
MALZEME BILIMI 



Ders Kitabı 



MALZEME BİLİMİ VE MÜHEDİSLİĞİ  

 Malzeme bilimi malzemelerin yapıları ile özellikleri 
arasındaki ilişkinin ortaya konması ile ilgilenmektedir. 

 Malzeme mühendisliği ise bu yapı ve özellik ilişkilerine 
dayanarak istenen bir dizi özelliği kazandırmak üzere 
malzeme yapısının tasarlanması veya mühendisliğidir. 
 

 İşlevsel açıdan bakıldığında malzeme bilimcisinin görevi 
yeni malzemelerin üretilmesi veya sentezlenmesi iken 
malzeme mühendisinin görevi mevcut malzemeleri 
kullanarak yeni ürünlerin ve sistemlerin oluşturulması 
ve/veya malzemelerin işlemden geçirilmesi için yeni 
tekniklerin geliştirilmesidir.  
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YAPI TERİMİ 

 Kısaca bir malzemenin yapısı içinde bulunan bileşenlerin 
(öğelerin) özellikleri ile ilişkilidir. 
 

 Atom-altı yapı: her bir atomun elektronları ve elektronların 
çekirdekleri ile etkileşimlerini kapsar. 
 

 Atomsal mertebede yapı: atomların ya da moleküllerin 
oluşturdukları düzeni içerir. 
 

 Çok sayıda atomun bir araya gelmesiyle oluşan yapılar ise bir 
tür mikroskop ile doğrudan gözlemlenebildiği için mikroyapı 
olarak adlandırılırken  çıplak gözle görülebilen yapısal öğeler 
ise makroyapı olarak adlandırılır. 
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ÖZELLİK KAVRAMI 

 Özellik belirli bir dış etkiye karşılık olarak cins ve 
büyüklük bakımından malzemenin kendisine özgü 
bir biçimde verdiği bir cevap veya bir tepkidir. 
Kullanım sırasında bütün malzemeler maruz 
kaldıkları dış etkenlere karşı belirli tepki verirler. 
 

 Katı malzemelerin neredeyse bütün önemli 
özellikleri mekanik, elektrik, ısıl, manyetik, optik ve 
bozulma olarak altı kategori altında toplanabilir ve 
herbir davranış için belirli bir tip dış etki söz 
konusudur.  
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MALZEMELERIN SıNıFLANDıRıLMASı 

 Mühendislik malzemeleri geleneksel olarak 
 Metaller,  
 Seramikler, 
 Polimerler  
 Kompozit 

 malzemeler olarak sınıflandırılır. 
 

 Bu sınıflandırma esas olarak kimyasal bileşime ve 
atom yapısına göre yapılır ve malzemelerin çoğu 
bu 4 farklı gruptan birine dahildir.  
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METALLER 

 Bu gruptaki malzemeler demir, alüminyum, bakır, titanyum, 
altın ve nikel gibi bir ya da daha fazla metal elementinden ve 
genellikle az miktarda karbon, azot ve oksijen gibi metal 
olmayan elementler içeren alaşımlardan oluşur.  

 Metaller ve alaşımlarda atomlar oldukça düzenli dizilirler ve 
metallerin yoğunlukları seramiklere ve polimerlere oranla 
daha yüksektir. 

 Mekanik özellikler açısından nispeten yüksek rijitliğe ve 
dayanıma sahip olmalarının yanında süneklikleri ve kırılmaya 
karşı dirençleri de yüksektir.  

 Metalik malzemeler de bir atoma bağlı olmayan çok sayıda 
serbest elektron vardır ve metallerin bir çok özelliği bu 
elektronlarla ilişkilidir. Örneğin metaller ısıyı ve elektriği çok 
iyi iletirler. 
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SERAMIKLER 

 Seramikler metaller ve ametal elementlerden oluşan 
bileşiklerdir. Seramik malzemelerin büyük bir kısmı oksitler, 
karbürler ve nitrürlerden oluşur.  

 Mekanik özellikler açısından seramik malzemeler, metallerle 
karşılaşırılabilir derecede yüksek rijitliğe ve dayanıma 
sahiptirler. 

 Tipik olarak sertlikleri de yüksektir. Bunun yanında 
seramikler son derece gevrek özellik gösterdikleri ve 
kırılmaya oldukça yatkın oldukları bilinmektedir.  

 Ayrıca ısı ve elektriksel iletkenlik açısından tipik olarak 
yalıtkan olan seramik malzemeler metal ve polimerlere 
oranla yüksek sıcaklıklara ve malzemeleri zorlayıcı ortamlara 
karşı daha dayanıklıdırlar. 

 Optik özellikleri açısından saydam, yarı saydam ve opak 
özellik sergileyebilirler. 
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POLIMERLER 

 Polimerler plastik ve lastikten oluşurlar ve farklı özelliklerine göre 
farklı sınıflandırma türlerine sahiptirler.  

 Bunların çoğu kimyasal olarak karbon, hidrojen ve diğer bazı metal 
dışı elementlerden (O, N, Si) meydana gelen bileşiklerdir. 

 Ayrıca ana omurgasını karbonun oluşturduğu ve genellikle zincire 
benzeyen uzun moleküller halinde bulunan çok geniş molekül yapıları 
vardır.  

 Bu malzemeler tipik olarak düşük yoğunluğa sahiptirler. Mekanik 
özellikleri ise genellikle metal ve seramik malzemelere göre oldukça 
düşüktür. Bunun yanında ağırlıkları dikkate alındığında 
yoğunluklarından dolayı çoğu zaman ağırlık başına sağladıkları rijitlik 
ve dayanımları seramiklere karşılaştırılacak mertebelere ulaşabilir.  

 Ayrıca polimerlerin çoğu oldukça sünektir ve karmaşık şekillerde 
kolayca şekillendirilebilirler.  

 En önemli dezavantajları ise yüksek sıcaklıklarda yumuşama ve 
ayrışma özellikleri kullanımlarını kısıtlamaktadır. 
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KOMPOZITLER 

 Kompozitler iki ya da daha fazla malzemenin bir araya getirilmesi ile 
oluşan malzemelerdir.  

 Kompozit malzemelerin tasarımında bir malzemenin tek başına 
sergileyemeyeceği özelliklere veya kendisini oluşturan malzemelerin 
en iyi özelliklerine sahip olan bir malzemenin üretilmesi amaçlanır.  

 Metal, seramik ve polimerlerin farklı şekillerde bir araya getirilmesi ile 
çok sayıda farklı kompozit malzeme oluşturulabilir.  

 Ayrıca ahşap ve kemik gibi doğada kendiliğinden oluşan kompozit 
malzemelerde vardır.  

 Küçük boyutlu cam elyafların bir polimer matris içinde bulunduğu 
cam elyaf yaygın kullanılan kompozitlerden birisidir. Cam elyafın 
dayanımı ve rijitliği nispeten yüksektir, polimer ise esnektir. Bu 
sayede cam elyaf nispeten yüksek dayanım ve rijitiğe aynı zamanda 
da esnekliğe sahip olur. Ayrıca yoğunluğu da düşüktür.  
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Malzeme Bilimi ve Mühendisliği 
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Malzeme Bilimi ve Mühendisliği 
Liberty gemisi neden battı? 
- Oda sıcaklığında sünek olan 

çeliğin düşük sıcaklıklarda 
gevrek davranış göstermesi 

- Keskin köşeli tasarım 
- Savaş koşullarındaki hızlı 

üretim nedeniyle çelik saclarda 
kaynak ve süreksizlikler 
nedeniyle oluşan yapı hataları Batması nasıl engellenebilirdi? 

- Çelik kalitesini arttırarak çeliğin sünek-gevrek geçiş 
sıcaklığını düşürmek. (Çelik içerisindeki sülfür ve fosfor 
miktarı azaltılarak yapılabilir) 

- Keskin köşeleri yuvarlatmak. 
- Çatlak engelleyici önlemleri arttırmak. 



Malzemelerin Sınıflandırılması 

Yoğunluk: 
g/cm3 



Malzemelerin Sınıflandırılması 
Rijitlik: 
GPa 



Malzemelerin Sınıflandırılması 
Dayanım: 
GPa 



Malzemelerin Sınıflandırılması 

İletken
lik 



Malzemelerin Özellikleri 

Adapted from Fig. 18.8, 
Callister 7e. 
(Fig. 18.8 adapted from: 
J.O. Linde, 
Ann Physik 5, 219 (1932); 
and 
C.A. Wert and R.M. 
Thomson, 
Physics of Solids, 2nd 
edition, 
McGraw-Hill Company, New 
Y k  
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Bakırın elektrik direnci,  

- İçerdiği ikincil 
elementlere 

- Deformasyon 
derecesine  

- İşlem sıcaklığına 

bağlı olarak değişir. 



Malzemelerin Özellikleri 
   

Figure 1.2 – Alumina (Al2O3) – single crystal and polycrystal
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Figure 1.2 – Alumina (Al2O3) – single crystal and polycrystal
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İLERİ TEKNOLOJİK MALZEMELER 

 Yarı iletkenler 
 Biyomalzemeler 
 Akıllı malzemeler 
 Nanomalzemeler 
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