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B6Iim 1.1. Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Nedir? |

O Malzeme Bilimi ve MUhendisligi

Malzeme bilimi maddenin Ozelliklerini ve kullanim
alanlarint ile bilim ve muihendisligin degisik
alanlarini icine alan disiplinler arasi bir bilim dalidir.

[0 Malzeme bilimi temel olarak malzemelerin yapi ve
ozelliklerini inceler.




BSlim 1.1. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Nedir? g

O Dinyanin evrimi ile adlandirilan c¢aglar aslinda
malzeme biliminin tarihini gosterir.
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B6lim 1.1. Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Nedir? ©

O Malzeme bilimi seramiklerin imalati ile baslayan uygulamali
bilim ve miihendisligin en eski seklidir. Modern malzeme
bilimi gercekte metalurji ve maden bilimlerinden tiiremistir.
Malzeme bilimi alaninda yapilan en biiyik adim Willard
Gibbs’'in 19.yy’da malzemelerin termodinamik ozelliklerini
gostermesiyle ortaya cikmistir.

O 1960 Oncesinde !,ugu maiZcine imi b
bolumleri olarak isimlendirilmekte |d| 1960 sonrasi bu
alanda metallerin disinda diger malzemelerinde inceleme
alanina dahil edilmesi ile ayri isim halinde bolumler
acilmaya baslandi.

bi
ekt
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B6lim 1.1. Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Nedir?

O Malzeme bilimde ama¢ malzemeleri iyice taniyip, anlayarak
veni malzemelerin kesfini saglamak ve uygun prosesler
tasarlayarak malzemelerin insanhigin kullanimina

sunulmasidir.
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B6lim 1.1. Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Nedir?

Malzeme Bilimi ve Mihendisligi
Kompozisyon malzemenin kimyasal makyajidir.

Yapil malzeme icerisindeki atomlarin veya iyonlarin
ddzenine verilen tanimdir.

O O O

0 Sentezleme dogal olarak olusan veya kimyasal
malzemelerle olusan prosestir.

[0 Proses etme, imal etme, Uretmek malzemelerin
sekil degistirerek yararh bilesenler haline gelmesi
veya Ozelliklerinin degistirilmesi gibi bir cok degisik
yolla tanimlanabilir.
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Bolim 1.1. Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Nedir? " &%

Structure

 Properfies

Precessing

Perfarmance
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Bolim 1.1. Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Nedir?

Ozellikler
Mekanik &zellikler

Uygulanan ylUke karsi malzemenin verdigi cevap olarak
bilinir,

Fiziksel ozellikler A
Elektriksel, manyetik, optik, isil, elastik, ve kimyasal
davraniglarini gosterir.




B6lim 1.1. Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Nedir?

Yapl
Malzemelerin yapisi bir kacg seviyede incelenebilir
Atom-Kristal-Tane-Faz

Atomik Duzey- Atom Duzeni- Mlkroyapl— Makroyapl

Atom

Elektronlarin ¢cekirdek etrafindaki dizenleri

elektrik, magnetik, 1sil ve optik 6zelliklerini daha ileri gidildiginde korozyon
direncleri, atomlar arasi baglar gozonine alindiginda ne tir malzeme
oldugunu ortaya koyar; metal, sermaik, polimer, yari iletken.

Kristal

Bir sonraki seviye atomlarin dizenlerin uzaydaki halleridir. Metaller, yar
iletkenler, seramikler ve polimerler oldukca 'dizgin" atomik dlzenlere
sahiptirler. Kristal yapi mekanik 6zellikleri etkiler.

Diger seramikler ve fpolimerlern dliizgin “atomik dizene sahip degildirler.
Bunlar amorf veya camsi malzemeler olarak adlandirilirlar.
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BAlim 1.1. Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Nedir?

Yapil

Malzemelerin yapisi bir kag seviyede incelenebilir

Tane

Tane ayni Ozellikte kristal yapiya sahip boélgeye denir. Tane yapisi metaller,
seramikler, yari iletkenler ve zaman zamanda polimerlerde gorulirler.
Tanenin yapsi sekli malzemelerin bircok fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde

etkilidirler.

Faz

Cogu malzeme birden fazla faz icerir. Her faz kendine 6zgl atomik dlizene

ve Ozelliklere sahiptir. Bu fazlarin boyutlarinin dagiimlarinin kontrolu ile
temel malzemenin 6zellikleri degisebilir.

Kati —sivi-gaz ve plazma.maddenin dort hali yani fazlandir.
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B6lim 1.1. Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Nedir? =

Proses etme/Uretme

Sekil verilmemis malzemelerden istenen sekilli malzemeler;
Uretme yontemleridir.

Dokum

Kaynak, lehimleme, brazing, yapistirma
Dévme
Cekme 2
Ekstrizyon®

Haddeleme ™ .  Fra
Egme/Blikme L1

Isleme  Precesaing -




Performance
Cost

(A)
Composition

(C)

Synthesis and
Processing

(B)
Microstructure

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson Learning™

Bolim 1 Giris
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e ‘ = What is the current

- - e
Performance carrying capacity
: * What is the cost
of cooling and
fabrication?

Cost

A: Composition

- YBH.ECH:JO?_K
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C: Synthesis and processing

+ How can pure, homogeneous,
and fine powders of well-defined
stoichiometry be made?

= How do we make long
lengths of wires?

B: Microstructure

* What features of the
structure limit the current
carrying capacity?

= What is the texture of
the material?

Sekil 1.1 Seramik super iletkenlere malzeme bilimi ve
miihendisligi tetrahedronunun uygulanmasi. Mikroyapi-
sentezleme ve proses etme- kompozisyonun birbirlerine bagh ve
performans/maliyet orani lizerine etkili oldugu
unutulmamahdir.
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= What is the strength-t1o-
density ratio?
Performance | = What is the formability?
Cost = How does this relate to the
crashwaorthiness of the vehicle?
= What is the cost of fabrication?

A: Compositions

= lron-based?

+* Aluminum-based?

= What alloying elements
should be used?

= What gquantities?

waBUILIEST UOSWOY 1 / Bulysi|and 8100/53/0018 £00Z @

C: Synthesis and processing

* How can the steel making be
controlled so as to provide a high
level of toughness and formability?

+» How can acrodynamic car chassis
be formed™?

B: Microstructure

= What features of the structure
limit the strength and formability 7

= What controls the strength?

i
1

Sekil 1.2 Otomobil kasasinda kullanilan gelik levhalar uzerine
malzeme bilimi ve miihendisligi tetrahedronun uygulamasi.
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= What are the electrical
characteristics?
Performance | « How robust are the devices?
Cokt = What is the cost of fabrication?
= How does this compare with
silicon-based devices?

A: Compaositions

= What polymers can
be used?

= What dopants can be
used to control the
level of conductivity?

e BUILIRET UOSWOY L / BUIysI|aNg 8]0D/S3001g £00Z ©

C': Synthesis and processing

= How can thin films be made?

= How can different devices be
connected to each other?

B: Microstructure
= How does the nature of bonding
control the level of semiconductivity?

Sekil 1.3 Mikroelektronikte kullanilan yari iletken
polimerlere malzeme bilimi ve miihendisligi tetrahedronun

uygulanmasi.
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Bolum 1.2. Malzemelerin Siniflandiriimasi

d Tas devri
Tas; sert mineral madde olarak tanimlanmakta

d Maden devri

Metaller ve alasimlar

Seramikler, Camlar, Cam-Seramikler

Polimerler (plastikler), termoplastikler ve termosetler.
Yar! iletkenler

Kompozit malzemeler

Bu gruplardaki her malzeme degisik yapi ve 6zelliklere sahiptir.
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Bolum 1.2. Malzemelerin Siniflandiriimasi

Q Metaller ve alasimlar
Celik, aliminyum, magnezyum, ¢inko, dokme demir,
titanyum, bakir, nikel vb.

Elektrik iletkenlikleri yUksek
Isil iletkenlikleri yluksek
Sunek

Sekil verilebilir
Sok direnci yuksek

Yapisal ve yuk tastyici alanlarda kullanima uygundurlar.

Saf metaller cok az kullaniimakla birlikte metallerin
kombinasyonlarindan olusan alasimlar degisik 6zellikleri
gelismis malzemeler Uretmek Uzere tercih edilirler.
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Bolum 1.2. Malzemelerin Siniflandiriimasi

ad Seramikler
Tugla, cam, refrakterler ve asindiricilar.
Disuk elektrik iletkenligi
Dusuk 1sil iletkenligi
Kirilgan
Yuksek sicaklik uygulamalarinda yuksek direnc
Korozyona direncli

Genelde yalitkan malzeme olarak kullanilirlar ancak
yeni proses teknikleri ile yuk tasiyici uygulamalarda
da kullanilir hale gelmislerdir.

Optik ve elektrik ozellikleri gelistirildiginden entegre
devre ve fiber optik uygulamalarda kullanilabilirler.
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Bolum 1.2. Malzemelerin Siniflandiriimasi

Q Polimerler
Lastik, plastik, ve yapistiricilar.
Organik molekullerden polimerizasyon prosesi ile buyuk
molekduler yapilar olusturularak Uretilirler.

o Dusuk termal direng

o Dislk elektrik iletkenligi

o Dustk mukavemet

o Yuksek sicaklik direnci disuk

Termoplastik ve termoset olarak genelde ikiye ayrilirlar;

e Termoplastik polimerlerde zincirler rijit bag yapisina
sahip degildirler bu ylizden siinek ve sekil verilebilir 6zellik
sergilerler.

e Termoset polimerlerde molekuler zincirler c¢ok siki
baglidir ve bu ylUzden kirilgandirlar.
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Bolum 1.2. Malzemelerin Siniflandirilmasi

Q Yari iletkenler
Silisyum, germanyum, GaAs gibi bilesikler
Elektriksel ozellikleri kontrol edilebilir

Transistor, diyod ve entegre devrelerde kullanilirlar.
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Bolum 1.2. Malzemelerin Siniflandirilmasi

QO Kompozit Malzemeler
Iki veya daha cok malzemeden olusurlar.

Beton, sunta, fiberglas, karbon fiberle guclendirilmis polimer

e DUstk agirhkl

e Mukavemetli

e Slnek

e Yuksek sicaklik direnci yuksek
e Sok direnci yuksek
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Tablo 1.1. Her kategorideki malzeme igin drnek, /5%
uygulama alanlari ve ozellikleri

Uygulama alanlari Ozellikler

Metaller ve alasimlar
Gri dokme demir Otomobil motor bloklari Ddodkdulebilir, islenebilir,
titresim sondurar
Seramik ve Camlar

Camlar
Si0,-Na,0-Ca0 Pencere Cami Optik gecirgen, 1sil
yalitkan
Polimerler
Polietilen Yiyecek paketleme Kolayca ince

esnek filmlere
donusturebilir, hava
gecirmez
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Yari iletkenler
Silisyum

Kompozitler
Tugsten karbid
-Co (WC-Co)

Uygulama Alanlari Ozellikler

Transistor ve entegre devreler Ozel elektriksel

davranis
Isleme amach kullanilan Yuksek sertlik,
kesici takimlar iyi sok direnci
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300,000

200,000

Strength (psi)

100,000

Metals and Alloys

— Carbon alloy
Composites — High strength
steel
— Carbon-epoxy
— Alloy steel
— Kevlar-epoxy | [~ Cu-Be alloy
— Nickel alloy
_ — Boron- — Titanium alloy
Ceramics polyimide
—SiC
) — Carbon- — Cu-Zn brass
— SizNy S
polyimide — Aluminum alloy
Polymers —Zr0,  Glass- — Zinc alloy
PEEK — Al,O3 polyester
— Nylon Ly et
— Polyethylene L

wBulures uoswoy / Bulysiignd 8109/$400.19 £00Z ®

Sekil 1.4 Degisik kategorideki malzemelerin mukavemetleri
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Sekil 1.5 Jet motorunun kesiti

On basing boliimii diisiik ve orta
sicaklik degerlerinde calisir ve

bu bolgelerde titanyum parcalar

kullanihr. Arka yanma odasinda
ise yiiksek sicaklik degerlerine
erisildigi icin nikel temelli siiper
alasimlar gereklidir. Dis kabuk
ise dusuk sicakliklarda ve
aluminyum ve kompozitlerden
yararlanilir. (Courtesy of GE
Aircraft Engines.)

Sekil 1.6 Degisik kompleks
seramik komponenetler, fanlar,
bicaklar bunlar yuksek
sicakhklarda verimli olarak turbin
motorlarinin calismasini
saglarlar. (Courtesy of Certech,
Inc.)
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- __—Cross-linking
atoms or atom

™ [ ,
H\,‘,{(w;usﬁ _xﬁ_{a (_H/ groups
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Thermoplastic Thermoset

Sekil 1.7 Polimerlesme, kiiciik molekiillerin (dairelerle
gosterilmis) daha buyluk molekiller veya polimerler olusturmak
uzere birlesmeleri ile olusur.

Polimer molekiilleri bir¢cok zincirden olusurlar bunlar birlesmis
veya birlesmemis (termoplastik) veya ilic boyutlu capraz bagh
zincirler (termosets) olusturabililer.
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Sekil 1.8 Polimerler  Sekil 1.9 Bilgisayar Sekil 1.10

degisik elektronik entegre devreleri ve Helikopterin X kanadi
devrelerde diger elektronik karbon-fiber-
kullanilabilirler. araclar yari guclendirilmis
Ornegin, iletkenlerin kendine polimerden olusur.
bilgisayarlar, nem Ozgu elektiriksel (Courtesy of Sikorsky
direnci istenilen Oozelliklerine ihtiya¢ Aircraft Division—
verlerde ve diisiik duyarlar. (Courtesy United Technologies
iletkenlik degerleri of Rogers Corporation.)
istenilen yerlerde Corporation.)

kullanilirlar.

(Courtesy of CTS

Corporation.)
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Bolim 1.3. Malzemelerin Fonksiyonel Siniflandiriimasi

4 Uzay

d Biyomedikal

A Elektronik Malzemeler

d Enerji Teknolojisi ve Cevre Teknolojisi
d Manyetik Malzemeler

d Fotonik veya Optik Malzemeler

Q Akilli malzemeler

A Yapisal Malzemeler
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Aerospace
C-C composites,

Si05, Amorphous
silicon, Al-alloys,
Superalloys,

Biomedical

Structural

Steels, Zerodur™ Hydroxyapatite,
Alumi alloys, Titanium alloys, =
Cﬂun::;l:,:n i Stainless steels, Se kl I 1 - 1 1
Fiberglass, Shape-memory 1
i aloys, Plasice Malze_melerm
PZT fonksiyonel
siniflandirilmasi
S Elactronie Metaller,
PzT. Si, Gas, Ge, plastikler ve
Ni-Ti shape- p nal P —— BaTi(s, PZT, -
maitmlt_;rydaﬁors. S A YBaxCusOy.y, Al, seramikler ayri
uids, Cu, W, Conducting -
Polymer gels ; e kategorllerde

ver almaktadir.
Her kategori
icin sinirh

tical
Lot Technology and

} Mateviaks Environmental -
Fgﬁ:ﬂ fﬂa:]s-D UO;. Ni-Cd, Zr0s. sayl da ornek
it Magnetic i ; = = =

YAG. ITO e R e L verilmistir.
Fe, Fe-51, NiZn
and MnZn ferrtes,
Co-P1-Ta-Cr,
1-Fes0s
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Bolim 1.4. Malzemelerin Yapilarina Gore Siniflandiriimasi

d Kristalin malzeme bir veya bircok kristalden olusur.
Her bir kristalde atomlar veya iyonlar uzun periyodik
dlzen sergqilerler.

O Tek kristal tek bir kristalden olusan malzemeye
denir. Bu kristalde tane sinirn mevcut degildir.

A Taneler polikristal/coklu kristal malzemedeki
kristallerdir.

d Polikristal malzeme tek kristalin tersine bircok
Kristalden olusur.

d Tane sinirlari polikristal malzemede taneler arasi
bélgelerdir.
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RAliirm 1 E Covirkacal vva NiAdar EFlilar
DUIUILIIT L.J \_fCVICDCI C LJIBCI LLLUNIICTI
Tasarim asamasinda beklenmedik durumlarla

karsilasmamak icin asagidaki
onune alinmahdir.

Q Sicaklik

U Korozyon

d Yorulma

d Deformasyon Orani

faktorlerin etkisi

goz
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Strength

Carbon-carbon

N composi[e Sekil 1.12 Artan
_\\ sicaklik normalde
\ malzemlerin
mukavemetinin
dusmesine yol acar.
o o Polimer malzemler
Sy \Z = diisiik sicakhiga
2= |G D,
59 \% % uygundur. Baz
55 % kompozitler, ézel
S g |5 alasimlar ve
3 2 \% seramikler yiiksek
28 |5 sicakliklarda
g miikemmel 6zelliklere
| | | sahiptirler.
1,000 2,000 3,000
Temperature (°C)
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1930s trainer

World War II fighter

Modern military aircraft
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National aerospace plane

] I I
0 1,000 2,000 3,000

Skin operating temperature (°F)

Sekil 1.13 Yeni gelistirilen malzemlerle ucaklarin
viizeylerindeki operasyon sicakliklan yiikselmistir.
(After M. Steinberg, Scientific American, October, 1986.)

dis

35 il ||

o




Sekil 1-14 X-33 ucaginin sematik prototipi. Degisik kisimlar
icin degisk malzemler kullanilmistir. From A Simpler Ride
into Space,” by T.K. Mattingly, October, 1997, Scientific
American, p. 125. Copyright © 1997 Slim Films.)
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Bolim 1.6. Malzeme Tasarimi ve Secimi

d Malzeme seciminde
d Malzemenin istenilen fiziksel ve mekanik 6zellikleri
d Malzemenin istenilen sekline nasil getirilecegi
3 Malzeme ve uygulanacak prosesin ekonomikligi
d Malzeme veya uygulanan prosesin cevreye uyumu
sorgulanmalidir.
3 Yogunluk malzemenin kitlesinin  hacmine oranidir ve

B//\.‘III3 ‘Vle\yla Ih/ 111 3 blrilll!CIi ile gOStel I!II

d Spesifik Mukavemet malzeme mukavemetinin yogunluga
oranidir.  Yuksek spesifik mukavemet gucli ancak hafif

malzemedir.
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TABLE 1-2 W Strength-to-weight ratios of various materials

Strength Density Strength-<to-weight
Material (Ib/in.2) (Ib/in.3) ratio (in.)
Polyethylene 1,000 0.030 0.03 x 10°
Pure aluminum 6,500 0.098 0.07 x 108
Al O 30,000 0.114 0.26 x 10°
Epoxy 15,000 0.050 0.30 x 108
Heat-treated alloy steel 240,000 0.280 0.86 x 108
Heat-treated aluminum alloy 86,000 0.098 0.88 x 10°
Carbon-carbon composite 60,000 0.065 0.92 x 106
Heat-treated titanium alloy 170,000 0.160 1.06 x 10°
Kevlarepoxy composite 65,000 0.050 1.30 % 10°
Carbon-epoxy composite 80,000 0.050 1.60 x 106
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