Malzeme 1
Katilarda Kusurlar
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Noktasal Kusurlar

Atomsal bosluk ve kendinde arayer atomlari

.= New(-2)

N, (N,,) = denge durumundaki
noktasal bosluk sayisi

N = Birim hacimdeki kafes E‘ﬂﬂlﬂph that
(W5 O Vatancy an
noktalarmin toplam sayisi a{111}-type surface
= h1 S for silicon.
,Q,V Q) = pn' bo.s.lugun olugmagy ~Prene for silicon
icin gerekli enerji 7,000,000

k = Boltzmann sabiti (1,38x102  m mere sty
j/atom-K ya da 8,62x107 eV) e
T = sicaklik (K)




Noktasal Kusurlar

Katilarda safsizhiklar

Alasim: Malzemelere belirli  o0zellikler:
kazandirmak amaciyla safsizlik atomlarinin

bilerek 1lave edilmesi ile olusur.
Frenkel

Kati cozeltiler: Kat1 eriyik olarak da 9
adlandirilir.  Matris  atomlarima  c¢oziinen
atomlarin 1lave edilmesiyle olusur.

Yer alan kat1 cozeltisi: Coziinen atomlarin
¢Ozen atom pozisyonlarma yerlestigi Kkati
cozeltilerdir.

Arayer Kkat1 cozeltisi: Coziinen atomlarin
¢ozen  atomlarin  arayer  pozisyonlarina
yerlestigi kat1 ¢ozeltilerdir.




Noktasal Kusurlar

Katilarda safsizhiklar

Yer alan tipi kati1 eriyik olusturma kosullari
(Hume-Rothery Kanunlari)

1- Atomsal boyut faktorii: Cozen 1ile ¢oziinen element

atomlarinin yarigaplar1 arasindaki fark en fazla %15 olmalidir. O
Eger bu fark %15°ten biiyiik ise ¢ok fazla artik gerilim olusur ve . / > nuﬂ-—:_;_wn 3

yeni bir faz meydana gelir.

Interstitial
impurity abom

2- Kristal yapilari: Cozen ve c¢ozinen atomlarin kristal
yapilarinin ayni olmasi gerekir.

3- Elektronegatiflikleri: Cozen ve ¢Oziinen atomlarin elektronegatiflik degerler1 yakin olmalidir.
Elektronegatiflik degerleri arasindaki farkin biliylik olmasi durumunda kati ¢ozelti yerine
intermetalik bilesik olustururlar.

4- Degerleri (Valans elektron sayilari): Diger faktorler saglandiginda, bir metal, degerligi
kendinden daha diisiik olan bir metale gore, degerligi daha fazla olani1 ¢ozmeye daha yatkindir.



Noktasal Kusurlar

Bilesimin belirlenmesi

Agirlikea Yiizde (ag. %): 1y
my + my

Atomca Yiizde (at. %) = Molce yiizde (mol %)

. n
1] . |

n_, = — Ci = — % 100
-"1-I Myl + Mz

C; = = x 100 ) = CaA, x 100
' A, + GA, : CiA; + GA,

CiA,

CiA, + CLA,
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Dislokasyonlar - Cizgisel Kusurlar

Kenar dislokasyonu
Eurgers vector
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Edge
dislocation
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Vida dislokasyonu
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Dislokasyonlar -

0.2 pum

the dark lines are dislocations, 50,000X.

(Courtesy of M. R. Plichta, Michigan

micrograph of a titanium alloy in which
Technological University.)

Figure 4.7 A transmission electron
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Karisik dislokasyon




Dislokasyonlar - Cizgisel Kusurlar

Karisik dislokasyon

Burgers vektord ile
dislokasyon cizgisi arasindaki
acl, 6

0= 0° ise vida dislokasyonu,
0= 90° ise kenar dislokasyonu

0°< 6 >90° ise karisik dislokasyon



Dislokasyonlar - Cizgisel Kusurlar

Kayma diuizlemleri

TABLE 4-1 m Siip planes and directions in mefallic stroctures

Crystal Structure Slip Plane alip Direction
BCC metals {110} £111%
{112}

{123}
FCC metak {111} £110%
HCP metals {0001} £ 100%
{1130} - £110%
{lmm}r-.lule or {1120%
{1011}
g0, Mald {onic) {110} {110%
Siscon {covalent) {111} L1100

Mote: These planes sve sclive i same metals and alfoes or 5 elevalad
FeuTDesalLnes.




Arayuzey Kusurlari

Dis Yiuzeyler: Dis yiizeylerde kristal yap1 sona erer ve
yluzey atomlar1 yapabileceklerinden daha az sayida
atomla bag yaptiklar1 i¢in enerjiler1 daha ytiksektir.
Yiizey atomlarmin gergeklestiremedigi baglardan
dolay1 bir ylizey enerjisi s0z konusudur.

Ledge Terrace

Crevice

Kink Adatom Step

Figure 4.12 High-resolution transmission electron
micrograph that shows single crystals of (Ce;sZr;5)O5:
this material is used in catalytic converters for auto-
mobiles. Surface defects represented schematically in
Figure 4.11 are noted on the crystals.



Arayuzey Kusurlari

Tane smirlari:  Bir tanenin  kristal o
yonlenmesinden diger tanenin yonlenmesine \f .
geciste, atom dizilisinde meydana gelen /5
sapma ya da streksizlikler sonucu olusan e‘ng-
bolgelerdir. - -
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Arayuzey Kusurlari

Faz simirlari: Cok fazh sistemlerde 1ki faz arasinda bulunur.

Ikizlenme simir1: Ikizlenme adi verilen atom hareketi sonucu ortaya ¢ikan 6zel bir tane smiridir.

W

Boundury  Boundary
(i} (h}

e)



Hacim Kusurlari

Gozenek, catlak, yabanci katiskilar ve diger fazlar gibi hacimsel olarak (3 boyutta) yer
kaplayan kusurlara denir.

Atomik Titresimler

Kati1 malzemelerdeki biitiin atomlar kristal kafes noktalarinda ¢cok hizli bir sekilde titresirler. Bu
titresimler sonucu atomlarin sabit durmadiklar1 ve farkli atomlarin farkli frekans, genlik ve

enerjide titrestikler1 goz Onilinde bulunduruldugunda atom titresimleri de kusur olarak
diistiniilebilir.



