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Uc farkli malzeme tiirinden imal
edilen ve gunluk hayatta sikca
karsilastigimiz Grinlerden biri,

gazli icecek kaplandir. Gazli
icecekler aliminyum (metal) kutularda (Ustte), cam
(seramik)(ortada) ve plastik (polimer) siselerde g
(altta) satisa sunulmaktadir. \




1.1 TARIHSEL BAKIS

* Tarihsel olarak, toplumlarin gelismesi ve ilerlemesi,
tyelerinin ihtiyaclarini karsilamak Gzere, malzemeleri
Uretme ve kullanma kabiliyetleri ile yakindan iliskilidir.

* Ilk uygarlklar gelistirdikleri malzemelerin diizeylerine gore
adlandirilmislardir (Tas devri, bronz cagi, demir cagi).

* Yasantimizi kolaylastiran cogu teknolojinin gelisimi, uygun
malzemelerin Uretilebilirligi ile yakindan iliskilidir.



1.2 MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLIGI

Malzeme bilimi, malzemelerin yapilari ile

Ozellikleri arasindaki iliskinin ortaya konmasi ile
llgilenmektedir.

Tersine, malzeme muhendisligi, bu yapi-6zellik
iliskilerine dayanarak istenen bir dizi 6zelligi
kazandirmak Uzere, malzeme yapisinin
tasarlanmasi veya muhendisligidir.



* Bir malzemenin yapisi, icinde bulunan bilesenlerin
(0gelerin) olusturduklari duzen ile iliskilidir. Yapisal 6geler,
boyut acisindan klictikten buylige dogru; atom-alti,
atomsal, mikro olcekte ve makro olgcekte yapisal 6geler
olarak siralanabilir.

» Ozellik, belirli bir dis etkiye karsilik olarak, cins ve biyiiklik
bakimindan malzemenin kendisine 6zgl bir bicimde verdigi
bir cevap veya tepkidir.

e Kati malzemelerin neredeyse blutin dnemli 6zellikleri,
mekanik, elektrik, 1sil, manyetik, optik ve bozulma ile ilgili
olmak Uzere alti farkh kategori altinda toplanabilir.



* Malzeme bilimi ve muhendisliginin ilgi alaninda, yapi ve

ozellikler

in yaninda, malzemelerin islenmesi ve

performansi olmak Gzere iki 6nemli bilesen daha

bulunma
malzeme
malzeme

ctadir. Bu dort bilesen arasindaki iliski acisindan
erin yapisi, nasil islem gorduklerine bagli iken
erin performansi da 6zelliklerinin bir fonksiyonu

olarak degisir.
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1.3 MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLIGININ ONEMI

* Makine, insaat, kimya ya da elektrik mthendislerinin veya
ou alanlarda calisan uygulamali bilimcilerinin ¢ogu,
kariyerlerinin her hangi bir asamasinda malzemeleri iceren
oir tasarim problemi ile ugrasmak zorunda kalir.

* Cogu zaman, bir malzeme problemi mevcut binlerce
malzeme icinden dogru olani secme islemidir.



* Genellikle, nihai karar birkac kritere gore verilir.

* |lk dnce gerekli malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi icin
servis (calisma) kosullarinin tanimlanmasi gerekir.

* Malzeme 6zelliklerinin servis sartlarinda bozulma
olasihginin da g6z onune alinmasi gerekir.

* Son olarak, g6z ontine alinmasi gerekenler arasinda belki
de en 6ne cikan maliyet olacaktir.



1.4 MALZEMELERIN SINIFLANDIRILMASI

* Kati malzemeler; geleneksel olarak metaller, seramikler ve
polimerler olarak tc¢ ana kategoriye ayrilir.

* Bunun yaninda, iki ya da daha fazla malzemenin birlikte
kullaniimasi sonucu olusturulan kompozit (karma)
malzemeler de vardir.

* Diger bir grup ise yari iletkenler, biyo-malzemeler, akilh-
malzemeler ve nano-muhendislik malzemeleri gibi, ileri
teknoloji uygulamalarinda kullanilir ve ileri malzemeler
olarak adlandirilir.



Metaller

* Bu gruptaki malzemeler demir, aliminyum, bakair,
titanyum, altin ve nikel gibi bir ya da daha fazla metal
elementinden ve genellikle nispeten az miktarlarda
karbon, azot ve oksijen gibi metal olmayan elementlerden
olusur.




Seramikler

* Seramikler, metal ve metal disi elementlerden olusan
bilesiklerdir.

* Seramik malzemelerin bayuk bir kismini oksitler, karburler
ve nitrirler olusturur. Aliminyum oksit (altimina, Al203),
silisyum dioksit (silika, Si02), silisyum karbur (SiC), silisyum
nitrirun (Si3N4) yaninda, kil minerallerin-
den olusan (yani porselen) — geleneksel
seramikler ve de cam ve cimento yaygin
olarak kullanilan seramik malzemeler

olarak sayilabilir.



Polimerler

* Polimerler, plastik ve lastikten olusur. Bunlarin goFu, kimyasal olarak
karbon, hidrojen ve diger bazi metal disi elementlerden (O, N ve Si)
meydana gelen organik bilesiklerdir.

e Ayrica ana omurgasini ¢cogu kez
karbon atomlarinin olusturdugu ve
genellikle zincire benzetilen uzun
molekuller halinde bulunan, cok genis
molekul yapilari vardir.

* Yaygin olarak kullanilan polimerlere
ornek olarak, polietilen (PE), naylon,

poli (vinilkloriir) (PVC), polikarbonat (PC),
polisitiren (PS) ve silikon kaucuk verilebilir.




Kompozitler

* Kompozitler (karma malzemeler); metal, seramik ve

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

 Kompozit malzeme tasariminda, bir malzemenin tek basina
sergileyemeyecegi dzelliklere ve de kendisini olusturan

malzemelerin en iyi 6zelliklerine sahip olan bir malzemenin
Uretilmesi amaclanir.

 Klicik boyutlu cam elyaflarin (fiberlerin) bir polimer
(genellikle, epoksi ya da poliester) matris icinde bulundugu
cam-elyaf, yaygin olarak kullanilan kompozitlerden biridir.



* Teknolojik olarak diger 6nemli bir malzeme de, karbon
elyaflarin bir polimer matris icinde bulunduklari karbon
elyaf takviyeli kompozitler (KETK) dir.

* KETK, bazi ucak ve uzay uygulamalarinda, yuksek teknolojili
spor ekipmanlarinda (6rnegin, bisiklet, golf sopasi, tenis
raketi ve kayak) kullanilmaktadir.

* Son zamanlarda, otomobil tamponlarinda da kullaniimaya
baslanmistir.



Bazl metal, seramik, polimer ve kompozit malzemelerin oda
sicakligindaki yogunluk degeri araliklarini gésteren diyagram
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Bazi metal, seramik, polimer ve kompozit malzemelerin oda
sicakligindaki rijitlik (elastiklik modulu) degeri araliklarini gésteren

diyagram
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Bazl metal, seramik, polimer ve kompozit malzemelerin kirilma
direnci (kinlma toklugu) degeri araliklarini gésteren diyagram
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1.5 ILERI MALZEMELER

* Yuksek teknoloji uygulamalarinda kullanilan malzemeler
bazen ileri malzemeler olarak adlandirilir.

* |leri malzemeler, tipik olarak dzellikleri iyilestirilmis
geleneksel malzemeler veya yeni gelistirilmis ylksek
performansli malzemeler olabilir. Genellikle maliyetleri
yuksektir.

* ileri malzemeler, yari iletkenleri, biyo-malzemeleri ve
“gelecegin malzemeleri” olarak adlandirabilecegimiz akilli
malzemeler ile nano-muhendislik malzemelerini
kapsamaktadir.



Yanr lletkenler

* Yari iletken malzemelerin elektriksel ozellikleri, elektriksel
acidan iletken metal ve alasimlari ile yalitkan seramik ve
polimer malzemelerin arasindadir.

* Bu malzemelerin elektriksel 6zellikleri, yapilarinda cok
dusuk konsantrasyonlarda bulunan empdurite atomlarinin
varligina oldukca duyarhdir.

* Yari iletkenler, yaklasik son otuz yilda, elektronik ve
bilgisayar endustrisinde, (dolayisiyla glinlik hayatimizda),
devrime yol acan entegre devrelerin gelismesini
saglamistir.



Metal, seramik, polimer ve kompozit malzemelerin oda
sicakligindaki elektrik iletkenligi araliklarini gésteren diyagram
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Biyomalzemeler

* Biyomalzemeler, vicudun hastalanmis veya hasarl
kisimlarinin yerine gecmek Uzere insan vicuduna
verlestirilen parcalarda kullanilir. Bu malzemelerin zehirli
madde Uretmemesi ve viicut dokusu ile uyumlu olmasi

gerekir.

* Buraya kadar bahsedilen buitin malzemeler, yani metal,
seramik, polimer, kompozit ve yari iletkenler
biyomalzemeler olarak kullanilabilir.



Akilli Malzemeler

* Akilli malzemeler, bircok teknoloji Gzerinde dnemli etkileri
bulunan en yeni malzeme grubudur.

e Akilli nitelemesi bu malzemelerin, yasayan organizmalarda
goruldugu gibi, bulunduklari ortamda meydana gelen
degisiklikleri hissedebildiklerine ve dnceden belirlenen bir
cevap olusturabildiklerine isaret etmektedir.

* Bir akill malzeme (ya da sistemi), giris sinyalini algilayan bir

cesit sensor ve bu sinyale uygun bir cevap olusturan bir
aktuatorden (uyaricidan) olusur.



e Aktuatorlerde (uyaricilarda), sekil hafizal alasimlar,
piyezoelektrik seramikler, manyetostriktif malzemeler,
elektroreolojik/manyetoreolojik akiskanlar olmak tzere
dort farkh malzeme tlri yaygin olarak kullanilir.

* Optik fiberler, bazi polimerler de dahil olmak tzere
piezoelektrik malzemeler ve mikroelektromekanik
sistemler, sensorler de kullanilan malzeme ve cihazlar
arasindir.



Nanomalzemeler

* Nanomalzemeler, dort temel malzeme turinun herhangi
birine ait olabilir.

* Bu malzemelerin 6zelliklerini inceleyen calismalara da
nanoteknoloji adi verilmistir.

e Parcacik boyutlari atomsal boyutlara yaklastiginda,
malzemelerin sergiledikleri bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerde carpici degisiklikler meydana gelir.



* Bu 6zgun ve olagandisi 6zellikleri sayesinde
nanomalzemeler elektronik, biyomedikal, spor, ener;ji
Uretimi ve diger endustriyel uygulamalarda kendilerine yer
edinmislerdir.

* Nanomalzemelerin saglik Gzerine etkileriyle ilgili olarak
hazirda yeteri kadar calisma bulunmamasina ragmen, deri,
akciger ve sindirim sistemi yoluyla hizl bir sekilde vicut
tarafindan emilebilecekleri ve yeterli konsantrasyonlarda
bulunmalar durumunda, akciger kanseri ya da DNA hasari
gibi saglik riskleri icerdikleri konusunda endiseler vardir.



1.6 MODERN MALZEME GEREKSINIMLERI

* Enerji darbogazi acisindan Umit vaat eden nukleer ener;ji
konusundaki problemlerin ¢c6zimu; yakitlar, depolama
malzemelerinin yapilarini ve radyoaktif atiklarin
depolanma imkanlarini icermektedir.

e Arac agirliklarinin azaltilmasinin yaninda, motor calisma
sicakliklarinin arttirilmasi da yakit sarfiyatini iyilestirecektir.



e Kullandigimiz malzemelerin cogu yenilenebilir olmayan,
yani tekrar olusturulamayan kaynaklardan elde
edilmektedir.

* Yenilenebilir olmayan bu kaynaklarin zamanla tikenmekte
olmasi; yeni rezervlerin bulunmasini, karsilastirilabilir
Ozelliklere sahip ayni zamanda cevreye daha az zararli yeni
malzemelerin gelistirilmesini ve/veya geri donisiim
cabalarinin arttirilmasi ile yeni geri donisim
teknolojilerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.



