MALZEME BILGISI

3. MALZEMELERIN iC YAPI OLUSUMU

Malzemelerde, belirli sinirlar i¢inde yap1 ve Ozellikleri ayni olan
homojen bolgelere faz adi verilir. Bu bolgelerde bulunan atom gruplari
diizenli dizilmis ve denge halinde bulunurlar.

3.1.Faz Doniisiimii
Bir faz1 olusturan denge kosullar1 degisirse atomlar yeni bir denge

konumuna gecerler. Boylece bir denge yapisindan, baska bir denge
yapisina gec¢ise faz doniisiimii adi verilir.
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Sekil 3.1. ince ve kalin tanecikli yapi

Malzemeler, atomlararasi bag kuvvetleri etkisinde dengeli konumda
bulunurlar. Herhangi bir nedenle dengeli konumu bozuldugunda,
atomlar diger bir dengeli konuma yani yeni bir faz konumuna gecerler.
Faz, herhangi bir maddenin yalnizca kati, sivi ya da gaz hali olmayip,
kat1 halde iken dahi birden fazla hali olabilir. Genel anlamda faz, belirli
siirlar i¢inde bulunan yapilar ve 6zellikleri ayni olan homojen bdlgeler
olarak tanimlanir.

Faz olusumunda ve doniisiimiinde en onemli etken enerjidir. Bunu
etkileyen en onemli faktorler ise, sicaklik, basing ve bilesim oranidir.
Sicaklik ve bilesim oranina gore, faz ve faz degisimlerini iceren denge
diyagramlar1 bu konuda 6nemli bilgiler saglar.



Malzemelerde faz doniisiimiinii (  6rnegin, kat1 fazdan siv1 faza gegis )
saglamak icin verilen 1s1 enerjisi, atomlara titresim hareketi kazandirir.
Belirli bir sicaklik degerine ulasildiginda, titresim hareketi atomlararasi
bag kuvvetini yenerek atomlarin serbest kalmasina neden olur. Bu
durum, sivi  fazin baslangicint  olusturur.  Sicaklik sivi faz
tamamlanincaya kadar yiikselmez. Sicakligin sabit kalmasinin nedeni,
verilen 1s1 enerjisinin i¢ enerjide kullanilmasidir. Bu durum tersinirdir.
Yani sivi fazdan kat1i faza gegerken de gecerlidir. Katilagsma
baslangicinda atomlarin titresim hareketi azalir. Soguma devam
etmesine ragmen sicaklik sabit kalir. Sicakligin sabit kalmasi, bir dnceki
olayda i¢ enerjide kullanilan 1s1 enerjisini agiga ¢ikmasidir.

Metal malzemeler katilasirken olusan kristal gruplarinin sayisina,
soguma hizi ve ¢ekirdek sayisi etkili olmaktadir. Her bir kristal grubu,
tanecik (gren) olarak adlandirilir. Soguma hizi arttikg¢a tanecik sayist da
artar (Sekil 3.1)

Otektik

Kati eriyik

Sekil 3.2. Otektik ve kat1 eriyik fazlarin doku i¢indeki goriiniimii

3.2.Metal Alasimlari



Miihendislik uygulamalarinda kullanilan saf metallerin 6zellikleri ve
kullanim alanlar1 siirlidir. Metallerin  6zelliklerini  ve kullanim
alanlarin1 genisletmek amaciyla alasimlar elde edilmistir.

Alasimi olusturan temel maddelere bilesen adi verilir. Alasimlar
bilesenlerin birlikte eritilmesi ile elde edilirler. Bir alasimi olusturan
elementlerden en az biri metal olmalidir. Alasim igin diger 6nemli bir
kural, eriyik halde iken bilesenler birbiri i¢ginde tamamen ¢6ziinmelidir.
Eriyigin sogutulmasiyla elde edilen alasimin i¢ yapist kati eriyik ve
otektik olarak iki tlire ayrilir (Sekil 3.2)

3.2.1. Kat1 eriyikler

Kati durumda birbiri i¢inde ¢Oziinen, yani ortak kafes olusturan
bilesenlerden elde edilirler. Kat1 eriyikler tek fazli bir yapiya sahiptirler.
Miktar1 fazla olan bilesene ¢dzen digerine ¢oziinen denir. Iki tiirlii kat1
eriyik vardir; yeralan ve arayer. Cozenin kafes noktalarindan bazilar
¢Oziinen bilesenin atomlart tarafindan doldurulmussa yeralan kati
eriyigi, ¢oziinen bilesenin atomlar1 ¢ézen bilesenin atomlar1 arasindaki
bosluga yerlesmisse arayer kati eriyigi adi verilir Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Yeralan ve arayer kat1 eriyigi

Yeralan kat1 eriyik tliriinde ¢oze ve ¢oOziinen bilesenlerin atomlarinin
biiyiikliikleri ve kristal kafes tipleri birbirine benzer (6rnegin, Bakir ve
Nikel alagimlar1 ). Arayer kati eriyiginde ise, c¢oziinen bilesen
atomlariin ¢api, ¢oziinene gore oldukca kiigiiktiir (Karbon, Hidrojen,
Azot atomlarinda ). Tam ¢6zlniirliigiin olusmasi i¢in bilesenlerin, Hume
— Rothery kosullarin1 yerine getirmesi gerekir. Bu kosullar asagida
verilmistir.



- Bilesen atomlarinin yarigaplari arasindaki fark % 15°den biiyiik
olmamalidir.

- Bilesenler ayni kristal kafes yapisinda olmalidir.

- Bilesenler ayn1 sayida valans elektronlara sahip olmalidir.

- Bilesenlerin aymi elektro — negatiflikte ( elektron ¢ekme
yetenegi) olmasi gerekir
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Sekil 3.4. Kat1 eriyik denge diyagrami

Kat1 eriyigi olusturan alasimlar, soguma egrilerinde iki biikiim noktasi
igerirler.

Kat1 eriyigi olusturan alasimlarin denge diyagramlarinda, mercimek
bicimindeki kapali alanlarda kati1 ve sivi birlikte bulunmaktadir. Kapali
alan istten siirlandiran egri sivilagsma egrisi, alttan smirlandiran egri
katilagsma egrisi olarak adlandirilir.

Sivilasma egrisinin iistiinde tamamen sivi halde bulunan alasimda,
soguma sirasinda bu egrinin altina inildiginde kristallesme olusur.
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Devam eden sogumayla birlikte kristallesme orani artar. Katilagsma
egrisinin altina inildiginde ise, alasimin tamami katilasir.

Kat1 eriyik alasgimlarinin mukavemetleri, bilesenlerine gore daha
yiiksektir. Ornegin, Bakir — Nikel kati eriyik alasiminda, bakir
bileseninin kafes yapisinda, nikel arayer atomlariin girmesiyle Nikel -
Bakir alasiminin dayaniminin saf bakirdan daha yiiksek olmasina neden
olur (Sekil 3.4).

Kat1 eriyik alasgiminin, malzemelerin Ozellikleri tlizerindeki etkileri
asagidaki gibi siralanabilir;

- Kati eriyik alasimlarinin sertlik, ¢ekme ve akma dayanimlar
alagimi olusturan bilesenlerinden (saf metaller) daha biiyiiktiir.

- Kati eriyik alagimlarinin siinekliligi, genellikle alagimi olusturan
saf metallerden diistiktiir.

- Kati eriyik alagimlarimin elektriksel iletkenligi, bilesenlerinden
dustktiir.

3.2.2.0tektikler

Bu alasim tiplerinde, alasimi olusturan bilesenlerin kafes yapilarinda bir
degisim gerceklesmez. Bilesenler, alasim i¢inde kendi kristallerini
korurlar. Bu tip alasimlarda, bilesenlerin oranlarina bagl olarak ortak
ozellikler ya da alasimda orani fazla olan bilesenin 6zelliginin baskin
oldugu ozellikler goriiliir. Bu tip cift fazli alagimlara 6tektik adi verilir.

Bu alagimda iki faz bulunur. Yani iki bilesen kendi kristallerini
olustururlar. Otektik alasim saf metaller gibi tek ve en diisiik ergime ve
katilasma sicakligina sahiptir. Bu durum iki bilesen atomlarinin diger
bilesenin atomlarinin kendi kristallerini  olusturmasini engelleme
egiliminden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, her iki bilesen de
kristallerini aymt anda olusturmaya baglarlar. Cevreden kuvvetli 1s1
cekilirse kristallesme c¢ok kisa siirede tamamlanir. Bu nedenle, kristal
tanecikleri ¢cok sayida ve ince taneli olarak elde edilir. Otektik orana
sahip alasimlar bu nedenle ¢ok 1yi mekanik 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 3.5. Otektik denge diyagrami

Otektik oranin disindaki bilesen oranlarinda, bu orandan daha fazla olan
bilesenin atomlar1 kendi saf kristallerini olusturur. Bu bilesenin eriyik
icindeki oranin azalmasiyla otektik orana yaklasir. Otektik orana
ulastiginda, geri kalan eriyik, otektik orana benzer bir yapida kristallesir.

Denge diyagrami, soguma halinde saf haldeki iki metalin durak noktalar1
ile farkli oranlardaki alagimlarin biikiim noktalarindan yararlanarak elde
edilmistir. Diyagramda E noktas1 6tektik orani, te ise, otektik sicakligi
gostermektedir. Otektik alasimlarda, mutlak homojenligin elde edildigi
oran Otektik oran, sicaklik ise 6tektik sicaklik olarak adlandirilir. Otektik
sicaklik degeri, her iki alagim bileseninin ergime sicakliklar1 altindadir.
Diyagramda, o6tektik alasim, yaklagik olarak % 40 kadmiyum ve % 60
bimut oranindan olusmaktadir Sekil 3.5). Bu orandaki alagim, saf
metaller gibi bir tek egrime ve katilasma sicakligina sahiptir. Bu oranda,
alasim1 olusturan her iki bilesende ayni anda kendi kristal yapilarini
olusturmaya baslarlar. Alasimi olusturan bilesen oranlarinin kristal kafes
olusturmasin1 engelleme egiliminden dolay:1 otektik orandaki katilagsma
sicakhig diisiik degerde gergeklesir. Otektik orandaki alasimlar, ergime



derecesi diisik ve kendini ¢ekme orant az oldugundan dokiime
uygundurlar.

Otektik oranin disindaki bilesen oranlarinda, énce dtektik orandan daha
fazla orana sahip bilesenin atomlar1 kendi kristal yapilarini olusturur. Bu
olusum, eriyik i¢indeki bilesenlerin oranlar1 6tektik orana yaklasincaya
kadar devam eder. Eriyikteki bilesen oranlar1 6tektk orana ulastiginda
ise, geriye kalan eriyik otektik orandaki gibi bir yapida kristallesme
gosterir.



