YUZEYLER VE ARAYUZEYLER 2. DERS




Kismen uyumlu ikiz sinirinda uyumsuzluk;
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Sekil. (a) Bir uyumlu ikiz sinir, (b) kismen uyumlu bir ikiz sinir, ¢) uyumlu ikiz
sinirin sabit bir duzlemde atomik yaklasimda temsili olarak ¢izimi.



Arayuzeylerin Enerjileri

Arayuzey enerjisi = Arayuzeyli Bolgenin Enerijisi - Arayuzeysiz bolgenin Enerjisi

(o i) Gerilim enerjisi, (o i) Kimyasal enerji
Yer degistirme

A = Kimyasal Enerji
B = Gerilim Enerjisi
S = Atom Pozisyonu
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Sekil. Enerjinin kimyasal
enerji, A ve gerilim enerjisi,
B ne bolumu.
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Atomlarén sénér boyunca bire bir uyumluluklaréné
koruyabilmeleri i-in ugradéklaré yer degikimleri ve
’_gerilimlerden dolayé y¢ ksektir.

Tablo. Araylzey enerjisinin cesitli tane sinirlarina gore siniflandiriimasi.

Arayuzey Tipi Gerilim/Enerjisi

Kimyasal Enerji

Uyumlu tane sinirn Yiiksek

Dusuk

Paketleme hatalar ve 0
uyumlu ikiz sinirlar

Dusuk

Genis acili sinirlar

Yuksek

dolayé dislokasyonlarén kaymast i-in az kuvvet yeterlidir.

Dislokasyonlar var olan gerilim alttnda daha zor hareket edeceklerinden y¢ ksek gerilimli uyumlu
sénérlarén dislokasyon hareketlerini engellemede, genik a-él¢ sénérlara oranla daha etkilidirler.

Uyumlu sénérlarén deformasyon enerjileri y¢ ksek oldugundan meydana gelen deformasyon alang
dislokasyonlaré durdurmada etkin olmaktadér. Genik a-él¢ sénérlarén enerjisinin d¢ k¢ k olmaséndan
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Call Out
Atomların sınır boyunca bire bir uyumluluklarını koruyabilmeleri için uğradıkları yer değişimleri ve gerilimlerden dolayı yüksektir.
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Text Box
Dislokasyonlar var olan gerilim altında daha zor hareket edeceklerinden yüksek gerilimli uyumlu sınırların dislokasyon hareketlerini engellemede, geniş açılı sınırlara oranla daha etkilidirler.

Uyumlu sınırların deformasyon enerjileri yüksek olduğundan meydana gelen deformasyon alanı dislokasyonları durdurmada etkin olmaktadır. Geniş açılı sınırların enerjisinin düşük olmasından dolayı dislokasyonların kayması için az kuvvet yeterlidir.


Arayuzeyle

Yuzey Yuzey Serb.
Gerilimi Enerijisi Kuvveti




- Yiizey Gerilimi (y)

T, V ve G = Sabit sicaklik

Yuzey Gerilimi = Yeni bir yuzey olusturmak icin gerekli is.

- (dﬂj
dA T,V,G;

(4.7)

Yuzey Gerilimi o« Yeni yuzey icin kirllmasi gereken baglardan kaynaklanan
enerji Yuzey gerilimi yaklasik olarak;

y = Kirillan (bozulan) baglarin sayisi . [Enerji/bag ]

Olusan birim alan basina disen ylzey




S Ornek: Basit bir kiibik kristal
o "7 001) | kafesinde (001) ve (011)
S e B i S - lyiizeyi| .. ori
AN [: :} ylizeyleri.
(001) yuzeyi boyunca baglar

arasi| mesafe = a
(011) yuzeyi boyunca baglar

arasi mesafe = 0.707 a
Birim alan basina dusen bag
sayisi (011) duzleminde daha

Sekil. Bir kiibik kristalde degisik (hkl) | fazla y011 >y001
duzlemleri arasindaki baglar

Iki Snemli sonug:
i) Bir kristal icinde ylzey gerilimi anizotropiktir,
if) YUksek atom yogunluguna sahip olan duzlemler en dusuk y
degerine sahip.



B-Yuzey Serbest Enerjisi

Arayuzey birim alan1 basina Helmholtz serbest enerjideki degisim = dA'/dA

Saf metaller icin ylzey enerijisi ile yuzey gerilimi (y) arasindaki iliski;

B (4.10)
dA
A’= Helmholtz serbest enerijisi, A = arayuzey alani

Alasimlar igin ise bu iliski;

dA’ dn; (4.11)

dA% dA

I = alasimdaki bilesenlerin sayisi.
dA'/ dA = Birim alan basina sistemdeki serbest enerjideki degisimi,
dn/dA = Atom sayisinda degisim (Tane siniri alanindaki degisiklikten dolayi)



C-Yuzey Kuvveti (stresi)

Yuzey Kuvveti = Bir yuzeyin gerdirilmesi i¢in gerekli olan is.

Malzemelerde u¢ normal gerilme bileseni ve
uc tane kayma gerilmesi bileseni var

Yuzey ustunde gerilme (duzlemsel gerilme) durumunda
Ikiser normal ve kayma gerilmesi var.

Katilarda yuzey gerilimi ve yuzey kuvvetleri ayrimi yok
Ancak, yuzey kuvvetleri artarsa yuzey gerilimi veya yuzey enerjisi artar.



Yuzeylerin Denge Sekilleri

Cevre Cevre —

a) \Sistem b)

Sekil. iki kristal arasindaki bir tane sinirinin hareketi

Tane Siniri Hareketi,
! . . . .. . sbt P ve T' de Helmholtz serbest
Sistemin Helmolholtz serbest enerjisindeki degisim; |enerjisi minimumdur.

(dA)git = YdA + 2 Gjdn; (4.12)
1

dA = Tane siniri alanindaki degisim
Gi = Bilesenlerin kimyasal potansiyelleri
(dn,)sist = Prosesin olusumunda tane sinirindan karsiya gegen atom sayisi.
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sbt P ve T' de Helmholtz serbest enerjisi minimumdur.


Tane siniri alani azalir ve atomlar sistemden ¢evreye gecer.
Bu degisim icin cevrede ortaya cikacak Helmholtz Serbest enerjisindeki degisim;

(dA’)gevre = Z G (dn; )gevre (4.13)
i

Cevre sinir icermez, ydA = 0 olur
Sistemi terk edecek tim atomlar cevreye gider.

(dn )3|st _(dn )gevre

Toplam enerji degisimini;

(dA’ = (dA)... +(dA)

=1 (4.14)

sist.

)toplam. cevre




Termodinamik denge icin gerekli olan temel ilke;
Denge = Sistemdeki minimum ydA

Denge = minimum U ydA]

Sistem alani

(4.15)

vdA fonksiyonu = Termodinamik potansiyel ise
Denge icin y dA minimum olmali 5 /—x
v sabit ise denge sadece A' nin fonksiyonudur. 12

Flo r

“O” kavsagi icin

13
YA ) = 7100 +7,0B+ 7300 (4.16)

o
Kavsak O' dan P' ye kaydiginda,

1ile 2 ve 1 ile 3 taneleri arasindaki tane sinirlart donmeye ugrar
Yuzey gerilimleri y, ve v, degerleri degisebilir.

Ornek: v, degerleri igin;  (0y3/0a3)douy
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P kavsagi icin;

0
YA @) =v1Pa+ {Yz +aﬁdaz
o)

}PB + |:'Y3 + o

0Y3
3

da3}P8

(4.17)

Sekil. Bir uglu kavsak
ve kavsagin ¢ok kucuk
bir hareketi ile O’ dan
P’ ye hareketi.




Iki nokta arasindaki farki bulmak igin bu iki e§|tI|g|n farki alinirsa;

AG/A) = 71(Po—O) + 72 (Pp—OP) + PP L dar
O‘2
+y3(P8—08)+P8.ay—3doc3 (4.18)
80(3
Sonsuz kuguk bir yer degistirmenin limiti icin;
1.PB-OB=-0OB=-0OPcosa,
2.P6-00=-0C=-0OPcosas
3.PB =PB.da, =OPsina, (4.19)

4.PC =Po.doz =OPsinas

lliskiler ana esitlikte yerlerine konulup esitlik sifira esitlendiginde;

0Y2

a2

0yY3

Y1~ Y2 COSAy —7Y3COSA] -I-a—SlIlOLz —I——SlIlOL3

aOL3

0

(4.20)




1. Denklemdeki (0y;/0a.;)sina; terimi tork (donusum) terimi.
v' da ortaya ¢ikacak degisime baghdir
y = izotropik oldugu zaman sifirdir. Ornek = S1v1 sistemler.
2.Tork terimi sifir oldugu zaman genel esitlik;

Y1 —Y2C0s0; —y3 0803 =0 (4.21)

3. Fiziksel metalurjide iki tane arasindaki agly1 kullanmak avantajli,

@/23 é’j/l 3

23 13

(4.22)

Tork terimlerinin ihmal edilirse;

Y12 _ V13 _ V23 (4.16)

Siﬂ@lz sin913 - sin923




Sekil. Bir yuzey gerilim

==
Y,COS O, O3 o)

Y3
Yi2  _ Y13 _ Y23
sin612 sin613 sin623

>V 1 kuvvetleri dengesi.

Y13

Y12

Sekil. Taneler arasi Uglu bir kavsagin
alternatif terimlerle tanimlanmasi.



Tork terimi genis acili sinirlarda
cok Kuguk

(Cok kristalli metallerde % 90"
| genis aclil tane sinir)

Dar acilarda inmal dogru olmaz
(Uyumlu, yari uyumlu, ikiz
sinirlarr)

Sekil. Ikiz tane sinir enerjisinin
sinirin donme acisi ile degisimi.

Termodinamik olarak dengede olan kavsaklar = uclu kavsaklar



Sekil. Sabun kopugu tanelerinin buyumeleri
sirasinda ortaya c¢ikan sinir

Sekil. 1200 °C de 2 saat tavlanan gekme deneyi uygulanan Ni alasiminda
Kiritlmig yuzeyler, a) dusuk buyutme ve b) yuksek buyutme
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