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BMM 205 Malzeme Biliminin Temelleri
BMM 205 2019-2020 Yaz Dénemi Ders Programi:

08:30-09:20

09:30-10:20 - - - - -
10:30-11:20 - - - - -
11:30-12:20 - - - - -
12:30-13:20 - - - - -
13:30-14:20 - BMM205 - - BMM205
14:30-15:20 - BMM205 - - BMM205
15:30-16:20 - - - - BMM205L
16:30-17:20 - - - - BMM205L
17:30-18:20 - - - - -
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BMM 205 Malzeme Biliminin Temelleri

BMM 205 Ders igerigi:

BMM 205 dersi Biyomedikal Muhendisligi ikinci sinif 6grencilerine malzeme bilimi hakkinda
genel bilgi verir.

Bu ders oOzellikle atom vyapisi, atamlararasi baglar, katilarin kristal yapilari, katilarda kusurlar
(nokta, cizgi ve dizlem), yayinim ve yayinim mekanizmalari, metallerin mekanik o6zellikleri,
dislokasyonlar ve dayanim arttirma mekanizmalari, stinek ve gevrek kirilma, yorunma, stirinme
ve faz diyagramlari ve donusimleri gibi temel konulara yogunlasir.

Bu konulara ek olarak demir esasli, demir disi, seramik, polimer ve kompozit malzemeler ve
biyomedikal mihendisligindeki kullanim alanlari hakkinda da bilgi verilir.
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BMM 205 Malzeme Biliminin Temelleri

Ders Plani
Hafta | Konular
1 Malzeme Bilimine Giris, Atom Yapisi ve Baglari
2 Katilarin Kristal Yapilari
3 Kristal Geometrileri, Kristalografik Yonler ve Duzlemler
4 | Kristal Kusurlari
5 Katilarda Yayinim ve Yayinim Mekanizmalari
6 | Metallerin Mekanik Ozellikleri
7 Dislokasyonlar ve Gli¢clendirme Mekanizmalari
8 Metallerin Kirilmasi, Yorulmasi ve Strinmesi
9 Faz Diyagramlari ve Donusumleri
10 |Malzemelerin Elektronik Ozellikleri
11 |Biyomalzemeler: Metalik ve Seramik Malzemeler
12 |Biyomalzemeler: Polimer ve Kompozit Malzemeler

Basari Degerlendirme Olgiitleri

Adet Etki Orani (%)
Kisa Sinavlar + Odevler 5+ 25
Ara Sinav 1 35
Donem Sonu Sinavi 1 40
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BMM 205 Malzeme Biliminin Temelleri

Ders Plani
2020
Nisan Mayis Haziran
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12 Mayis 2020: Ekle/Sil (Add/Drop)
15 Haziran 2020: Dersten Vazgecme (Withdraw)
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BMM 205 Malzeme Biliminin Temelleri

Ders Kitabi

Materials Science and Engineering

e W. D. Callister, D. G. Rethwisch. Materials Science
and Engineering: An Introduction, 7t / 8t Ed., John
Wiley and Sons, New York, 2011.

Yardimci Kaynaklar

W. F. Smith, Malzeme Miihendisligi ve Bilimi,
Literatiir Yayincilik, istanbul, 2006.

= M. GUrd, H. Yalgin, Malzeme Bilgisi, 3. Baski, Palme
YaylneVI’ 2009' EIGHTH EDITION

= T. Savaskan, Malzeme Bilgisi ve Muayanesi, 5. Baski,
Celepler Matbaacilik, Trabzon, 2007.

= GUlncel makaleler. Ders Asistanlari
e (Caglanaz AKIN William D. Callister, JF
Ders WEB SayfaSI ° BUSI’B DEMIR David 6. Rethwisch

e http://eeoren.etu.edu.tr/BMM205/
R RO R R R RRREBRRRRRRDREmESE



http://eeoren.etu.edu.tr/BMM205/

BMM 205 Malzeme Biliminin Temelleri

Malzeme Biliminin Temelleri ¥rd. Dog. Dr. ERSIN EMRE OREM
I AMA SAYFA | SYLLABUS DERS NOTLARI ODEVLER NOTLAR | DUYURULAR LABORATUVAR _ EMNGLISH I

lzeme Biliminin Temelleri

Dersin igerigi
BMM 205 dersi Biyomedikal Mihendisligi ikinci simf &8rencilerine malzeme bilimi hakkinda genel bilgi verir. Bu ders dzellikle atom yapisi, kristal yapilar,
katilarda hatalar, yayimm (Difiizyon) ve faz diyagramlan ve déniisimleri gibi temel konulara yogunlasir. Bu konulara ek olarak demir esasli, demir disi, seramik,
polimer ve kompozit malzemeler ve biyomedikal uygulamalardaki kullanim alanlari hakkinda da bilgi verilir. Dersin laboratuvar béliimi ile G8rencilere mekani
test ve dzellikler (cekme testi, sertlik testi, bilkme ve burma testi, darbe testi, yorulma testi, striinme testi) konusunda uygulamal bilgi verilir.

Ders Saatleri

* Sali: 13:30 - 15:20 (Derslik 828-9123-0715)
e Cuma: 13:30 - 15:20 (Derslik 176)
Ders Asistanlan

® Caglanaz AKIN (caglanazakin@gmail.com)
s Biisra DEMIR (bdemir09@gmail.com)

1rs b Malzeme Test Laboratuvari (3D)
s 1, Hafta  Malzeme Bilimine Giris, Atom Yapisi ve Baglan
= 2. Hafta  Katilarin Kristal Yapilan
s 3. Hafta  Kristal Geometrileri, Kristalografik Y@nler ve Diizlemler
= 4, Hafta  HKristal Kusurlan
= 5, Hafta  Katilarda Yayinim ve Yayimim Mekanizmalan
= 6. Hafta  Metallerin Mekanik Ozellikleri
= 7. Hafta  Dislokasyonlar ve Giiclendirme Mekanizrmalar
= 8. Hafta Metallerin Kirnlmasi, Yorulmasi ve Sirilinmesi
s 9, Hafta  Faz Diyagramlan ve Déniisiimleri
= 10. Hafta Malzemelerin Elektronik Ozellikleri
s 11. Hafta Biyomalzemeler: Metalik ve Seramik Malzemeler
= 12. Hafta Biyomalzemeler: Polimer ve Kompozit Malzemeler

e e
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Malzeme Bilimi ve Miihendisligi

Malzeme Bilimi: Malzeme vyapilari ve oOzellikleri
arasindaki mevcut iliskileri arastiran bilim dalinin genel
adidir. Characterization

Structure

Malzeme Miihendisligi: Yapi-6zellik iliskisine dayanarak Properties

istenilen 6zelliklere sahip malzemelerin tasarlanmasi ve Processing
uretilmesi ile ilgilenen muhendislik disiplinidir.
\ Performance

Ozellikler Performans

4
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Malzeme Bilimi
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Malzemelerin Evrimi
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Malzeme Bilimi
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Malzemelerin Siniflandirniimalarn

Metaller: Degerlik elektronlari atomlardan ayrilarak bir 'elektron denizi' olustururlar ve bu elektron denizi ile metal
iyonlarini birbirlerine yapistirirlar.

Giicli, stinek, elektrik ve 1siyi iyi iletirler, parlak gérinumlidirler. Ornekler: Demir, altin, bakair.

Seramikler: atomlar pozitif veya negatif iyonlar gibi davranir ve Coulomb kuvvetleri ile baghdirlar. Seramikler
genellikle metaller ile metalik olmayan oksijen, azot, karbon gibi elementlerin bilesimleri ile olusurlar (oksitler,
nitritler ve karbdrler).

Sert, kirilgan, yalitkanlar. Ornekler: Cam, porselen.

Polimerler: Kimyasal olarak genellikle C, H ve diger metallik olmayan elementlerin bilesikleridir. Baslica kovalent ve
van der Waals kuvvetleri tarafindan bir arada tutulurlar, ve genellikle orta sicakliklarda (100 - 400 °C) bozunurlar.

Hafif ve stinektir. Ornekler: plastik, kauguk.

Kompozitler: Yukaridaki Gg¢ farkl malzeme gurubunun en az ikisinin bir araya gelmesi ile olusurlar.

Hafif ve siinektir. Ornekler: fiberglas, karbon fiber giiclendirilmis polimer
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Malzeme Bilimi ve Mihendisligi
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Malzemelerin Tarihi

Malzemelerin Tarihi = Insanlik Tarihi Bilinen en eski kilic benzeri silah Malatya yakinlarindaki

Arslantepe’de bulunmustur. (MO 3300)

Ug ddnem sistemi

Tarihte Ddnem
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5 Bin Yil Once

Cilah Tag Devri

Orta Tag CaguEpipaleolitik
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Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Egitiminin Tarihi

Metalurji - Malzeme | Malzeme - Nanoteknoloji

Maden - Metalurji

Metalurji Malzeme

Malzeme Bilimleri ve Mduhendisligi tarihi Metalurji ve Maden Mihendislikleri ile baslar. Metalurji, Maden
Muihendisliginin bir kolu olarak disinilmis ve Maden Muhendisligi icerisinde bir alt dal olarak okutulmaya
baslanmistir. Zaman icerisinde ise Maden’den farkli ve bagimsiz bir alan olarak kendisini kabul ettirmis ve Metalurji
Muihendisligi olarak egitime devam etmistir.

Benzer sekilde Malzeme Bilimleri de direk olarak Metalurji Mihendisligi bolimi icerisinde baslamis ve zaman
icerisinde kapsama alanlarinin bliyimesiyle beraber Metalurji'yi de blinyesine katarak bagimsiz bir bolim olmustur.
Gecis doneminde Metalurji ve Malzeme Muhendisligi adiyla anilmistir, gliniimuz dinyasinda bazi ise istisnalar haric
neredeyse tamamen Malzeme Bilimleri ve Mihendisligi adi ile egitim verilmektedir.
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MALZEME TASARIMI

Malzemelerin Evrimi T.: 1085°C
MO Taong: 950°C
29.by  — Comlekgilik Tee: 1538°C
3. by — Bakir metalurji

2. by — Bronz (Bakir + Kalay)

16.yy  — Demir metalurjisi (Hititler)

13.yy  —Celik (demir + komiir)
10.yy  —Cam uretimi (Mezopotamya)

1. by — Kolay sekil verilebilir alasim (Misir)

3.vyy — Martensit celigi, (Hindistan)

50'ler  —Cam Ufleme teknigi (Fenike)

20,ler  —Beton (Vitruvius, Roma)

MS

1. by

3.vyy — D6kme Demir (Han Hanedanligi, Cin)

4.vyy — Korozyon dayanimli ¢elik stitun (Delhi, Hindistan)
8.yy — Porselen (Tang Hanedanligi, Cin)

8.vyy — Seramiklerin sirlamasi (Basra, Irak)

9.vy — Sert seramikler (Irak)

9.vy — Bakis acgisina gore renk degistirebilen seramikler(Mezopotamya)
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MALZEME TASARIMI

Malzemelerin Evrimi

2. by

1448 — Isil genlesme katsayisi diistik metal alasim ( Johann Gutenberg)

1540 — Metaluriji Gizerine ilk sistematik bilimsel kitap (Vannoccio Biringuccio)
1590 — Cam lens (Hollanda)

18. yy

1799 — Bakir/cinko alasimi: Asit batarya (Alessandro Volta)

19.yy

1821 — Termocift (Thomas Johann Seebeck)

1824 — Portland ¢imentosu (Joseph Aspdin)

1825 — Metallic aliminyum produced by (Hans Christian @rsted)

1839 — Lastik (Charles Goodyear)

1839 — Fotograf (glimUs + kirec tasi) (Louis Daguerre ve William Fox Talbot)
1855 — Bessemer process for mass production of steel patented by (Henry Bessemer)
1861 — Renkli fotograf (James Clerk Maxwell)

1883 — Selenyum ile ilk gtines pili (Charles Fritts)
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MALZEME TASARIMI

Malzemelerin Evrimi

20. yy

1902 — Sentetik kaucuk (Auguste Verneuil)

1908 — Selefon (Jacques E. Brandenberger)

1909 — Bakalit (Leo Baekeland)

1911 — Superiletkenlik (Heike Kamerlingh Onnes)

1912 — Paslanmaz celik (Harry Brearley)

1916 — Tek kristal malzemelerin bliyUtidlmesi (Jan Czochralski)
1924 — Pyrex (Corning Incorporated)

1931 — Nylon (Wallace Carothers)

1938 — Teflon (Roy Plunkett)

1939 — Metallerde dislokasyonlarin gézlenmesi (Robert W. Cahn)
1947 — Germanyum transistor

1947 — Piezoelektik seramik (barium titanate)

1951 — Atom’un gorilmesi (field ion microscope)

1954 — Silikon glines pilleri (Bell Laboratories)

1962 — SQUID superconducting quantum interference device
1968 — LCD (RCA)

1970 — Silika optik fiber (Corning Incorporated)

1980 — Duplex paslanmaz ¢elik

1985 — Fullerene molecule discovered by scientists at (Rice University)
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Malzemelerin Ozellikleri

Gazli icecek Kaplari:
Bu uygulama igin kullanilan malzeme hangi kisitlari saglamalidir:
1. icecek ile reaksiyona girmemeli ve toksik olmamali;

2. Geri donusturulebilir olmasi iyi olur;

3. Malzeme ucuz olmali;

4. imalat maliyeti diisiik olmali;

5. Birka¢ metre yikseklikten diismeye karsi dayanikli olmali;

6. Optik olarak transparant olmali;

7. Farkh renk ve/veya dekoratif etiketler ile Gretilebilmeli;

8. Kap icerisinde basing altindaki karbon dioksiti disariya kagcirmamali.

Aliminyum (Metal)

BMM 205 - OREN, EE April 28, 2020



Malzemelerin Ozellikleri

Gazli icecek Kaplari:

reaksiyona girmezler.

Plastik (Polimer)

v Ucuz

v’ Hafif

v’ Geri donustirilebilir

v’ Optik olarak transparant

v’ Karbon dioksit gecirgenligi

var

Cam (Seramik)

v Ucuz

v’ Geri dénustirilebilir

v' Optik olarak transparant
v’ Karbon dioksiti gecirmez

v’ Kirilgan
v AgIr

Bu malzemelerin higbiri toksik degildir ve icerisindeki icecek ile

Aliiminyum (Metal)

v’ Dayanikh
v’ Geri donustirilebilir
v Icecek hizl sogutulabilir

v’ Pahal
v’ Kolay deforme olabilir
v’ Transparant degil
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Gelecegin Malzemeleri

Biyonanoteknoloji, malzemelerin boyut ve
sekillerinin  nanometre olceginde kontrol
edilmesi ile yeni aygitlarin Uretildigi disiplinler
arasi bir bilim ve muhendislik dalidir.

1mm

1000 nm

100 nm

1nm === 10A

0.1 nm 1A @

April 28, 2020
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Bir Sonraki Dersimizde
Ders Kitabimizin 2. Bolumundeki

ATOM YAPISI VE BAGLARI

adli konuyu isleyecegiz!
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