MALZEME BILGISI

5.1.2. Demir — karbon denge diyagram

Demir alagimlandifinda yine kristal yap: doniisiimleri meydana gelir.
Ancak bu doniistimler farkli sicakliklarda gerceklesir. Ornegin, demir
alasim elementi olan karbon, saf demirin ergime sicakligini disiiriir.

Ferrit

Yaklasik olarak 1600 °C deki yiiksek firin sicakliginda demir, sivi
halde olup, karbon eriyik i¢ine karigsmis haldedir. Yavas oguma
durumunda, karbon atomlar1 bir araya gelerek grafit halinde olusur.
Silisyum elementi, i¢ yapinin ferrit + grafit seklinde meydana gelmesine
yardimci olur. Sicaklik diistiikce, demirin karbon ¢oziindiirme yetenegi
de azalir. Gama kristal yapisindaki demir belirli oranda karbon
¢Ozilindiiriirken, alfa kristal yapisindaki demir karbon ¢oziindiirmez.
Karbon ¢oziindiirmeyen hacim merkezli kiibik kristal kafes yapisindaki
alfa demiri saf demir, yani ferrit olarak adlandirilir.

Sementit

Sementit, i¢erisinde % 93,33 oraninda ferrit ve % 6,67 oraninda karbon
bulunan ortorombik kristal kafes yapisinda bir malzemedir. Karbon
elementi igeren demir hizli sogutuldugunda, karbon kristallesecek zaman
bulamaz ve sonug¢ta demir karbiir ( Fe3C ) alasimi olusur. Bu olusumda,
manganez elementi bu yapinin olusmasini kolaylastirir. Sementit, sert ve
kirilgan 6zelliktedir.

Austenit ( Ostenit)

Demir — karbon alasimlarinda ana bilesen demir oldugu igin, karbon
atomlar1 demirin kristal kafes yapist i¢inde ¢Oziiniir. Sivilasma egrisi
altina inildiginde, yapisinda % 1,7 ‘ye kadar karbon igeren alagimda sivi

i¢inde karigim kristalleri olusmaya baglar.

Ik olusan kristaller diisiik karbon oranli iken, sona dogru olusan
kristallerde ise, karbon orami yiiksektir. Katilasma sonlandiginda olusan
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14 atomlu yiizey merkezli kiibik kristal yap1 ostenit olarak adlandirilir.
Ostenit kat1 eriyik yapisindadir. 1147 °C de en fazla % 1,7 oraninda
karbon c¢oOzilindiirebilir. Ostenit, sicaklik diistiikce ¢oziindiirebilecegi
karbon orani da diismektedir. 723 °C de ¢6ziindiirebilecegi karbon orani
ise, % 0,85 oranindadir.

Perlit

14 atomlu gama kristallerinden olusan ostenit, 723 °C de 9 atomlu alfa
kristallerine dontisiir. Bu doniisiim, 0,85 karbon oraniyla kristal yapisini
tamamlar. Boylece ostenit yap1, 723 °C ve 0,85 karbon orani ile ideal
yapisina ulasarak bir 6tektik olusturur. Ancak ortaya ¢ikan otektik, kati
eriyik icinde meydana geldigi i¢in Otektik olarak degil de, Gtektoit olan
perlittir.

Perlit, parlak ve parmak izi seklinde bir yapiya sahiptir. Bu parlak
goriintiiden dolay1 Ingilizce de inci (pearl) anlamina gelen perlit ad
verilmistir. Denge diyagraminda bu 6tektoit yapi, celikler bolgesinde yer
alir. Bu nedenle ¢elik ¢esitleri olusturan bu bolgeye, 6tektoit alt1 ve perlit
uistii ¢elikler denir.

Ledeburit

Denge diyagraminda V seklinde sivilasma egrisinin listlindeki yap1 sivi
haldedir. Bu egrinin alt tarafindaki ¢izginin altindaki yapr ise kati
haldedir. Bu egri ile ¢izgi arasinda ise, alasimlarin katilagma ya da
ergime bolgesi yer alir. Saf bilesenler ya da belirli bir orandaki alagim,
bu bolgede tek bir katilagsma noktast gosterir. Demir — Karbon alagimi
igerisindeki karbon orani % 4,3 oldugunda alasim, en diisiik katilasma
(ergime) sicakligi olan 1147 °C de otektik alasim ledeburit olarak
adlandirilir.
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Sekil 5.2. Demir-Karbon (sementit) denge diyagrami

Demir-karbon denge diyagraminda sol basta saf demir (ferrit), sag ugta
ise, sementit bilesenleri yer alir. Karbon orani araliginin % 0-2 oldugu
bolge ¢elik, % 2-6,67 oldugu bolge ise, dokme demir bolgesi olarak
adlandirilir (Sekil 5.2).

Birinci bolge olan ¢elik bolgesinde, soguma siirecinde sivilagsma egrisi
altina inildiginde kristaller olusmaya baglar. Merkezinde karbon
atomunun yer aldig1 yiizey merkezli kiibik demir kristallerinden olusan
bu yapilara alfa kat1 eriyigi ya da ostenit ad1 verilir.Bu yapilarin karbon
¢Ozlindlirme yetenegi, sicaklik diistiikge azalir. Sogumayla bi,rlikte
sicakligin 723  °C ye inmesi ve karbon oranmnin % 0,85 olmasi
kosulunda ise, yap1 tamamen perlite doniisiir.



Ostenitteki karbon orani % 0 — 0,85 araliginda olmasi kosulunda, denge
diyagramindaki GS egrisinin altina inildiginde, 6tektoit orandan daha
fazla orana sahip olan ferrit (alfa) kristalleri ¢okelir. Kalan ostenit ise,
723 °C de perlite doniisiir. 723 °C nin altindaki bolgede ferrit ve perlit
birlikte bulunur.

Ostenitteki karbon orani % 0,85-2 araliginda olmasi kosulunda ise, 723
°C nin altinda karbonun fazlasi sementit olarak ¢okelir. 723 °C de ve %
0,85 karbon oraninda geri kalan karisim kristalleri perlite dontistir.
Boylece oda sicakliginda sementit ve perlitten olusan yapi, sert ve
gevrek ozellikte olur.

Denge diyagraminda, % 2 — 6,67 karbon oranindaki bolge dokme demir
bolgesidir. Bu yapinin olusumunda, karbon oranit ve soguma hizi ile
birlikte silisyum orani etkili olmaktadir. Silisyum oraninin % 1 den fazla
olmasi durumunda, soguma hizinin yiiksek olmasi kosulunda beyaz
dokme demir, soguma hizinin yavas olmasi kosulunda ise, gri dokme
demir elde edilir.



