Malzeme Bilimi miihendisligin temel ve en onemli
konularindan birisidir. Malzeme teknolojisindeki gelisim
tiim muhendislik dallarin1 dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir.
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Malzemeler genel olarak 4 ana sinifa ayrilabilirler:
1. Metaller,

2. Seramikler,

3. Polimerler

4. Kompozitler.



Steels
Cast irons
Al-alloys

Metals
Cu-aloys
Zn-alloys
Ti-alloys
Aluminas
Silicon carbides

Ceramics

Silicon nitrides
Zirconias

Composites
Sandwiches

Lattices
Weaves

Soda glass

Glasses

Silica glass
Glass-ceramics

Hybrids

Segmented structues

Borosilicate glass

PP, PET,
PC, PS, PEEK
RA (nylons)

Polymers

Polyesters
FPhenolics
Epoxies

Isoprene
Neoprene
Butyl rubber

Elastomers

Matural rubber
Silicones
EVA

Michael F. Ashby "Materials Selection in Mechanical Design




MALZEME GRUPL.

INORGANIK ORGANIK

METAL METAL DIST DOGAL SENTETIK

i

BAGLAYICILAR DOGAL

FHTR

Silikat seramikler Refrakterler Yiiksek Tl‘.'l\'.ﬂul-:lii Seramiklerd
|

- Canak-Cimlek = Silika
- Tugla-Kiremit - Samiol
= Yer ve Duvar karolan - Korunil Oksit bazh O ksil olmavan
- Sihhi Tesisat Mamiilleri - Lirkonyva
- Porsclen - C we Gralii Al
= Siizx csyvalan - KiC (s
- Porsclen tralatirler - Magnezit Bedd
- Dolomii Mzl
- Kromit Titanatlar
= Forsteril Ferritler
- Ktll‘l“_"hl!’l"il Bio seramikler
Sliper ilethenler
Cam Seramikler
Steati




MUHENDISLIK
MALZEMELER]

Kompozitler

Metaller Seramikler Plastikler

(matrise gore)

Demir esasli Demir disi Termoplastik Polimer Matris

Agr metaller Termoset Metal Matris

DOkme Demir Hafif metaller Seramik Mairis



DEMIR DISI
METALLER

v

BAKIR ve
ALASIMLARI

1

!

KURSUN, NIKEL
KALAY, CINKO
VS,

.

:

ALUMINYUM
BRONZLARI




BIRIMLER{> Symbol and units

General Density p (kg/m® or Mg/m?)
Price ($/kg)

Mechanical Elastic moduli (Young’s,
shear, bulk)
Yield strength
Ultimate strength
Compressive strength

(
(
(
Failure strength (
Hardness (Vickers)
Elongation (-)
(MPa)
(M P
(k)/
(-

Fatigue endurance limit

Fracture toughness

Toughness

Loss coefficient

(damping capacity)
Thermal Melting point

Glass temperature

Maximum service

temperature

Minimum service

temperature

Thermal conductivity

Specific heat

Thermal expansion

coefficient

Thermal shock resistance
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Electrical Electrical resistivity (€2.m or pufl.cm)
Dielectric constant (—
Breakdown potential (1

Power factor —

)
0° V/m)
)

Optical Optical, transparent, Yes/No
translucent, opaque
Refractive index n (-)

Eco-properties Energy/kg to extract E¢ (M])/kg)
material
CQO,/kg to extract CO, (kg/kg)

material

Environmental Oxidation rates Very low, low, average,
resistance Corrosion rates high, very high
Wear rate constant Ka MPa '
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Malzemeler uygulamada yiiklere veya kuvvetlere maruz
kalirlar. Uygulanan bu yiiklerin malzemede kalici
deformasyona yol agcmamasi i¢in ya belli bir degerin altinda
olmasi ya da bu vyiiklere dayanchh uygun bir malzeme
kullanilmas1 gerekmektedir.
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Cekme testinde numuneye
kendl uzunlugu boyunca
tek eksen lizerinde
kirilana  kadar cekme
kuvvetl uygulanir. Yapilan
test neticesinde i
malzemenin gerilme- = A B el censlspecimen
gerinim iliskisi ortaya =

cikarilir. Gerilme;

Typical tensile test machine

Load cell

Pa = N/m2

Force
Cross-Sectional Area

Stress, o=
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Gerinim Ise;

|\ —>F

Change in Length AL
€ =Strain=——mm"""""=
Original Length L

Birim sekil degistirme

Burada |, numunenin ilk boyu, I, ise kuvvet
uygulandiktan sonraki anlik boyudur.
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Oldukga dusuk gerinim hizi seviyelerinde ¢cekmeye
tab1 tutulan metallerin buiytiik bir boliimi 1¢1n elastik
bolgede gerilme-gerinim 1iliskisi asagidaki gibidir:

Bu denklem Hooke kanunu olarak, E ise elastisite
modulu olarak bilinir.
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Cekme Mukavemeti

IN RN ENE E

Gerilme, o

il Gerinim,

Tipik bir gerilme-gerinim ¢izelgesi
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Stineklik diger 6nemli bir mekanik 6zelliktir.
Malzemenin kirilmasina kadar olan plastik
deformasyonun bir ol¢usudur. Gevrek malzemeler
kirilmadan once ya ¢ok az plastik deformasyona
ugrarlar ya da hi¢ plastik deformasyona
ugramazlar.
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Gevrek

Sunek

Gerilme, o

Gerinim,

Sunek ve gevrek malzemelerin gerilme-gerinim iligkisi
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Suneklik % uzama veya % kesit daralmasi seklinde tanimlanabilir.

(Ison B Iilk) 100

0% Uzama =
ik

% Kesit daralmasi
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Sayet uygulamada malzeme lizerindeki kuvvet
basma seklinde ise malzemeye basma testi
uygulayarak basma mukavemeti bulunabilir. Basma
testl, uygulanan basma kuvveti harig, cekme testine

benzer bir sekilde gergeklestirilir.
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Sertlik malzemenin bolgesel deformasyona karsi
direncinin olc¢usudiir. Cesith sertlik deneyleri
mevcut olup en ¢ok kullanilanm1 Brinell ve
Rockwell sertlik deneyleridir. Vickers ve Knoop
deneyleri mikrosertlik deneyleridir. Bu deneylerde
cok kiictlik 1zler olusturulur ve mikroskop 1le
Olculiir
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Tokluk malzemenin kirilana kadar enerji absorbe
etme yeteneginin bir olcusudir. Malzemelerin
darbe toklugunu 0l¢gmek 1¢in Charpy deneyini de
iceren bir¢ok darbe test yontemi tasarlanmuistir.
Numuneler ¢entikli veya ¢entiksiz olabilir. Darbe
deneyinde hO yiiksekliginden birakilan agir sarkac
yarim yay seklinde sallanarak numuneye c¢arpar.
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Kati malzemeler atomlarin birbirine gore diizenliligi referans
alinarak simiflandirilabilir. Atomik dizilme, kat1 bir malzemenin
mikroyapi ve davramisini belirlemede 6nemli bir rol oynar.

Metallerde bazi atomik dizilmeler ¢ok iyi siineklik saglarken,
bazilarinda ise ¢ok iyi dayanima neden olur. Metaller, bircok
seramik ve bazi polimerlerde atomlar uzun-mesafeli dizilis diizeni
sergilerler. Bu sekildeki yapilara kristal malzemeler denir.
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Metaller

Miihendislikte kullamlan malzemelerin
6nemh bir kismu metaller ve bu metallerin
alasimlardir.  Metallerin  karakteristik
dzelliklerim  asagidaki  bashiklar altinda
toplamak miimkiindiir:

Kristal yapidadairlar.

Dayanimlar yiiksektir.

Kolay sekillendirilebilirler

Tokluklar:  yitksektir. vani1  kirilgan
degillerdir.

Basma dayammlari. ¢cekme
dayanimlarina yaklasik esittir.
Korozyon dayaninmi genellikle
distiktiir.
Yitksek elektrik wve 1s1 iletkenlikler
vardir.
Seffaf  de@illerdir. ancak  parlak
goriiniise sahiptirler.
Metaller biiyitkk bir ailedir wve bircok
miithendislik alasimlarinin esasini
olustururlar ve genellikle iki grup olarak
ele almrlar:

O Demir Esash Metal ve Alasimlan
(dékme demir ve ¢elikler)

O Demir Disi Metal we Alasimlan
(aliminyum,  magnezyum,  bakr.
titanyum, nikel. ¢inko ve alasimlan ...)

= F/Ao

Stress o

<— Slope E=ole

I
¢

' 0.2% offset

[]
i
T

Strain € = oL/L

%

Tungsten cevheri

Demir cevhen
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Natural_Copper_Ore_Macro_1.JPG
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Banded_iron_formation.jpg
https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNjR-pHWqcgCFUJNGgodInMIrQ&url=http://www.marbleport.com/dogal-kaynaklar/24/tungsten-volfram&psig=AFQjCNHnmSyp_y3_9nh0nfy47QqhrEPkug&ust=1444077510714262

Metallerde en yaygin olarak goriilen kristal ¢esitleri;
1) Hacim merkezli kiip (BCCO),
2) Yiizey merkezli kiip (FCC) ve

3) Hekzagonal sik1 paket (HCP) yapilaridir.
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HCP kristal yapisi
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Demir alagimlari

Celikler

Gri dokme
Disuk Yiiksek alagim demir

alasim

Dusuk karbon Orta karbon YUksek
karbon
Yiiksek Yalin Isil iglenebilir Yalin Yalin Takim Paslanmaz
mukavemet,

dusuk alagim

Demir digi
alagimlar

Dokme demir

Siunek
(Nodduler)
dokme demir

Beyaz dokme Temper demir
demir

Farkli demir alasimlarinin siniflandiriimasi

2



Demir alasimlari (Ana bilesen demir) diger metal ve
alasimlara oranla ¢ok daha biiyiik miktarlarda
uiretilip, kullamilan malzemelerdir. Bunlar ozellikle
miihendislik yap1 malzemesi olarak cok
onemlidirler.

En onemli demir alasimlari, ve
’dir.
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Temperaiure
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Celikteki degisik yapilar

Y = Ostenit
o = Ferrit

o+ Fe,C = porlit
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demir-karbon alasimi olup diger
alasim elementlerini de belli oranda icerebilir.
Binlerce farklhh kompozisyonda ve/veya farkh
151l isleme sahip celik c¢esiti mevcuttur.
Mekanik ozellikler kompozisyona ve
uygulanan isil isleme baghdir.
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Tiim c¢elikler arasinda en biiyiik miktarda tiretilen
celikler bu guruba girer. Genellikle % 0.25°den
daha az karbon igerirler. Bu tip c¢eliklerde 1s1l
1slemle martensit yapisi elde edilemedigi 1¢in
mukavemetlerinin artirilmasi ancak soguk
isleme i1le miimkiindiir.
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Orta karbon ¢elikler1 % 0.25 - % 0.60 arasinda karbon orani
iceren ¢eliklerdir. Bu alasimlar 1s1l isleme (Ostenitleme,
hizl1 sogutma ve menevisleme) tabi tutularak mekanik
ozellikler1 1yilestirilebilir. Yalin orta karbonlu ¢elikler diisiik
sertlestirilebilirlige sahiptirler bundan dolay1 sadece ¢ok
ince kesitler1 uygun bir sekilde sertlestirilebilir.
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Yiiksek karbon c¢elikler: % 0.60 - % 1.4 arasinda
karbon igeren en sert, en dayanikli ve en diistik
stineklige sahip karbon c¢elikleridir. Bu ¢elikler
yluksek asinma dayancina sahip olup neredeyse
tamamu sertlestirilmis ve menevislenmis halde
kullanilirlar. Takim ve kalip ¢elikler1 yiiksek
karbon alasimlar1 olup, genellikle krom,
vanadyum, tungsten ve molibdenyum igerirler.
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Paslanmaz ¢elikler degisik ortamlarda korozyona
(paslanmaya) kars1 oldukca yiiksek direng
gosteren c¢eliklerdir. Bu malzemelerin temel
alasim elemani krom olup ¢elikteki agirlik orani
en az % 11 olmalidir. Korozyon dayanci nikel ve
molibdenyum eklenerek artirilabilir. Paslanmaz
celikler mikro-yapilarina gore u¢ kisma ayrilir:
martensitik, ferritik, ostenitik.
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Yalin karbon ve dusuk alagimh gelikler i¢cin AISI/SAE adlandirmasi

10xXx
11xx
12xx

13xx

40xx
41xX
43XX
51xx
61xX
86XX

1.65-2.00

0.40-0.70

0.80-1.10
0.40-0.90
0.70-1.10
0.50-1.10
0.40-0.60

0.20-0.30
0.15-0.25
0.20-0.30

0.15-0.25

0.08-0.33 S

0.10-0.35 S
0.04-0.12 P

1.60-1.90
Mn

0.10-0.15V
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Bazi karbon ve yiiksek mukavemet - diisiik alasim ¢elikleri icin
mekanik ozellikler

Karbon Celikleri

1010 325 180 28
1020 380 205 25
1040 605-780 430-585 33-19
1095 760-1280 510-830 26-10
Yuksek Mukavemet - Dusuik Alagim Celikleri
4063 786-2380 710-1770 24-4
4340 980-1960 895-1570 21-11

6150 815-2170 745-1860 22-7



Paslanmaz ve ¢okeltme sertlesmeli geliklerin
kompozisyonlari ve mekanik ozellikleri

409 Ferritik 0.08 C, 11.0 Cr,
1.0 Mn, 0.50 Ni, 0.75 380 205 20
Ti
446 Ferritik 0.20 C, 25 Cr,
15 Mn 515 275 20
304 Ostenitik 0.08 C, 19 Cr, 9 Ni, 515 205 40
2.0 Mn
316L Ostenitik 0.03 C, 17 Cr, 12 Ni,
2.5 Mo, 2.0 Mn Hes 150 =0
410 Martensitik 0.15 C, 12.5 Cir, 485-825 275-620 20-12
1.0 Mn
17-7PH Cokeltme- 0.09 C, 17 Cr, 7 Ni, 1450 1310 1-6

sertlesmeli 1.0 Al, 1.0 Mn



Ostenitik paslanmaz geligin mikroyapisi
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Yuksek mukavemet dusuk alasim celigin

temperlenmis martensit mikroyapisi

In
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Dokme demirler genellikle % 2.4°Uin tizerinde karbon
iceren demir alasimlari olup, pratikte dokme demirlerin
cogunlugu % 3.0 - % 4.5 arasinda karbon 1le birlikte diger
alasim elementlerini 1¢erir. Genel olarak dokme demirler:

1. Gri1 Dokme Demir
2. Stinek (veya Nodiiler) Dokme Demir
3. Beyaz Dokme ve Temper (Malleable) Demir, seklindedir.
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Bazi dokme demirlerin mekanik ozellikleri

Kompozisyon
Kod No

3.4-3.7C,
2.55Si, 0.7Mn

3.0 - 3.3C,
2.20Si, 0.8Mn

3.5-3.8C,
2.0-2.8Si,
0.05Mg

3.5-3.8C,
2.0-2.8Si,
0.05Mg

2.3-2.7C,
1.0-1.75Si
<0.55Mn

2.4-2.7C,
1.25-1.55Si
<0.55Mn

Matris Yapi Cekme
Mukavemeti
(MPa)
Gri Dokme Demir
Ferrit + Porlit 124
Porlit 276

Siinek Dokme Demir

Ferrit 414
Menevislenmisg 827
martensit

Temper Dokme Demir

Ferrit 345

Ferrit + Porlit 448

Akma Suneklik
Mukavemeti (% Uzama)
(MPa)
276 18
621 2
224 10
310 6
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Gri dokme demirin mikroyapisi

48



Sunek dokme demirin mikroyapisi
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Beyaz dokme demirin mikroyapi1 gorunumu

10



Aluminyum ve alasimlar ¢elige oranla olduk¢a diistik
yogunluklari (2.7 g/cm3), yiiksek elektrik ve 1s1l 1letkenlikleri
ve atmosfer sartlar1 da dahil olmak {izere bir ¢cok ortamda
korozyona karsi yliksek dayanimlar1 olan malzemelerdir.Bu
alasimlarin ¢cogu yliksek stinekliklere sahip olmalarindan
dolay1 kolayca sekillendirilebilmektedir.
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Miihendislik malzemeler1 olarak aluminyum alasimlar: ve
diger diisiik yogunluklu malzemeler (6rnegin, Mg ve Ti)
yakat tiikketiminde bliylik azalma sagladiklar1 1¢in tasimacilik
sektoriinde 6zel bir onem kazanmislardar.

Bu malzemelerin sahip olduklar1 onemli avantaj ozgiil
mukavemetlerinin (Mukavemet/yogunluk) ¢ok yiiksek
degerlerde olmasidir.
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Saf bakir cok yumusak ve siinek oldugu i¢in 1slenmesi
cok zordur. Fakat soguk 1slemeye karsi ¢cok bliylik bir
kapasitesi bulunmaktadir. Bakir deniz suyu ve bazi
endustriyel kimyasallarda dahil pek ¢ok ortamda ¢ok 1y1
korozyon dayancina sahiptir. Bakirin mekanik ve
korozyon dayanimi alasimlama yapilarak artirilabilir.
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Bakar alasimlarindan en ¢ok bilineni piringler olup temel
alasim elemani ¢inkodur. Bronzlar da bakir alasimi olup
kalay, aluminyum, silisyum ve nikel i¢erirler. Bronzlar
piringlere oranla daha yiiksek mukavemet ve korozyon
dayanimlarina sahiptirler.
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Bazi bakir alasimlarinin 6zellikleri ve kullanim alanlari

Icerik
Alasim (%)
Adi

Berilyum 1.9 Be,
bakir 0.20 Co
Kartug 30 Zn
piring
Fosfor 5 Sn,

bronzu %5 0.2P
A

Bakir 30 Ni
Nikel
% 30
Kalay 10 Sn,
bronzu 27Zn

[slem Hali

Cokeltme
sertlestirmeli

Tavlanmis
Sog. islenmis

Tavlanmis
Sog. islenmis

Tavlanmis
Sog. islenmis

Dokiim

Cekme

Mukavemeti

(MPa)

1140-1310

300
525

325
560

380
515

310

Stineklik
(%Uzama)

4-10

64
10

36
15

25

Uygulama Alanlari

Yaylar, valfler

Otomotiv radyator
koru, mermi
kovani

Yaylar,
diyaframlar,
debriyaj diskleri

Yogusturucu ve 1s1
degistiricisi
bilesenleri

Rulman, piston
halkasi, disliler
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Yap1 malzemeler1 arasinda en disiik yogunluga sahip olan
malzeme magnezyumdur (1.7 g/cm?). Bundan dolay1
magnezyum alasimlar1 hafif agirligin 6nemli oldugu
durumlarda kullanilmaktadir.

Aluminyum, ¢inko, manganez ve bazi nadir toprak
elementler1 baslica alasim elemanlaridir. Magnezyum
alasimlar1 ugak ve fiize uygulamalar1 1le bagaj yapiminda
kullanilirlar.
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Titanyum ve alasimlar1 nisbeten yeni mithendislik
malzemeleri olup siradisi 0zelliklere sahiptirler. Saf
titanyumun ygunlugu 4.5 g/cm? olup, erime sicakligi

1668 °C’dir.

Titanyum alasimlar1 oda sicakliginda ¢ekme

mukavemetler: 1400 MPa seviyesine kadar ulasmaktadir.

Buna 1laveten, bu alasimlar yliksek siineklige ve kolay
islenebilirlik ve doviilme yetenegine sahiptirler.
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Cok yiiksek erime sicakliklarina sahip metaller refrakter
metaller olarak adlandirilirlar. Bu gurup niyobiyum (Nb),
molibdenyum (Mo), tungsten (W) ve tantalyum (Ta)
metallerini i¢erir. Bu metallerde atomlararasi baglar ¢ok
kuvvetli oldugu i¢in erime sicakliklar1 ¢ok yiiksektir. .
Yiiksek erime sicakliklarinin yanisira bu metaller ¢ok
ylksek elastik modiillere, yliksek mukavemet ve sertliklere
sahiptirler.
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Bu metallerin kullanim alanlari ¢esitidir. Ornegin
paslanmaz ¢eliklerin korozyon dayanimini artirmak 1¢in
tantalyum ve molibdenyum alasim elementler1 olarak
kullanilir. Molibdenyum alasimlari ekstriizyon
kaliplarinda, uzay arag¢larinin yapi parcalarinda, X-1s1ni
tiiplerinde ve kaynak elektrodlarinda kullanilmaktadir.
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Bu malzemeler 1¢erdikler1 ana bilesene gore
siniflandirilmaktadir. Bu ana bilesenler kobalt, nikel veya
demirdir. Diger alasim elementleri refrakter metaller (Nb,
Mo, W, Ta), krom ve titanyumdur. Stiperalasimlarin ¢ogu
ucak tirbin bilesenlerinde, niikleer reaktorlerde ve
petrokimya tesislerinde kullanilmaktadir.
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Asal metaller sekiz elementten olusan bir gurup olup bazi
ortak 6zellikler1 bulunmaktadir. Bu malzemeler pahali
olmakla birlikte, karakteristik olarak yumusak, stinek ve
oksitlenmeye karsi ¢cok dayanclidirlar. Asal metaller, giimiis,
altin, platinyum, palladyum, rodyum, rutenyum, iridyum ve
osmiyumdur. Bunlardan ilk {i¢ii miicevher yapiminda
kullanilmaktadir.
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Seramik malzemeler inorganik ve metal olmayan
malzemelerdir. Seramiklerin ¢cogunlugu metal ve metal
olmayan elementlerin olusturdugu bilesiklerdir. Bu
bilesiklerin olusturdugu atomlararasi bag iyonik, kovalent
veya iyonik + kovalent seklindedir. Seramikler yapi1 olarak
kirilgan, ergime sicakligi metal ve polimerlere oranla ¢ok
yliksek olan malzemelerdir. Bu malzemeler ayn1 zamanda
diistik elektrik ve 1s1l iletkenligine sahip olup, kimyasal ve
1s1l kararliliklar1 olduk¢a ytiksektir. En ¢arpici mekanik
ozellikler1 1se yliksek basma mukavemetleridir.
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AlLO., SiO,, TiO,, ThO,, NiO, MgO, Fe,O,

sic, TiC, WC, UC, B,C,

BN, TiN, Si,N,, AIN, ThN, UN
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Cogu seramik malzemelerin ana bileseni kil esasli olup
igerisine kuvars gibi 1r1 taneli malzeme ve akici ozellige
sahip feldspar 1lave edilir. Feldsparlar aralarinda
(K,Na),0.Al,0,.6S10,’inde bulundugu bir gurup minerale
verilen 1simdir. Malzemeler su karistirilarak sekillendirilir,
kurutulur ve pisirilir. Yiiksek kil i¢erigi sekillendirme
ozelligini 1yilestirir ve daha karmasik seramik yapilarin
uretilmesini saglar.
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Refrakter malzemeler yiiksek sicakliklarda ytiksek orandaki
gerinimlere dayanmak zorundadir. Yiksek ergime
noktalarina sahip ¢ogu saf seramik malzemeler refrakter
sinifina girerler. Buna karsin saf oksitler pahalidir ve
istenilen sekle getirilmeler1 zordur. Bunun yerine bilinen
refrakterler, pismis kil (grog) olarak adlandirilan kaba oksit
parcaciklarinin daha ince refrakter pargaciklar ile
baglanmalarindan meydana gelir.
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Oksit refrakter malzemeler asitik, bazik ve notiir olarak
¢ grupta siniflandirilabilir. Yaygin olarak kullanilan
asitik refrakterler ates killerini veya silis alumina
seramiklerini icerirler. Saf Si0O, 1yi bir refrakter malzeme
olup erimis metallerin i¢erisine dokiildiigli pota
yapiminda kullanilir,

Bazik refrakterler saf magnezyum oksit (MgQO), manyezit
(MgO’ce zengin), dolomit (MgO+CaO), ve olivini
(Mg,SI0,) igerir. Bazik refrakterler asitik refrakterlerden
cok daha pahalidirlar. Bununla birlikte ¢elik iiretimi ve
bilinen baz1 yuksek sicaklik 1slemlerinde bazik
refrakterler metal 1le uyumluluk saglamasi acisindan
kullanilmak zorundadir. Notiir refrakterler kromit ve
Kromit-manyeziti igeren malzemelerdir.
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Seramikler ¢ok cesitli elektriksel ve manyetik 6zellik
sergilerler. SiC 1¢eren bazi seramikler firin 1sitici eleman
malzemesi1 yapiminda kullanilirlar. Diger bazi1 seramikler
yari-iletkenlik davranisina sahiptirler ve termistor ve
redresor yapimlarinda kullanilirlar.

Baryum titanati iceren diger bazi gurup seramikler tistiin
dielektrik, piezoelektrik ve ferroelektrik davranislar
gosterirler. Ozellikle baryum titanatin piezoelektrik
davranislar1 malzemeyi1 kondensator ve donusturtciiler 1¢in
cazip hale getirmektedir.
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Bilinen pek ¢ok ticari camlar silis esaslidir ve ergime
sicakliginin dustiriilmesi ve ag seklindeki 1¢1 yapiyr bozmak
i¢in 1¢erisine soda gibi diizenleyiciler katilir. Camin su
icindeki yiiksek ¢ozlinebilirligini onlemek i¢in kalsiyum
oksit eklenir. Bilinen ¢ogu camlar yaklasik % 75 S10,, % 15
Na,O ve % 10 CaO i¢eren sodali ve kirecli camlardir.
lyilestirilmis optik kalite cam % 30 PbO igerdiginde elde
edilir. Igerisinde % 15 B,O; bulunan camlar iistiin kararliliga
sahiptirler ve cam laboratuvar malzemeleri 1le Payreks cami
uretiminde kullanilirlar.
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Polimerler hafif, korozyon dayanim yiiksek ve
elektiriksel olarak yalitkan malzemelerdir. Cekme
dayanimlar1 metallere oranla ¢ok diistiiktiir ve yliksek
sicakliklarda kullanim 1¢in uygun degillerdir. Polimerler,
oyuncak yapimindan kaplamalara, boya yapimindan
otomobil lastigine kadar ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Polimerler genel olarak ti¢ sinifa
ayrilabilirler. Bunlar, termosetler, termoplastikler ve
elastomerler (kauguklar) seklindedir
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-Polyester -Polikarbonat -Kauguklar

-Epoksi -Naylon
-Fenolik -Polietereterketon
-Polyimid

Polimer c¢esitleri ve bazi1 ornekleri
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Bazi polimerlerin uygulama alanlar:

Akrilonitril-butadiyen-sitiren (ABS)

Akrilik

Polikarbonatlar

Polietilen

Polyester

Epoksiler

Fenolikler

Polyesterler

Dogal Kauguk (Dogal poliizopren)

Kloropren

Sogutucu astarlari, ¢im ve bahge
aletleri, oyuncaklar

Lensler, tasari ekipmani

Emniyet migferleri, lensler, hafif toplar,
fotografik film igcin zemin

Esnek siseler, oyuncaklar, pil parcalari,
bardaklar

Manyetik kayit edici teypler, giyim,
otomotiv lastik kordlari, igecek kaplari

Elektriksel kaliplar, yapistiricilar,
koruyucu kaplamalar.

Telefonlar, elektrik teghizati

Migferler, cam-fiber botlar, otomobil
bilesenleri, fanlar

Pnomatik tekerler ve tlipler, ayakkabi
tabani ve okgesi, conta

Tel ve kablo, kimyasal tank astari,
kemer, hortum, conta
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Gumiis
Bakar

Altin

Demir
Paslanmaz Celik
Silisyum
Germanyum
Beton
Porcelen
AlLO,
Polietilen
Naylon

6.8-10
6.0-10
4.3-107
1.0-107
0.2-10
4.104
2.2
10-°
1010~ 1012
<1013
10-15 _ 10-17
10-12_10-13
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Gumis
Bakar

Altin

Nikel

SS316

Al O,

SiO,
Payreks cam
Polietilen
Polipropilen

Naylon

428
398
315

90

15.9

39

1.4
1.4
0.46-0.50
0.12
0.24
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Kompozitler, birbirinden farkli 6zellikler1 olan 1ki veya daha fazla
bilesenler1 uygun oranlarda i¢ceren malzeme c¢esitleridir. Kompozitte
kuctiik bilesenin agirlik oram % 5’den buytk olmalidir. Kompozit
malzemeler biitiinciil (monolitik) malzemelere gore ¢ok onemli
tistiinliiklere sahiptirler. Kompozitler, metal-metal, metal-seramik,
metal-polimer, seramik-polimer, seramik-seramik veya polimer-
polimer olabilmektedir.
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Malzeme B

Malzeme A

Parcacik takviye Matris Matris Fiber takviye
a) b) c)
Kompozit ¢esitlerinin sematik goriintimii
a) Pargacik takviyeli, b) Fiber takviyeli, ¢) Katmanl
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Materials used in 787 body

. Fiberglass m Carbon laminate composite Total materials used
Aluminum ™ Carbon sandwich composite : By weight Other

Aluminum/steel/titanium )
Steel 9% Composites

10% 50%

: 15%
- Aluminum
: 20%

By comparison, the 777 uses 12 percen
- composites and 20 percent aluminum
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Takviye fiberleri olarak cam, karbon ve aramid sik¢a tercih
edilmektedir. Cam takviyeli polimer esashi kompozitler
otomotiv ve denizcilik endiistrisi basta olmak iizere,
plastik boru ve dolum kaplar yapiminda kullanim
alanina sahiptirler. Karbon takviyeli polimer kompozitler
1se spor aletler1 yapiminda, roket motorlarinda, basing
kaplar1 ve ucak yap1 bilesenlerinde kullanilmaktadir.
Aramid fiber takviyeli polimer matrisli kompozitler ise
ballistik zirh, spor triinleri, fiize kilifinda, conta,
otomotiv fren sisteminde, halat ve dis lastik yapiminda
uygulamasi vardir.
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Metal matrisli kompozitlerin polimer matrisli kompozitlere
gore avantajlar ¢ok daha yiiksek sicakliklarda ¢alisabilmesi,
alev almamasi, ve organik akiskanlara karsi1 korozyon ve
erozyon dayaniminin daha yiiksek olmasi sayilabilir.
Aluminyum, magnezyum, titanyum, bakir ve siiperalasimlar
sikca kullanilan matris yapilardir. Takviye ¢esiti parcacik veya
fiber (stuirekli, siireksiz) seklinde uygulanmaktadir. Siirekli
fiber olarak kullanilanlar SiC, alumina ve karbon seklindedir.
Metal matrisli kompozitlerin baslica uygulama alanlari,
otomotiv sanayisidir. Havacilik sanayide metal matrisli
kompozitlerden yararlanmaktadir.
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Particles

Short fibers or whiskers

L 1)
|
9900

Continues fibers

Sheet laminates
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Seramik matris kompozitler yliksek sicaklik ve kritik
gerilme uygulamalarinin yanisira kesici takim olarak sert
metal alasimlarinin kesilmesinde de kullanilirlar.
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[leri kompozit malzemeler ucak ve uzay sanayisi gibi
dayanim, biikiilmezlik ve hafiflik 6zelliklerini gerektiren
uygulamalarla ilgilidir. Ileri kompozitlerde tipik olarak
polimer veya metal matris icinde boron, grafit veya kevlar
fiber kullanilir.
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Bazi fiber takviyeli kompozitlerin uygulama alanlari

Borsik
aluminyum

Kevlar-epoksi

Kevlar-
polyester

Grafit-polimer

Cam-polimer

Motorlarda, diger hava tasitlarinda ve  uzay
uygulamalarinda fan lamalar

Havacilik, uzay, bot teknesi, spor gerecleri, ucaksavar
kalifi

Havacilik, uzay, bot teknesi, spor gerecleri, ucaksavar
kilifi

Uzay, otomotiv, spor geregleri

Hafif otomotiv uygulamalari, su ve denizcilik
uygulamalari, korozyon direngli uygulamalar, spor
gerecleri, uzay ve havacilik parcalari
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Bazi malzemeler belli bir sicakligin altinda elektrik
direng¢leri sifirdir. Bu malzemeler stiperiletkenler olarak
adlandirilmaktadir. Civa ve kalay normal ortam
sicakliginda zayif iletken olmalarina ragmen diisuik
sicakliklarda stiperiletkenlik 6zelligi gosterirler. Gimiis
ve bakir 1se normal ortam sicakliginda ¢ok 1y1 iletken
olmalarina ragmen siiperiletken 6zellig1 gostermezler.
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Elektrik direnci (p)

T

c

Sicaklik, T

Stiperiletkenler i¢in iletkenligin sicaklikla 1ligkisi
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Manyetik alan normal iletken malzemelere niifuz ederler.
Stiperiletkenler manyetik bir alana maruz kalirlarsa Meissner etkisi
gosterirler. Sayet siiperiletken malzeme manyetik bir alan i¢inde 1se
manyetik aki malzemeye niifuz edemeyecektir ve manyetik alan
stiperiletken malzemeyi itecektir
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Stiperiletkenler tizerinde yapilan ¢alismalarin temel hedef
kritik sicakligr (Tc) oda sicakligina yakin olan malzemeyi
kesfetmektir. Bu konuda 6zellikle oksit seramikler tizerinde
yogun c¢alismalar yapilmaktadir.

Su ana kadar yapilan ¢alismalarda en ytiksek kritik sicaklik
degeri 138 K olarak Hg, 4 Tl,,Ba,Ca,Cu;04 53 malzemesi
icin kaydedilmistir. Siiperiletkenler hizli trenlerde, tipta ve
asker1 amacgl elektronik cithazlar olmak tizere pek ¢cok
alanda kullanilmaktadir.
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Normal iletken malzeme

Manyetik alan gizgileri

b) Superiletken malzeme

Manyetik alanin: a) Normal iletken malzemede,
b) Superiletken malzemede davranimi
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Maglev trenleri siiperiletkenlerin manyetik ortamda itilmeleri 6zelliginden
faydalanilarak yapilmislardir
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Son yirmibes yil icinde nanomalzemeler konusunda yogun
bir 1lg1 ve ¢alisma olusmustur. Bu malzemelerin en biiylik
ozelligi cok kiiciik ol¢ililerde olmasidir. Malzemelerde tane
boyutunun nanometre seviyelerine inmesi malzemelerin
mekanik, 1s1l, elektrik, manyetik ve optik ozelliklerinde ¢ok
bliylik ve siradis1 degisiklikler meydana getirmektedir.
Nanomalzemeler metal, seramik, polimer veya kompozit
olabilirler.
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Metallerde tane boyutu kii¢iildiikgce mukavemetler: artar.
Nanomalzemelerde ¢ok kiigiik tane boyutlarindan dolay1 (1
— 100 nm) malzemenin mekanik ozelliklerinde buytk bir
1yilesme saglanir

Nikelin tane boyutuna gore baz1 mekanik 6zellikleri

Akma Mukavemeti 103 690 >900
(MPa)
Son Cekme 406 1100 2000

Mukavemeti (MPa)

Vickers Sertligi 140 300 650
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Nanomalzemeler konusundaki en onemli calismalardan
birisi karbon nanotiipleridir. Karbon nanotiiplerinin siradisi
elektronik o0zelliklerinin yanisira mukavemeti ve
elastikiyet modiilii diger tiim malzemelerden ¢ok daha
buytktir.

Karbon nanotiipler1 vakum altinda 2800 °C’ye kadar
kararl bir yapi sergilerler. Ayn1 zamanda bu malzemeler
bakir tellere oranla elektrigi 1000 kat daha 1y1 iletirler ve
1s1l 1letkenligl de elmastan 1ki kat daha yiiksektir.
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Nanoteknoloji, maddenin atomik, molekiiler ve supramolekiiler seviyede
kontroliidiir. Nanoteknolojinin ayrica bugiin molekiiler nanoteknoloji olarak
bahsedilen en eski ve yaygin tanimi, tam olarak ‘makroolcek iiriinlerinin imalati
icin atomlarin ve molekiillerin kontroliintin belirli bir amacimi1 ifade etmektedir.
Nanoteknolojinin daha genel tanimi sonradan National Nanotechnology Initiative
tarafindan yapilmistir. National Nanotechnology Initiative, nanoteknolijiyi ‘en az
bir boyutunun biiyiikliigii 1’den 100 nanometreye kadar olan maddenin kontroli’
olarak tanimlar.
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