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MALZEME BiLiMI VE MUHEDISLIGI

x Malzeme bilimi malzemelerin yapilari ile ozellikleri
arasindaki iliskinin ortaya konmasi ile ilgilenmektedir.

x Malzeme muhendisligi ise bu yapi ve 0zellik iliskilerine
dayanarak istenen bir dizi 6zelligi kazandirmak uzere
malzeme yapisinin tasarlanmasi veya muhendisligidir.

x Islevsel acidan bakildiginda malzeme bilimcisinin gorevi
yeni malzemelerin uretilmesi veya sentezlenmesi iken
malzeme muhendisinin gorevi mevcut malzemeleri
kullanarak yeni urunlerin ve sistemlerin olusturulmasi
ve/veya malzemelerin islemden gecirilmesi icin yeni
tekniklerin gelistiriimesidir.
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YAPI TERIMI

x Kisaca bir malzemenin yapisi icinde bulunan bilesenlerin
(6gelerin) Ozellikleri ile iliskilidir.

x Atom-alti yapi: her bir atomun elektronlari ve elektronlarin
cekirdekleri ile etkilesimlerini kapsar.

x Atomsal mertebede yapi: atomlarin ya da molekullerin
olusturduklari duzeni icerir.

x Cok sayida atomun bir araya gelmesiyle olusan yapilar ise bir
tar mikroskop ile dogrudan gozlemlenebildigi icin mikroyapi
olarak adlandirilirken ciplak gozle gorulebilen yapisal ogeler
Ise makroyapi olarak adlandirilir.
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x Ozellik belirli bir dis etkiye karsilik olarak cins ve
ouyukluk bakimindan malzemenin kendisine 0zgu
oir bicimde verdigi bir cevap veya bir tepkidir.
Aullanim sirasinda butun malzemeler maruz
Kaldiklari dis etkenlere karsi belirli tepki verirler.

x Katl malzemelerin neredeyse butun onemli
ozellikleri mekanik, elektrik, i1sil, manyetik, optik ve
bozulma olarak alti kategori altinda toplanabilir ve
herbir davranis icin belirli bir tip dis etki s0z

konusudur.
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MALZEMELERIN SINIFLANDIRILMASI

x Muhendislik malzemeleri geleneksel olarak
+ Metaller,
+ Seramikler,
+ Polimerler
+ Kompozit
malzemeler olarak siniflandirilir.

x Bu siniflandirma esas olarak kimyasal bilesime ve
atom yapisina gore yapilir ve malzemelerin ¢cogu
bu 4 farkl gruptan birine dahildir.
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METALLER

x Bu gruptaki malzemeler demir, aluminyum, bakir, titanyum,
altin ve nikel gibi bir ya da daha fazla metal elementinden ve
genellikle az miktarda karbon, azot ve oksijen gibi metal
olmayan elementler iceren alasimlardan olusur.

x Metaller ve alasimlarda atomlar oldukca duzenli dizilirler ve
metallerin yogunluklari seramiklere ve polimerlere oranla
daha yuksektir.

x Mekanik ozellikler acisindan nispeten yuksek rijitlige ve
dayanima sahip olmalarinin yaninda suneklikleri ve kirllmaya
karsi direncleri de yuksektir.

x Metalik malzemeler de bir atoma bagli olmayan ¢ok sayida
serbest elektron vardir ve metallerin bir cok 6zelligi bu
elektronlarla iliskilidir. Ornegin metaller 1siy1 ve elektrigi cok
Iyl iletirler.
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SERAMIKLER

x Seramikler metaller ve ametal elementlerden olusan
bilesiklerdir. Seramik malzemelerin buyuk bir kismi oksitler,
karburler ve nitrurlerden olusur.

x Mekanik ozellikler acisindan seramik malzemeler, metallerle
karsilasirilabilir derecede yuksek rijitlige ve dayanima
sahiptirler.

x Tipik olarak sertlikleri de yuksektir. Bunun yaninda
seramikler son derece gevrek ozellik gosterdikleri ve
Kirllmaya oldukca yatkin olduklari bilinmektedir.

x Ayrica IsI ve elektriksel iletkenlik acisindan tipik olarak
yalitkan olan seramik malzemeler metal ve polimerlere
oranla yuksek sicakliklara ve malzemeleri zorlayici ortamlara
karsi daha dayaniklidirlar.

x Optik ozellikleri acisindan saydam, yari saydam ve opak
ozellik sergileyebilirler.
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POLIMERLER

x Polimerler plastik ve lastikten olusurlar ve farkli ozelliklerine gore
farkli siniflandirma turlerine sahiptirler.

x Bunlarin cogu kimyasal olarak karbon, hidrojen ve diger bazi metal
disi elementlerden (O, N, Si) meydana gelen bilesiklerdir.

x Ayrica ana omurgasini karbonun olusturdugu ve genellikle zincire
benzeyen uzun molekuiller halinde bulunan cok genis molekul yapilari
vardir.

x Bu malzemeler tipik olarak dlisuk yogunluga sahiptirler. Mekanik
ozellikleri ise genellikle metal ve seramik malzemelere gore oldukca
dusuktlr. Bunun yaninda agirliklari dikkate alindiginda
yogunluklarindan dolayl cogu zaman agirlik basina sagladiklari rijitlik
ve dayanimlari seramiklere karsilastirilacak mertebelere ulasabilir.

x Ayrica polimerlerin cogu oldukca sunektir ve karmasik sekillerde
kolayca sekillendirilebilirler.

x En Onemli dezavantajlari ise yuksek sicakliklarda yumusama ve
ayrisma oOzellikleri kullanimlarini kisitlamaktadir.
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KOMPOZITLER

x Kompozitler iki ya da daha fazla malzemenin bir araya getirilmesi ile
olusan malzemelerdir.

x Kompozit malzemelerin tasariminda bir malzemenin tek basina
sergileyemeyecegi ozelliklere veya kendisini olusturan malzemelerin
en iyi Ozelliklerine sahip olan bir malzemenin Uretilmesi amaclanir.

x Metal, seramik ve polimerlerin farkli sekillerde bir araya getirilmesi ile
cok sayida farkli kompozit malzeme olusturulabilir.

x Ayrica ahsap ve kemik gibi dogada kendiliginden olusan kompozit
malzemelerde vardir.

x KUcuk boyutlu cam elyaflarin bir polimer matris icinde bulundugu
cam elyaf yaygin kullanilan kompozitlerden birisidir. Cam elyafin

(] "\ m

da esneklige sahip olur. Ayrica yogunlugu da dusuktur.
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Malzeme Bilimi ve Muhendisligi

Figure 1.3 The Liberty ship S.5. Schenectady, which, in 1943, failed
before leaving the shipyard.
(Reprinted with permission of Earl R. Parker, Brittle Behavior of Engineering

Structures, National Academy of Sciences, National Research Council, John
Wiley & Sons, New York, 1957.)




Malzeme Bilimi ve Miuhendisligi

- Liberty gemisi neden batti?

- Oda sicakliginda slinek olan
celigin diisiik sicakliklarda
gevrek davranis gostermesi

- Keskin kosel1 tasarim

- Savas kosullarindaki hizl
Uretim nedeniyle celik saclarda
kaynak ve sureksizlikler

Batmasi nasil engellenebilir&f’.’ieniyle olusan yap1 hatalari

Celik kalitesini arttirarak celigin sUnek-gevrek gecis
sicakligini diisiirmek. (Celik i¢erisindeki siilfiir ve fosfor
miktar1 azaltilarak yapilabilir)

Keskin koseler1 yuvarlatmak.

Catlak engellevici Onlemler: arttirmak.



Malzemelerin Siniflandirilmasi
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Stiffness [elastic {or Young's) modulus {in units of
gigapascals)] {logarithmic scale)

Malzemelerin Siiflandirilmasi
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Malzemelerin Simiflandirilmasi
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Malzemelerin Siniflandirilmasi
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Malzemelerin Ozellikleri
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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
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)
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Bakirin elektrik direnci,

- I¢cerdigi ikincil
elementlere

- Deformasyon
derecesine

- Islem sicakhigina

bagli olarak degisir.



Malzemelerin Ozellikleri
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Figure 1.2 - Alumina (Al,Q,) - single crystal and polycrystal
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Figure 1.2 – Alumina (Al2O3) – single crystal and polycrystal
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ILERI ALZEMELER

x Yarl iletkenler

x Biyomalzemeler
x AKkill malzemeler
x Nanomalzemeler
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