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Ders Hakkinda

FZM 220 Malzeme Bilimine Girig Dersinin Amaci

Bu dersin amaci, fizik muhendisligi 6grencilerine, malzemelerin yapisal 6zellikleri ile mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki iligkileri tanitmak ve tasarimlarindaki malzeme seciminin nemini lisans duzeyinde 6gretmektir.
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Giris: Malzeme Bilimi ve Miihendisliginin Onemi (On Calisma: Dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Katilarda Kristal Yapilar-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kristal Yapilar-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kusurlar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kusurlar-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Vize Sinavi (On Calisma: Onceki haftalarin konularini gdzden gecirip Vize Sinavina hazirlaniniz.)

Yayinma-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Yayinma-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Metallerin Mekanik Ozellikleri-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Metallerin Mekanik Ozellikleri-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu goézden gecirin ve dersten once ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar (On Caligma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin
ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Hasar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)
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4. Katilarda Kusurlar

Giris

« Bu bolume kadar, acikca ifade edilmese de kristal
malzemelerde, atomsal olcekte mukemmel bir duzenin
bulundugu varsayimi yapilmistir. Ancak gercekte boyle
mukemmel bir kristal yoktur ve butun kristallerde cesitli
turde ¢ok sayida kusur bulunur.

 Bu bolumde, (bir ya da iki atom konumu ile ilgili olan)
noktasal, (bir boyutlu) cizgisel ve (iki boyutlu) arayuz ya da
sinir kusurlari olmak uzere uc¢ cesit kristal yapi kusuru
anlatilacaktir.
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4. Katilarda Kusurlar

Noktasal Kusurlar: Atomsal Bosluk (Bosyer) ve Kendinde-Arayer Atomlari

« Bir atomun bulunmasi gerekirken bos kalan atomsal bosluk (bosyer) veya diger bir
ifadeyle bos kafes noktalari en basit noktasal kusurlardir (Asagidaki sekil).

« Kristali olusturan atomlardan biri,

bosluklarina girebilir. Bu tip atomlara kendinde-arayer atomu denir. Asagidaki sekilde
bu tur bir kusur da gosterilmigtir

normal sartlarda atomlarin bulunmadigi arayer

Atomsal bosluk ve kendinde-arayer
atomu  kusurlarinin  iki  boyutta
sematik olarak gosterimi.
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Denge durumu i¢in bir malzemede bulunan
atomsal bosluk sayisi N, (sicaklik arttikca)

sicakliga bagl olarak ustel bir sekilde asagidaki
denkleme gore artar.

Nb = Ne kT)

N: Birim hacimdeki kafes noktalarinin toplam sayisi,
Q,: Bir boslugun olusmasi icin gerekli enerji,

T: Sicaklik (K),

k: Boltzmann sabiti (1.38x10-23 J/K)
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4. Katilarda Kusurlar

Bakirin 1000°C’deki atom agirligi ve yogunlugu sirasiyla, 63,5 gr/mol ve 8,4 gr/cm®
ve atomsal bosluk olusmasi i¢in gerekli enerji 0,9 eV/atom olduguna gore, 1000°C’
de denge durumunda 1 m® bakir i¢in atomsal bosluk sayisini hesaplayiniz.

_ Nap (_%)
Iy = ACu Nb —_ Ne KT
(6,022 X 107 atom/mol)(8,4 gr/cm?)(10°cm?/m?)

63,5 gr/mol
= 8,0 X 10*® atom/m?>

Q,
N, = Nexp T

= (8 X 10* atom /m?) exp{—

(0.9 eV)
(8,62 X 107° eV/K)(1273 K)

=39 %0 bosluk/m’
Prof. Dr. ilker Dinger
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4. Katilarda Kusurlar

Katilarda Empuriteler

* Yaygin olarak kullanilan metallerin ¢ogunda,
malzemelere Dbelirli ozellikler kazandirmak uzere
empurite (safsizlik) atomlar bilerek ilave edilir ve
dolayisiyla saf metallerin yerine, daha c¢ok
alasimlar kullantilir.

 Bir metale empurite atomlarinin ilave edilmesi
sonucu, empuritenin turune, konsantrasyonuna ve
alasimin sicakligina bagh olarak kati cozelti
ve/veya yeni ikinci bir faz olusabilir.
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4. Katilarda Kusurlar

Katilarda Empuriteler

« Alasimlari olusturan elementlerin anlatiminda daha
cok ¢ozen ve ¢cozunen terimleri kullantlir.

« Cozen, alasimin ana yapisini olusturan ve en

yuksek miktarda bulunan element atomlari icin
kullantlir.

« Daha az miktarda bulunan element icin ise ¢ozunen
ifadesi kullantlir.

 Empurite noktasal kusurlari, kati c¢ozeltilerde
bulunduklari yere gore yeralan ve arayer olmak
uzere ikiye ayrilr.
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Katilarda Empuriteler

* Yeralan turinde, ¢OzUnen ya da empdurite atomlari bazi kafes
noktalarinda, ¢ozen atomlarinin yerlerini alir (Asagidaki Sekil).

Yeralan ve arayer empurite (safsizlik) atomlarinin iki boyutta
sematik gosterimi.
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Katilarda Empuriteler

* Yeralan turinde, ¢OzUnen ya da empdurite atomlari bazi kafes
noktalarinda, ¢ozen atomlarinin yerlerini alir (Asagidaki Sekil).
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Yeralan ve arayer empurite (safsizlik) atomlarinin iki boyutta
sematik gosterimi.
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Katilarda Empuriteler

* Yeralan turinde, ¢OzUnen ya da empdurite atomlari bazi kafes
noktalarinda, ¢ozen atomlarinin yerlerini alir (Asagidaki Sekil).
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Yeralan ve arayer empurite (safsizlik) atomlarinin iki boyutta
sematik gosterimi.
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Katilarda Empuriteler

* Yeralan turinde, ¢OzUnen ya da empdurite atomlari bazi kafes
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4. Katilarda Kusurlar

Bilesimin Belirlenmesi

* Genellikle, bir alasimin igerdigi elementlere gore bilesiminin (ya da
konsantrasyonunun) belirtilmesi gerekir.

« Agirhik Orani (yuzdesi) (ag.%) bir alasimin yapisinda bulunan belirli bir
elementin agirhginin, alagimin toplam agirhgi icindeki yuzde oranidir.

iki elementten my m;
olusan bir C1 — x100 CZ = x100
alasimda agirhik m; + m; m; + mj

oraninin hesabi

« Burada, m,; ve m, sirasiyla 1 ve 2 elementlerinin agirliklarini
gostermektedir (ya da kutleleridir).
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4. Katilarda Kusurlar

Bilesimin Belirlenmesi

« Atom yuzdesi (at.%) alasimi olusturan belirli bir elementin mol sayisinin,
alasimin icindeki elementlerin toplam mol sayisi icindeki yuzde oranidir.

Iki elementten olusan bir alasimda atom yilizdesinin hesabi

N1 N2
C'y = x100 Cc'H = x100
Nyuq + Nyyo Nyq + Ny
no = m’, no = m’,

« Burada, m’y ve A, element 1'in gram cinsinden kitlesi ve atom agirligi ve
m’, ve A, element 2’'in gram cinsinden kutlesi ve atom agirhgidir.
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4. Katilarda Kusurlar

Bilesimin Donusturulmesi

- Bazen bilesimlerin donUstiriimesi gerekebilir. Ornegin agirlik oranindan
atom ylUzdesi bulunabilir. Bu durumda dontsum ifadeleri asagida
verilmigtir.

Iki elementten olusan bir alasimda agirlik oraninin atom
yuzdesine donusturulmesi

CiA, C2Aq
— X
17 A, + CA, C,A, + C,A,

Iki elementten olusan bir alasimda agirlik oraninin atom
yuzdesine donusturulmesi

C C1A4 100 C’ C2A; 100
— X = X
17 1A + C'5A, 27 C'4A + C5A,

C,+C, =100 C'{+C, =100 B
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4. Katilarda Kusurlar

Bilesimin Donusturulmesi

Ayrica yeri geldiginde konsantrasyonun agirlik oranindan bir bilesinin malzemenin birim

hacmindeki kitlesine (yani konsantrasyonun ag%’'den kg/m¥e) donustirilmesi
gerekmektedir.

Bu sekilde ifade edilen konsantrasyonlar iki Us kullanilarak gosterilecektir (C”’y ve C”5) ve
hesaplamalari ile ilgili denklemeler agsagidadir.

iki elementten olusan bir alagimda agirlik oraninin birim hacimdeki kiitleye doniistiirilmesi

C C
1= [ |x10° 2 =(c—¢
-1, =22 =1, =2
P1 P2 P1 P2

x103

«  Yogunlugun ifadelerinde g/cm? cinsinden konulmasi durumunda C”; ve C”, kg/m3 olarak
elde edilir.
. . Prof. Dr. ilker Dinger
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4. Katilarda Kusurlar

Bilesimin Donusturulmesi

* Ayrica yeri geldiginde iki bilegenli alagimlarda agirlik orani veya atom yulzdesi olarak verilen
bilesimden alasimin yogunlugunun ya da atom agirhiginin belirlenmesi istenebilir. Asagidaki
denklemlerde po+ Ve A+ sirasiyla alagimin yogunlugunu ve atom agirligini temsil
etmektedir.

iki elementten olusan bir alasimda alasim yogunlugun hesaplanmasi

~ 100 ~ C'1A + (A,
port - C C2 port _ C1A1 N CZAZ
P1 P2 P1 P2

iki elementten olusan bir alagimda alagimin atom agirhginin hesaplanmasi

100 ChA+Ch,
C, [ G Tort 100
A, " A

AOl‘t

+
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Bilesim-Donusum Denkleminin Turetilmesi

* Yandaki denklemin nasil turetildigini gosteriniz. _
M’ gram cinsinden olmak Uzere alagimin toplam kiitlesi, _
alasimi olusturan elementlerin kitlelerinin toplamina esittir:
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Bilesim-Donusum Denkleminin Turetilmesi

* Yandaki denklemin nasil turetildigini gosteriniz. _
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alasimi olusturan elementlerin kitlelerinin toplamina esittir:

_ >
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Bilesim-Donusum Denkleminin Turetilmesi

* Yandaki denklemin nasil turetildigini gosteriniz. _
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alasimi olusturan elementlerin kitlelerinin toplamina esittir:

- \
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Bilesim-Donusum Denkleminin Turetilmesi
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- \
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4. Katilarda Kusurlar

Bilesim-Donusum Denkleminin Turetilmesi

* Yandaki denklemin nasil tiretildigini gosteriniz. C/A,
/

— 100
1= CA, + CoAL

M’ gram cinsinden olmak Uzere alagimin toplam kutlesi, I / /
alasimi olusturan elementlerin katlelerinin toplamina esittir: M =m 1 +m 2
/ Nm1 m’
C'y == —x100 > o
A mi QZ , €'y = ————x100
m 4 m my e m>
Nm1 = A, N2 = A_z / 1 2
, M )\ CM
17700 M2 =700
c,M
, _ T1004;
G W x100
1004, ' 1004,

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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4. Katilarda Kusurlar

Bilesim-Donusum Denkleminin Turetilmesi

Yandaki denklemin nasil turetildigini gosteriniz. C/A,
/

C', =
17 C1A, + CLA,

x100

M’ gram cinsinden olmak Uzere alagimin toplam kutlesi, 1 / /
alasimi olusturan elementlerin katlelerinin toplamina esittir: M =m 1 +m 2

n /
C'y == “‘1n x100 > o
A ——— €'y =———2—x100
m m, my + m>
Ny = A, Ny = A_Z / 1 2
, T GM , M
™1 =700 M™2=700
L c,M’ C,M’
, _ 1004; 1004,
Cl_LlM’JrC;M’wa_M’ LG x100
1004, ' 1004, 100 \4, " 4,
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4. Katilarda Kusurlar

Bilesim-Donusum Denkleminin Turetilmesi

Yandaki denklemin nasil turetildigini gosteriniz. C/A,
/

C', =
17 C1A, + CLA,

x100

M’ gram cinsinden olmak Uzere alagimin toplam kutlesi, 1 / /
alasimi olusturan elementlerin katlelerinin toplamina esittir: M =m 1 +m 2

n /
C'y == “‘1n x100 > —
AT R, €'y =————x100
m 4 m & e &
Ny = A, Ny = A_z / 1 2
, T GM , M
™1=700 M2 =700
L cM c,MN
. 1004, 1004
Cy= TG N G x100 = —— (&+ﬁ)x1oo
1004; " 1004, 100\4, " 4,
27 Malzeme Bilimine Giris Ankara Unif’/(:,cr,;teDsri., '&L‘S&i‘é‘.ﬁﬁi

12/7/17 Katilarda Kusurlar Fakultesi, Fizik Mihendisligi Bolimu



4. Katilarda Kusurlar

Bilesim-Donusum Denkleminin Turetilmesi

Yandaki denklemin nasil turetildigini gosteriniz. C/A,
/

— 100
1= CA, + A,

M’ gram cinsinden olmak Uzere alasimin toplam kutlesi, I
alasimi olusturan elementlerin kitlelerinin toplamina esittir: M = m 1 +m 2

n /
C'y == “‘1n x100 > o
A ——— C'y = ————x100
mi Al i AZ / 1 2
7 oM M
™1=700 ™2 =700
L M C,M
100A1 1004 Ci1A,
Cc',= Vi x100 = x100 = x100
LN C1 s Cz C1A2 + CA4
1004, 100,42
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Agirlik Oranindan Atom Yuzdesine Donusturulmesi

Agirlikea % 97 altiminyum ve % 3 bakirdan olusan bir alagimin atom yiizdesi agisin-
dan bilesimini hesaplayiniz.

C, =97 ve Cc, = 3 alinarak, Denklem 4.6a ve 4.6b’ye gore atom yiizdeler1 hesap-

lanir.
CaiAcy CeuAal
Cl = % 100 CL.. = e X 100
M CaAc + CouAa e Cow Ap + CaAcy !
_ (97)(63,55 gr/mol) - B (3)(26,98 gr/mol) |
(97)(63.55 gr/mol) + (3)(26,98 gr/mol) " (3)(26.98 gr/mol) + (97)(63.55 gr/mol) 100
= at. % 98,7 . = at. % 1,30
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