir fakat çok
maliyetli olması ve üretim sürecinin yavaş
olması gibi dezavantajları da vardır.

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR ÜRETİMİ

Görsel 7:  SiC üretimi için kullanılan Lely yönteminin kesitli diyagramı.
(Çizim: KDS4444)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.
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CVD - KİMYASAL BUHAR BİRİKTİRME YÖNTEMİ:

SiC, buhar hâlindeki kimyasal öncüllerden özel bir yüzeye çöktürülerek üretilir.

LED, lazer diyotlar, güç elektroniği için kullanılabilir. Ayrıca, ince film SiC katmanları bu
şekilde büyütülür.

LPS - SIVI FAZ SİNTERLEME YÖNTEMİ:

Toz halindeki SiC, özel bağlayıcılarla sıkıştırılıp sinterlenerek üretilir.

Seramik malzeme üretimi, zırh plakaları, fırın parçaları, sızdırmazlık elemanları için ideal
üretim yöntemidir.

SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR ÜRETİMİ

CANER TAŞ
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SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR KULLANIMI

Görsel 8:  Kırmızı Renk Bir Tesla Model 3 Fotoğrafı.
(Fotoğraf: Carlquinn)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.

ELEKTRİKLİ ARAÇLAR

Inverter, DC-DC dönüştürücü ve motor sürücü
devrelerinde kullanılır.

SiC MOSFET’ler, Si’ye göre %50 daha az enerji
kaybı ve daha az ısınma sağlar. Bu da daha
küçük batarya, daha az soğutma ihtiyacı ve
neticesinde de daha uzun menzil demektir.

Örneğin, Tesla Model 3'de SiC kullanılmıştır.

CANER TAŞ
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tesla_Model_3_parked,_front_driver_side.jpg#/media/File:Tesla_Model_3_parked,_front_driver_side.jpg


SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR KULLANIMI

Görsel 9:  Andasol Solar Güç İstasyonu’nun Uzak Fotoğrafı
(Fotoğraf: Kallerna)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.

YENİLENEBİLİR ENERJİ SİSTEMLERİ

İnverterlerde kullanılarak motor kontrolünü
optimize eder. Güneş panelleri ve rüzgar
türbinlerinde DC/AC inverterlerde yer alır.

Daha küçük, daha hafif ve daha verimli güç
dönüştürücü sistemleri tasarlanmasına olanak
tanır.

Sonuç olarak daha düşük enerji kaybı sayesinde
daha fazla enerji verimi elde edilir.

CANER TAŞ
www.ctas.com.tr
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SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR KULLANIMI

Görsel 10:  PC Güç Kaynağı Fotoğrafı.
(Fotoğraf: Alan Liefting)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.

GÜÇ ELEKTRONİĞİ

Yüksek voltaj ve yüksek frekanslı devrelerde
anahtarlama elemanı olarak kullanılır.

Geleneksel Si bileşenlere kıyasla çok daha az
anahtarlama kaybı ve daha yüksek frekansta
çalışma sağlar.

Endüstriyel motor sürücüleri, trenler, hava
taşıtları ve veri merkezlerinde yüksek güçlü
anahtarlama elemanı olarak görev yapar.

CANER TAŞ
www.ctas.com.tr
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SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR KULLANIMI

Görsel 11:  Elektronik Işık Sensörleri.
(Fotoğraf: Vic)

Kaynağa erişmek için tıklayınız.

LED VE OPTOELEKTRONİK

Yüksek ısıya dayanıklı olması sebebiyle mavi ve
morötesi LED üretiminde taban malzeme
olarak kullanılır.

Ayrıca lazer diyot ve optik sensörlerde de
kararlı yapı sunar.

CANER TAŞ
www.ctas.com.tr
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SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR KULLANIMI

SERAMİK VE MEKANİK UYGULAMALAR

Aşındırıcı tozlar, zırh kaplamaları, fren diskleri
Termal şok ve aşınmaya karşı yüksek dayanır.

Yüksek sertliği ve termal dayanımı sayesinde;
zırh plakaları, fren diskleri, termal izolatörler
ve yüksek sıcaklık fırın elemanlarında
kullanılır.

SiC bu alanda elektriksel değil, yapısal
dayanımı için tercih edilir.

Silisyum Karbür, elektronik
dünyasında daha küçük, daha hızlı,
daha verimli sistemlerin önünü
açarken; mekanik dünyada da daha
sağlam, daha dayanıklı, daha uzun
ömürlü ürünlere hayat verir.
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SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıSİLİSYUM KARBÜR BENZERSİZLİĞİ

SiC’nin özel gücü sadece kimyasal yapısında değil, kristal çeşitliliğinde
de gizlidir.

SiC, aynı kimyasal formüle sahip olmasına rağmen farklı kristal yapı
biçimlerinde bulunabilir. Bu yapılara “politip” denir.

Şu ana kadar 200’den fazla politip tanımlanmıştır.

Her politipin elektriksel, termal ve mekanik özellikleri farklıdır.
Yüksek performanslı elektronik uygulamalarda 4H-SiC en yaygın
olandır.
Bu fark, SiC’nin farklı ihtiyaçlara göre özelleştirilebilmesini sağlar.

CANER TAŞ
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SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıÖZET

SiC, Silisyum’un sınırlarını aşan bir yarı-iletken malzemedir. Geniş bant
aralığı, yüksek sıcaklık ve voltaj dayanımı gibi özellikleriyle yeni nesil
teknolojilerde vazgeçilmezdir.

Elektrikli araçlar, yenilenebilir enerji, uzay ve savunma gibi stratejik
alanlarda verimlilik ve dayanıklılık sağlamaktadır. SiC kullanımı arttıkça
sistemler daha küçük, daha hafif ve daha enerji dostu olmaktadır.

Sadece bir malzeme değil, aynı zamanda bir dönüşümün sembolüdür
ve yüksek teknolojiye geçişin anahtarı olarak geleceğe işaret
etmektedir.
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SiC Silisyum Karbür
& Kullanım AlanlarıKAYNAKLAR
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