LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
METALURJi VE MALZEME MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

METALURJi VE MALZEME MUHENDISLiGI (TEZLI)
YUKSEKLiISANS PROGRAMI DERS ICERIKLERI

l. YARIYIL
FBE5001 ~ UZMANLIK ALAN DERSI

Danigsman Ogretim iyesinin c¢alistigi bilimsel alandaki bilgi, beceri ve deneyimlerinin
aktarilmasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢alisma disiplininin, giincel literatiirii izleyebilme ve
degerlendirebilme yeteneginin kazandirilmasi, tez ¢alismalarmin bilimsel temellerinin
olusturulmasi ve yliriitiilmesi.

FBE5003 DANISMANLIK

Danigmanin 6grencinin ders se¢ciminden, tez Onerisi ve uygulamasi da dahil 6grenciligi
stiresince ihtiya¢ duydugu destegin saglanmasi.

FBES5005 SEMINER I

Konu se¢imi ve makale tarama; Makalelerin giris kism1 incelenmesi; Makalelerin metot kismi
incelenmesi; Makalelerin veri toplama ve analiz kisimlarinin incelenmesi; Sunum; Makalelerde
sonu¢ kismi boliimiiniin incelenmesi; Makalelerde gelecek arastirmalar bdliimiiniin
incelenmesi; Uygulama.

MLZ5001 KOROZYONUN ELEKTROKIMYASI

Korozyonun tanimi ve 6nemi, korozyonun elektrokimyasal mekanizmasi, elektrokimyasal
hiicre, anodik ve katodik reaksiyonlar, faraday yasasi, korozyonun neden oldugu kayiplar,
korozyona neden olan etkenler, elektrokimyasal etkenler, fiziksel etkenler, cevresel etkenler,
korozyona etki eden parametreler, korozif ortamlar, galvanik korozyon hiicresinin islevi,
elektromotor kuvvet, standart hidrojen elektrodu, daniel hiicresi, elektrokimyasal pillerin
gbsterimi, yar1 hiicre potansiyeli, standart yar1 hiicre potansiyeli, elektrokimyasal hiicre
potansiyellerinin hesaplanmasi, korozyon hizi, korozyonda incelme hizi, korozyon hizini
etkileyen faktorler, korozyon hizi birimleri, birimlerin birbirine doniisiimii, ¢esitli ortamlarda
metallerin korozyon direngleri, metalik, seramik, polimerik, kompozit malzemelerin
korozyonu, ileri malzemelerin korozyonu, polarizasyon, kavitasyon, pasif-aktif-transpasif
gecisler, atmosferde, toprakaltinda, sularda korozyon, korozyon tiirleri, korozyon testleri,
korozyondan korunma yontemleri.

MLZ5003 ALTERNATIF MALZEME UYGULAMALARI

Girig, Miihendislik Malzemeleri ve Karakteristikleri, Malzeme Fiyati ve Ekonomisi,
Malzemeler ve Tasarim, Yorulma Kirilmasi, Oksidasyon ve Korozyon, Siirlinme ve Asinma,
Olay Calismalar, Uriin Dizayn1 I¢in Malzeme Seg¢imi, Esnek ve modiiler tasarinlar, Tasarimda
cevre dostu olma ve malzemelerin estetik 6zellikleri, Icme ve atik su uygulamalarinda
malzemeler, Ogrenci Sunumlari, Tartismalar ve Sonug.



MLZ5009 BILIMSEL ARASTIRMA YONTEMLERI

Bilgi ve Bilimin tanimi, Bilimin amaci, Bilimlerin siniflandirilmasi, Bilimsel Diisiince
Y ontemi; Bilimsel Yontemin Sinirlari, Asamalart ve Unsurlari; Bilimsel Aragtirma Y dntemleri
1. Tarihi Yontem 2. Bagdastirici Yontem 3. Karsilagtirma Yontemi 4. Monografi Yontemi 5.
Alan Arastirmasi Yontemi 6. Sosyometrik Yontem 7. Cok Degiskenli Analiz Yontemi; Veri
Toplama Teknikleri 1. Hazir Bilgilerin incelenmesi 2. Goriisme Yontemi 3. Anket YOntemi,
Olgme ve Test Teknikleri 1. Ornek olusturma 2. Giivenilirlik ve gegerlik 3. Orneklem Hatas1 4.
Verilerin Coziimii; Nitel Arastirmalarmn, Bilimsel Arastirma Gelenegi Icerisindeki Yeri. Nitel
Arastirmanin Planlanmasi; Nitel Arastirmada Veri Toplama Yontemleri: Gorlisme Nitel
Arastirmada Veri Toplama Yontemleri: Gozlem; Nitel Arastirmada Veri Toplama Y ontemleri:
Dokiiman Inceleme Nitel Arastirmada Veri Analizi.

MLZ5011 CAM-SERAMIK URETIM TEKNOLOJILERI

Camin tarihgesi; Camin yapisi; Cam yapiminda kullanilan hammaddeler ve hammaddelerin
siniflandirilmasi; Camdaki bilesenlerin islevleri; Camin Ozellikleri; Cam iiretimi,
Hammaddelerin stoklanmasi; Harmanin yapilmasi; Cam ergitme firinlar1 ve yapisi; Cam
hatalari; Camin Sekillendirilmesi ve sekillendirme yontemleri.

MLZ5013 DINAMIK KATILASMA

Biitiin miihendislik metallerinin ve alagimlarinin mekanik o6zellikleri, katilasma sirasinda
olusan makro ve mikro yapilar ile ilgilidir. Bu nedenle, bu ders, metallerin ve alagimlarin
katilagmasinin bilimsel temellerinin anlasilmasini saglamak i¢in tasarlanmistir.

MLZ5015 DOKUM HATALARININ ANALiZi VE ONLENMESI

Dokiim hatalarinin tanimlanmast; kirik ve catlak dokiimler, karbon yilizmesi, kis grafit, kaba
cokelmeler, kalip ezilmesi, kum yalamasi, curuf ve kum bosluklari, kalip diismesi, erozyon
dart1, genlesme hatalari, kum yalamasi, gaz hatalari, sert ve ¢illi ylizeyler, sicak yirtilma, ters
¢il ayrismasi, sert dokiim, kum emmesi, eksik dokiim ve katmer, magalarda 6lciisel hata, gevsek
dokulu dokiim, eksik dokiim, kalip esnemesi, kaba yiizey, derece kacirmalari, lekeli ylizeyler,
kaciklik, maca yiizmesi, sagma, cekme bosluklari, kalip sismesi, damarlanma, atik dokiimler.
Dokiim hatalari sebepleri; Dokiim ve model dizayni, model, derece, yolluk ve besleyiciler, kalip
kumu, kalip yapimi, maga yapimi, metal bilesimi, ergitme, dokiim ve temizleme. Dokiim
kalitesinin artirilmasi ve firelerin azaltilmasi.

MLZ5019 ELEKTROMETALURJIK PROSESLER

Iyonlar ve Elektrolitik Iletkenlik. Erimis Tuzlarda Iletkenlik. Elektrotlar ve Elektrot
Potansiyelleri. Elektrot Potansiyelleri-Elektrokimyasal Serilerin Karsilastirilmasi. Elektrolitler.
Nerst Denklemi. Hiicre Potansiyelinin Hesaplanmasi. Redoks Serilerinin Uygulanmasi.
Elektroliz. Faraday Kanunlart. Akim Yogunlugu. Teorik Hiicre Voltaj1. Polarizasyon ve Fazla
Voltaj. Par¢alanma Voltaj1. Desarj Potansiyeli. Elektrokaplama. Sulu Cozeltilerden Metallerin
Elektriksel indirgeme (Elektrorediiksiyon) ve Saflastirmasi (Elektrorafinasyon). Korozyon.
Piller.

MLZ5023 HIDROMETALURJIK PROSESLER

Cevherden metal eldesine temel hidrometalurjik siiregler. Proses se¢imi. Hidrometalurjik
proseslerin  gelisimi. Degerli metallerin  hidrometalurjisi: ~ Siyaniir prosesi. Bakir



hidrometalurjisi: Oksitli cevherden bakir eldesi. Birincil ve ikincil siilflirlii bakir cevher ve
konsantrelerinden bakir kazanimi prosesleri: Amonyak li¢i, ferrik li¢i, biyoli¢c ve basing lici
prosesleri. Kloriir-esasli li¢ prosesleri. Li¢ sonrasi prosesler: Solvent ekstraksiyon, iyon
degisimi ve metal kazanimi. Cinko hidrometalurjisi: Elektrolitik proses (R-L-E), basing ligi
prosesi, yiiklii li¢ ¢ozeltilerinden demirin uzaklastirilmasi (jarosit, gétit ve hematit prosesleri).
Bayer prosesi ile alumina iiretimi. Nikel ve kobalt hidrometalurjisi: Asit ve amonyak basing lici
prosesleri. Atmosferik yigin li¢i prosesi. Saflasgtirma ve metal kazanimi prosesleri.
Cevherlerden uranyum kazanmimi: Asit ve karbonat ligi prosesleri. yon degistirme, solvent
ekstraksiyon ve ¢oktiirme prosesleri.

MLZ5025 YUKSEK TEKNOLOJi MALZEMELERIN URETIMi

Yiiksek Teknoloji Malzemelerine Giris ve konvansiyonel malzemelerle karsilastiriimast; ileri
Kompozitler; Laminasyon teorileri, ¢ok katli tabaka yapilar ve balpetegi havacilik
uygulamalari, Hibrit kompozitler, hibrit dokumalar, Akilli malzemeler; Sekil Hafiza etkisi
piezoelektrik, dielektrik, monyetostriktif, pH duyarli, sicaklik duyarl1 Halokromik vb. akilli
malzemeler ve kullanim alanlari, Miihendislik Plastikleri; Biyouyumlu plastikler, Negatif
poissons oranli yeni malzemeler, Ileri Seramikler; fonksiyonel ve yapisal smifandirma,
elektronik seramikler, piezoelektrik seramikler, siiper iletken seramikler, bioseramikler, Nano
Malzemeler; Nanokompozitler; genel 6zellikleri, kullanim alanlari, Mikroalasimli ¢elikler, Cift
fazli paslanmaz celikler.

MLZ5027 INCE FILM KAPLAMA TEKNOLOJISi

Yiizey Islemleri ve Kaplama Teknolojilerine Giris; Termokimyasal Kaplamalar; Sivi fazdan
yapilan kaplamalar, Kimyasal Kaplamalar; Elektrolitik Kaplamalar (Cr, Ni, Zn ve Zn alasim
kaplamalar); Ergimis veya yari ergimis fazdan yapilan kaplamalar; Termal Piskiirtme
Kaplamalar; Plazma piiskiirtme Kaplamalar ve tiirleri; HVOF Kaplamalar ve D-Gun; Sivi
Fazda Ince Film Kaplamalar; Gaz Fazinda ince Film Kaplamalar.

MLZ5029 KATODIK KORUMA

Korozyonun tanimi1 ve Onemi, korozyonun elektrokimyasal mekanizmasi, elektrokimyasal
hiicre, anodik ve katodik reaksiyonlar, faraday yasasi, korozyonun neden oldugu kayiplar,
korozyona neden olan etkenler, elektrokimyasal etkenler, fiziksel etkenler, cevresel etkenler,
korozyona etki eden parametreler, korozif ortamlar, galvanik korozyon hiicresinin islevi,
elektromotor kuvvet, standart hidrojen elektrodu, daniel hiicresi, elektrokimyasal pillerin
gosterimi, yar1 hiicre potansiyeli, standart yar1 hiicre potansiyeli, elektrokimyasal hiicre
potansiyellerinin hesaplanmasi, korozyon hizi, korozyonda incelme hizi, korozyon hizini
etkileyen faktorler, korozyon hizi birimleri, birimlerin birbirine doniisiimii, ¢esitli ortamlarda
metallerin korozyon direngleri, metalik, seramik, polimerik, kompozit malzemelerin
korozyonu, ileri malzemelerin korozyonu, polarizasyon, kavitasyon, pasif-aktif-transpasif
gecigler, atmosferde, toprakaltinda, sularda korozyon, korozyon tiirleri, korozyon testleri,
korozyondan korunma yontemleri.

MLZ5031 KUTLE VE ENERJI HESAPLAMALARI

Miihendislik hesaplamalarina giris Prosesler ve proses degiskenleri; Madde denklikleri; Madde
denkligi hesaplamalari; Coklu proseslerde denklikler; Kimyasal reaksiyon stokiometrisi;
Reaktif proseslerde denklikler Yanma reaksiyonlari; Enerji ve Enerji denklikleri -



Termodinamigin birinci kanunu; Kapali ve agik sistemlerde enerji denklikleri; Mekanik enerji
denklikleri; Reaktif olmayan proseslerde enerji denklikleri; Faz degisimi islemleri; Olusum ve
yanma 1silari; Reaksiyon 1s1s1 hesaplamalar1 Hess kanunu; Yakit ve yanma problemleri Madde
ve enerji problemleri.

MLZ5033 MALZEMELERIN YUKSEK SICAKLIKTAKI DAVRANISLARI

Is1l islemlere giris, Izotermal doniisiim (IT) ve siirekli soguma déniisiim diyagramlar1 (CCT),
Tavlama ve normallestirme 1s1l islemleri, Su verme ve temperleme 1s1l islemleri; Ostenitin
perlite, beynite ve martensite doniisiimii ve bu dontistimlerin 6zellikleri; Alasim elementlerinin
celikler iizerine etkileri, Alasiml gelikler; Celiklerin izotermal 1s1l islemleri, Ostemperleme ve
martemperleme (marsuverme), Soguk deformasyon, gerilim giderme ve yeniden kristallesme;
Sertlesebilirlik, Grossmann ve Jominy metodu ile sertlesebilirligin tayini, Dokme demirlerin
1s1l iglemleri, Yiizey sertlestirme 1s1l islemleri; Cokelti Mukavemetlenmesi ve Yaslandirma 1s1l
islemi; Laboratuvar Uygulamalar1 — 1. Celiklerin tam tavlama ve normallestirme 1s1l islemleri
2. Celiklerin su verme ve temperleme 1s1l islemleri (1slah) 3. Jominy Sertlesebilirlik deneyi 4.
Karbiirleme ile yiizey sertlestirme 5. Al alasimi1 yaslandirma 1s1l islemi.

MLZ5035 MALZEME ANALIZINDE SPEKTROSKOPIK YONTEMLER

Kimyasal Analiz Yontemleri, siniflama. Aletli Analiz Yontemleri. Atomik Spektroskopi , AAS
yontemi ve cihazlari, Atomik Emisyon Cihazlari, kullanildiklar1 alanlar. Molekiiler
spektroskopi, Mor Otesi - Goriiniir alan spektroskopi yontemi, kullanildigi alanlar, IR
spektroskopi yontemi. Tahribatsiz analiz yontemleri XRF ve XPS Yontemlerinin temelleri,
cihazlar. Elektron mikroskobu, AFM ve STM Goriintiilleme teknikleri.

MLZ5037 METALLER KIMYASI

Kimyasal metaliirji ve kapsami, Uretim metalurjisi, Metalurjik hazirlik islemlerinin (cevher
hazirlama islemleri) kimyasal ve fiziksel agidan incelenmesi, izabe ve izabe tiirlerinin fiziksel
ve kimyasal agidan incelenmesi, Sistem ve enerji, sistem-enerji iliskileri, metalurjik islemlerde
sistem ve enerji degisimi 6rnekleri, sistem-gevre iliskileri, Sistemin enerjisi, entalpi, entropi ve
orneklemeler, Metalurjik islemlerde istemlilik ve istemsizlik iligkileri, Kimyasal reaksiyonlarda
hiz, hiza etki eden faktorler ve hesaplamalari, Metalurjik islemlerde aktivasyon enerjisi,
Aktivasyonu etkileyen faktorler, Reaksiyonlarda denge, Denge hesaplamalari, Sistem-¢evre
enerji degisimleri ve bunlarin metaliirjik islemlerdeki (dokiim, kaynak, 1s1l islem vb.) uygulama
ve hesaplamalari, Kalorifik gili¢, ornek problemler. Kimyasal proseslerdeki 1s1 balansi
hesaplamalari, Ornekler. Gériiniir ve gizli 1silar, standart reaksiyon 1sis1, Sabit basing ve
hacimdeki standart reaksiyon 1sisi, yanma 1sis1i, Reaksiyonlarda verim ve hesaplamalari,
Metalurjik islemler agisindan yanma, yakitlar, siniflandirilmasi, kat1 yakitlar, siv1 yakitlar ve
gaz yakitlar, ¢esitleri ve yakit secimi, yanma ve yakitla ilgili hesaplamalar, Fiziksel ve kimyasal
karakterli doniisiimler, Sentez ve analiz tepkimeleri, Yanma tepkimeleri, indirgenme ve
yiikseltgenme reaksiyonlari, Ayrisma reaksiyonlari, Tesekkiil reaksiyonlar1 ve Yer degistirme
reaksiyonlari, Redoks reaksiyonlari, Reaksiyonlarda kiitlenin korunumu, Bir metaliirjik islemde
meydana gelen reaksiyonlarin tiim iglem siireci ile birlikte analizi.



Il. YARIYIL
FBE5002  UZMANLIK ALAN DERSI

Danigsman Ogretim iyesinin c¢alistigi bilimsel alandaki bilgi, beceri ve deneyimlerinin
aktarilmasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢alisma disiplininin, giincel literatiirii izleyebilme ve
degerlendirebilme yeteneginin kazandirilmasi, tez ¢alismalarmin bilimsel temellerinin
olusturulmasi ve yiiriitiilmesi.

FBES5004 DANISMANLIK

Danigmanin dgrencinin ders seg¢iminden, tez Onerisi ve uygulamasi da dahil 6grenciligi
stiresince ihtiya¢ duydugu destegin saglanmasi.

MLZ5006 SEMINER II

Makale tarama; Makalelerin giris kismi incelenmesi; Makalelerin metot kismi incelenmesi;
Makalelerin veri toplama ve analiz kisimlariin incelenmesi; Sunum; Makalelerde sonug kismi
boliimiiniin incelenmesi; Makalelerde gelecek arastirmalar boliimiiniin incelenmesi; Uygulama.

MLZ5002 MALZEMELERIN ASINMA VE SURTUNME DAVRANISLARI

Tribolojinin genel amaci, ana kanunlar1 ve konsepleri ile bunlarin tarihsel gelismesi, teknik
terminolojinin kullanim1 ve tartisilmasi; Yaygin olarak kullanilan makina pargalarinin
korunmasi ve ana yaglama rejimleri ve bunlarin karakteristiklerinin agiklanabilmesi; Triboloji
yiiziinden olusan ylizey hasarlarinin tanimlanmasi; Triboloji kaynakli hasarlarin nedenlerinin
tanimlanmasi ve bu hasarlar1 6nlemek i¢in alinmasi gereken tedbirlerin tanimlanmasi.

MLZ5004 MEKANIK METALURJI

Giris Ve dersin tanitimi; Malzemelerde Gerilme-Gerinim iligkisi ve grafikleri, Cekme ile ilgili
kavramlarin standart ol¢limii: Cekme Deneyi; Gergek gerilme ve gergek gerinim, Siinek ve
Gevrek kirilma davranisi, Metallerin gerinim davraniglarina etki eden parametreler, Siinek -
Gevrek gecisi, Gevrek kirilmayi tesvik eden faktorler: Yiikleme hizi, gerilme tiirii, ortam
sicakligt; Centik Darbe (Vurma) Deneyi: Test Standardi, Test diizenegi, Kirma isi, Centik darbe
direnci (Darbe toklugu), Darbe ge¢is sicakligi; Sertlik kavrami ve sertlik dl¢lim metodlart;
Yorulma Kavrami; Yorulma Evreleri: Malzemelerin sicakta yiik altindaki davraniglari; Egme,
Basma, Burulma deneyleri, Teknolojik Deneyler; Malzeme Bilimi ile Mekanik Ozellikler
arasindaki iligkilerin kurulmasi.

MLZ5008 METAL MATRIKSLi KOMPOZIT MALZEMELER

Fiber ve dolgu malzemeleri; Matris malzemeleri; Fiber-matris araylizey mekaniginin
incelenmesi; Kompozitlerin makro mekanigi; Gelisigiizel dagilimli kompozitler, melez
(Hybrit) kompozitler, bal petegi, biyomedikal kompozitleri, dental kompozit protez
malzemeleri; Kompozitlerde yorulma ve kirtlma; Yeni kompozit tiretim yontemleri

MLZ5012 METALURJIK PROSESLERIN KiNETIiGi

Kinetigin temel kavramlari, reaksiyon hizlar, sicakligin etkisi, reaksiyon tiirleri, teknik ve
metotlar, gaz fazindaki reaksiyonlar, cozeltilerdeki reaksiyonlar, kati hal reaksiyonlari,
kinetikte izotermal olmayan metotlar, difiizyon olaylar1 ve kinetigi, yiizey kaplamalar1 ve



kinetigi, alasimlarin termodinamik ve kinetigi, faz doniistimlerinin kinetigi, sinterleme ve tane
biiylime kinetigi.

MLZ5014 NANO MALZEMELER VE NANO TEKNOLOJILERE GIRIS

Nanobilimin gelisme seviyesi, deneysel teknikler ve teorik calismalarin hizli gelisimi;
disiplinler arasilik 6zelligi; genel bilgiler ve fiziksel ilkeler; nanosistemlerin sentez ve
karakterizasyonu;,nano yapilarin ¢esitliligi, nanobilimin teknolojik uygulamalari; nanokimya,
nanobiyoloji ve nanoilag; Nanobilimin uygulama alanlari.

MLZ5016 OZEL DOKUM YONTEMLERI

Alci1 kaliba dokiim, Seramik Kaliba dokiim, Hassas dokiim, Kabuk kaliba dokiim, Metal kaliba
dokiim, Karma kaliba dokiim, Basin¢li dokiim, Merkezka¢ Dokiim, Siirekli Dokiim, Vakum
doldurmal1 dokiim, Sikistirmalir dokiim, Bosaltmali1 dokiim, Y 6nlenmis katilagsma ve tek kristal
lretimi.

MLZ5018 POLIMERIK MALZEME VE KAPLAMLAR

Polimer Bilimine Giris ve Polimerlerin Smiflandirilmasi, Polimerlerin  Yapis1 ve
Polimerizasyon Mekanizmalari, Termoplastik Malzemelerin Ozellikleri ve Kullanim Yerleri,
Termoset Plastiklerin Ozellikleri ve Kullanim Yerleri, Elastomerlerin Siniflandirilmasi,
Ozellikleri ve Kullanim Yerleri, Polimerlerde kullanilan katki malzemeleri, Polimerlerin
fiziksel Ozellikleri, Polimerlerin termal oOzellikleri, Polimerlerin mekanik 6zellikleri,
Polimerlerin  mekanik  Ozellikleri, Polimerlerin  iiretim  yontemleri, Polimerlerin
Karakterizasyon Teknikleri, Polimerik malzemelerin kaplanmasi ve uygulamalari.

MLZ5020 POLIMERLER VE POLIMER KOMPOZITLER

Giris ve Polimerlerin Siniflandirilmasi, Temel Polimerizasyon reaksiyonlari, Polimerlerin
Sentezi, Polimerizasyon Derecesi ve Molekiil Agirliklari, Polimerlerin Kimyasal ve Fiziksel
Yapilar1 ve Ozellikleri, Polimerlerin Isil Davranislari, Mekanik Ozellikleri ve Sicakligin Etkisi,
Amorf ve Kristal Yapili Polimerler, Capraz Bagli Polimerler, Ticari Plastik ve Kauguk
Malzemeler, Polimerlerin Sekillendirilmesi, Miihendislik Polimerleri ve Ileri Polimer
Teknolojileri.

MLZ5022 iILERi REFRAKTERLER VE UYGULAMALARI

Refrakter malzemelerin siniflandirilmasi. Refrakter malzemelerin mekanik, Kimyasal, 1s1l ve
fiziksel ozellikleri. Silika, magnezit, dolomit, krom ve krom magnezit, aliiminasilikatlar,
karbon, 6zel refrakterler ve yalitim. Refrakter malzemelerde kullanilan baglayicilar. Refrakter
malzemelerin kimyasal bilesimi, metal ve curuflarla reaksiyonlar.

MLZ5024 SERAMIKLERIN FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

Seramik malzemelere girig, seramik malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi, 6zellik-mikro yapi-
sinterleme  prosesi, seramik malzemelerin kisa tarihgesi, seramik malzemelerin
siiflandirilmasi; Seramik kristal yapilari, seramik malzemelerde bag yapisi; Kristal yapilari,
kristal dogrultular1 ve diizlemleri, seramik kristal kimyasi, seramik kristal yapilari;
Seramiklerde faz dengeleri ve faz denge diyagramlari; Seramik malzemelerin 6zellikleri,
seramiklerin fiziksel 6zellikleri; seramiklerin 1s1l 6zellikleri, seramiklerin mekanik 6zellikleri;
Seramiklerin elektriksel 6zellikleri, dielektrik, manyetik ve optik 6zellikler.



MLZ5026 SERAMIKLERIN KARAKTERIZASYONU

Seramik tozlarin karakterizasyonu; Toz partikiil boyutu belirleme; Tozlarin yiizey alani,
paketleme yogunlugu ve sikistirabilirliginin  6l¢timii; Seramik bulk malzemelerin
Karakterizasyonu; Yogunluk; Termal 6zellikler; Elektriksel 6zellikler; Magnetik 6zellikler;
Optik 6zellikler; Mikroyap1 6zellikleri; Mekanik 6zellikler.

MLZ5028 TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI

Hasarsiz malzeme muayenesinin tanimi, hasarli ve hasarsiz testler ve karsilastirilmas,
HMM’nin alani, gerekli durumlar ve tanimlar, hasarli ve hasarsiz yontemlerin karsilagtirilmasi,
HMM yontemleri, sivi penetran testi, manyetik toz testi, ultrasonik muayene testi, radyografik
test, eddy akim testi, diger HMM yontemleri ve uygulamalari.

MLZ5032 TERMAL ANALIiZ UYGULAMALARI

Termal analizin temel prensipleri ve termal analiz cihazlari; Diferansiyel termal analiz (DTA),
termogravimetrik analiz (TG), diferansiyel termogravimetri (DTG), deferansiyel taramali
kalorimetri (DSC); Termal analiz yontemleriyle inorganik malzemelerin termal davraniglari,
metal ve alasimlarin kantitatif analizleri, 1s1 etkisi ile olusan yap1 degisimleri, spesifik 1s1
kapasitelerinin belirlenmesi; Organik malzemeler, polimer bilesikler, organik maddeler,
biyolojik malzemelerin ve kati yakitlarin termal analizi; Termal analizin fiziksel kimyada
kullanimi, termal sabitlerin belirlenmesi; Kalorimetrik Ol¢limler, kimyasal reaksiyon
kinetiklerin belirlenmesi; Cesitli endiistri dallarinda termal analiz uygulamalar1 (yap1
malzemeleri, cam ve seramik endiistrisi, mineral endiistrisi, plastikler ve kaucuklarda termal
etkiye bagl olarak fiziksel gecislerin belirlenmesi, polimer reaksiyonlari, ila¢ endiistrisi, gida
endiistrisi).

MLZ5034 SPREY KAPLAMA TEKNOLOJILERI

Yiizey Islemleri ve Kaplama Teknolojilerine Giris; Termokimyasal Kaplamalar; Sivi fazdan
yapilan kaplamalar, Kimyasal Kaplamalar; Elektrolitik Kaplamalar; Vakum ve Plazma; Sert
kaplamalar ve uygulamalari; Termal piiskiirtme kaplamalar; Plazma piiskiirtme kaplamalar ve
tiirleri; HVOF Kaplamalar, Yogusma, Iyon bombardimani; Sivi fazda ince film kaplamalar;
Gaz fazinda ince film kaplamalar.

MLZ5038 ESR (ELEKTRON SPIN REZONANS) YONTEMIYLE MALZEME
ANALIZI

Elektron spin rezonans ve elektron paramanyetik rezonans spektroskopisi, Niikleer ¢ekirdekler
ve bu cekirdeklerde manyetik rezonansin dlgiilmesi, Larmor frekansi ve uygulamasi, IH-NMR
spektroskopisi, Kimyasal kayma ve buna etkiler, Spin-spin etkilesimleri, 13C-NMR
spektroskopisi, Fourier transformu ve puls NMR yontemleri, Diger NMR aktif ¢ekirdeklere
uygulamalar.



I1l. YARIYIL
FBE6001 Uzmanlik Alan Dersi

Danigsman 6gretim iiyesinin ¢alistig1 bilimsel alandaki bilgi, beceri ve deneyimlerinin
aktarilmasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢alisma disiplininin, giincel literatiirii izleyebilme ve
degerlendirebilme yeteneginin kazandirilmasi, tez ¢caligmalarinin bilimsel temellerinin
olusturulmasi ve yiiriitiilmesi.

FBEG6003 Damismanhk

Danigmanin 6grencinin ders se¢ciminden, tez Onerisi ve uygulamasi da dahil 6grenciligi
stiresince ihtiya¢ duydugu destegin saglanmasi.

MLZ6005 Yiiksek Lisans Tezi

Ogrenci bu derste, tez ierigi olusturmak, arastirma yapmak, bulgularin analiz ve sentezini
yapmak, tezini yazmak ve bunu akademik kurallar ¢ercevesinde sunmakla yiikiimliidiir. Bu
amagla tez dersinde tez yazim kurallari, akademik eserlerin yazimu ile ilgili temel ilkeler ele
alinip uygulanacaktir.

IV. YARIYIL
FBE6002 Uzmanlik Alan Dersi

Danigman 6gretim tiyesinin ¢alistig1 bilimsel alandaki bilgi, beceri ve deneyimlerinin
aktarilmasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢aligma disiplininin, giincel literatiirii izleyebilme ve
degerlendirebilme yeteneginin kazandirilmasi, tez ¢alismalarinin bilimsel temellerinin
olusturulmas ve yiiriitiilmesi.

FBE6004 Damismanhk

Danigsmanin 6grencinin ders se¢iminden, tez Onerisi ve uygulamasi da dahil 6grenciligi
stiresince ihtiyag duydugu destegin saglanmasi.

MLZ6006 Yiiksek Lisans Tezi

Ogrenci bu derste, tez igerigi olusturmak, arastirma yapmak, bulgularin analiz ve sentezini
yapmak, tezini yazmak ve bunu akademik kurallar ¢cer¢evesinde sunmakla yiikiimliidiir. Bu
amagla tez dersinde tez yazim kurallari, akademik eserlerin yazimu ile ilgili temel ilkeler ele
alimip uygulanacaktir.



