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Temel Kavramlar

Bilesen: Alasimi olusturan saf metaller ve/veya bilesikler icin kullanilir. Ornegin, pirin¢ alasimi
icin bilesenler bakir ve ¢inkodur.

Sistem: Farkli anlamlarda kullanmilabilir. Bir malzemenin sahip oldugu 6zel durum olarak
nitelendirilebilir. Kimyasal bilesimden bagimsiz olarak ayni alasim elementleri tarafindan
olusturulan olas1 alagimlari ifade etmek i¢in de kullanilabilir (Fe-C sistemi).
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Cozunurluk Siniri: Belirli bir sicaklikta ¢oziinen
atomlarin, c¢ozen kafes icinde ulasabilecegi (ist 80— Solubility limit —_
konsantrasyon sinir degeri. Su-seker sisteminde
goriilebilecegi gibl  ¢oziiniirliik smir1  sicakli ile
degisebilir.

B0 —
Liquid
solution
+
sotid — 100
sLgar

Liquid solution (syrup)

Temperature (°F)

40 —

Temperature (*C)

Faz: Bir sistemin homojen fiziksel ve kimyasal 20|
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kati, sivi ve gaz c¢ozeltt de faz olarak Composition (wich
degerlendirilebilir.




Temel Kavramlar

Mikroyapi: Optik mikroskop ve elektron mikroskobu gibi analizler sonucu belirlenir. Ornegin
metal alasimlarinda mikroyapilar, yapidaki oranlari, dagilimlar1 ve diizenleri farkli olan ve bir
veya birden fazla faz ile tamimlanir. Bir malzemenin fiziksel o6zellikleri 6zellikle mekanik
ozellikleri sahip oldugu i¢ yapiya yani mikroyapiya baghdir.

Denge hali, en iyi sekilde serbest enerji ad1 verilen bir termodinamik biiyiikliik ile tanimlanur.
Serbest enerji, bir sistemin i¢ enerjisi ile atom veya molekiillerinin rastgeleligi veya
diizensizliginin bir fonksiyonudur. Bir sistemin serbest enerjisi tanimlanan sicaklik, basing ve

kimyasal bilesim i¢in en diisiik durumda ise bu sistem dengededir. Belirli bir sicaklikta ¢oziinen
atomlarin, ¢ozen kafes icinde ulasabilecegi list konsantrasyon sinir degeri. Su-seker sisteminde
goriilebilecegi gibi ¢oziiniirliik siir1 sicakli Ile degisebilir.

Faz dengesi ise igerisinde birden fazla faz bulunan sistemlerin denge halini ifade eder.
Yan1 kararh (meta stabil): Ozellikle kat: sistemlerde denge haline ulasma hizi ¢ok yavas

oldugundan, tam denge haline ulasilmaz ve bu tiir sistemler dengesiz veya yar1 kararli halde
bulunur.



Bir Bilesenli Faz Diyagramlari
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Kimyasal bilesimin sabit tutuldugu, basing ve sicaklik degiskenlerine gore c¢izilen faz
diyagramlarina (denge diyagramlarma) bir bilesenli diyagramlar adi verilir. Basing-sicaklik

diyagramlari olarak da adlandirilirlar. :



Temperature (*C)

Ikili Izomorfik Faz Diyagramlari
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En basit ve sik kullanilan 6rnegi Cu-Ni ikili denge
diyagramidir. Cu-Ni elementlerinin hem sivi hem de
kat1 hallerde gosterdigi tam ¢oziiniirliik 6zelliginden
dolay1 bu sistem izomorfik olarak nitelendirilir.

Solidiis ¢izgisinin altindaki tiim sicakliklarda sistem
katt c¢ozelti halinde iken, likidiis ¢izgisinin
lizerindeki tiim sicakliklarda sistem sivi ¢ozelti
halinde bulunur.

Mevcut Fazlarin Belirlenmesi
- 1100 °C’de %60 Ni ve %40 Cu iceren A

noktasinda yalnizca o kat1 eriyik fazi bulunur.
- 1250 °C’de %35 Ni ve %65 Cu iceren B noktasinda ise
hem o kat1 eriyik fazi1 hem de sivi faz S (L) bulunur.



Temperature (°C)
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Fazlarin Kimyasal Bilesiminin Belirlenmesi
1- Verilen alasim ve sicaklik i¢in yatay eksene paralel
olarak uzanan ve iki fazli bolgeyi boydan boya kesen
bir bag ¢izgisi ¢izilir.

2- Bag cizgisiyle faz smirlarim1 belirleyen ¢izgilerin
kesistigi noktalar belirlenir.

3- Bu kesisim noktalarindan asagi diisey cizgiler

||
20 31]1“
Ccr. Cp Ca

Composition (wt% Ni)

-, ¢1zilerek yatay eksende her bir fazin tekabiil ettigi
bilesim degerleri okunur.

Ornek: 1250 °C’de %35 Ni ve %65 Cu iceren B noktasi :



Temperature (°C)

Ikili Izomorfik Faz Diyagramlari

Faz Oranlarinin Belirlenmesi
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1200

— Kaldira¢ Kurah
1- Alasim i¢in verilen sicaklikta iki fazli bolgeyi

_| bastan basa kesen bir bag ¢izgisi ¢izilir.

2- Alasimin bilesimi bu dogru iizerinde isaretlenir.

3- Bir faza ait oran, alasimin bilesim degeri ile diger
faza ailt smir ¢izgisine olan uzakligin, bag ¢izgisinin
tiim uzunluguna boliinmesi ile bulunur.

Composition (wt% Ni)
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_ 4- Diger faza ait oran da benzeri sekilde bulunur.

5- Eger bilesimin verildigi yatay eksen agirlik yiizdesi
olarak olceklendirilmisse, hesaplanan faz oranlar
fazlarin yapidaki bagil agirlik oranlarini ifade eder.



Temperature (°C)

Ikili Izomorfik Faz Diyagramlari
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Faz Oranlarimin Belirlenmesi
— Kaldira¢ Kurah

S Co — Gy
W —
c,-C

42.5 = 35
425 — 315

= (.68

R Cy,— C; 35 — 31.5

R+S  C,—C. 425 —315

= = (.32



Temperature (*C)

Ikili Izomorfik Faz Diyagramlari

Composition (at% Ni)
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Kavram Kontrol Sorusu:

Agirlikca %70 Ni ve %30 Cu iceren alasim 1300

°C’den Itibaren yavasca 1sitiliyor.

a) Hangi sicaklikta s1vi faz olusmaya baglar?

b) Bu noktadaki sivi fazin bilesimi nedir?

c) Alasimmn tam olarak ergimesi hangi sicaklikta
gerceklesir?

d) Tam ergime gerceklesmeden Once yapidaki son
kat1 fazin bilesimi nedir?



Ikili Izomorfik Faz Diyagramlari

Mikroyapisal Incelemelerde goriintiiler hacimsel dagilimi ifade ettiklerinden faz oranlarim
hacimsel oran seklinde vermek daha uygundur.
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Izomorfik Alasimlarda Mikroyapinin Olusmasi
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Tensile strength (MPa)

[zomorfik Alasimlarin Mekanik Ozellikleri
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Temperature (°C)

Ikili Otektik Sistemler

Composition (at% Ag)
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Otektik nokta: Iki likidiis cizgisinin
birlestigi noktaya otektik nokta adi
verilir. Cu-Ag diyagraminda E noktasi
otektik nokta (degismez nokta) olup Cg
bilesimi ve Ty sicakligi ile ifade edilir.

cuuhng

L(CE) e H(C.:EE} + B(Cgg)

Otektik reaksiyon: Soguma sirasinda
T sicaklhigindaki sivi a ve B gibi iki ayri
kat1 faza ayni anda doniisiir. Isitma
sirasinda Ise o ve B3 kat1 fazlar1 ayni1 anda
stviya doniisti. Bu duruma otektik
(kolayca ergiyen) reaksiyon adi verilir.

cooling

L(71.9 wt% Ag) = a(8.0 wt% Ag) + B(91.2 wt% Ag)

heating



Ikili Otektik Sistemler
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Ikili Otektik Sistemler

Ornek: Agirlikca %40 Sn ve %60 Pb iceren alasim 150 °C’de: a) Hangi fazlari icerir? b) Bu
fazlarin bilesimleri nelerdir? ¢) Bu fazlarin kiitlesel oranlarini belirleyiniz.

a) a ve P fazlari igerir.
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c00 b) a fazi i¢in: Agirlikca %11 Sn ve %89 Pb.
B fazi icin: Agirlikca %98 Sn ve %2 Pb.
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Otektik Alasimlarda Mikroyap1 Olusumu

Temperature (°C)

400
| | | I | |
LA
|
|
| L
Ib
|
|
—f o
300 | Liguidus
|
|
|
|
I ‘ o
| a 3
| : o
[ Solidus a2
200 — — g
I (Cywt% Sn) 2
I o
| e
|
| a
|
|
|
|
|
|
100 _I[ o+
|
|
|
|
|
|
|
|
w’ | |
0 1 10 20 30

Compaosition (wt% Sn)

Ay

Composition (wt% Sn)



Temperature (°C)

Otektik Alasimlarda Mikroyap1 Olusumu
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Otektik Alasimlarda Mikroyap1 Olusumu
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Temperature (°C)

Otektik Alasimlarda Mikroyap1 Olusumu

S1vi faz oram We= WL =457 0
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Gibbs Fazlar Kurah
P+F=C+N

P = Sistemdeki fazlarin sayisi

~ = Serbestlik derecesi / Disaridan kontrol edilebilen degisken sayisi (sicaklik,
basing, kimyasal bilesim)

C = Sistemde bulunan bilesen sayis1

N = Kimyasal bilesim disinda kalan degiskenlerin (basing ve sicaklik) sayisi




Gibbs Fazlar Kurah

P+F=C+N

Ikili denge diyagramlarinda basing sabit kabul edildiginden N = 1

olarak alinir.
P+F=C+1

Sistemde Cu ve Ni bilesenleri var, C = 2.

P+F=2+1 :
P+F=3 g
F=3-P
Iki fazin birlikte bulundugu bélgede (a + s1v1)
F=3-P=3-2=1
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Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari
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Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari

(a) (b)
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Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari

Ferrit aymm zamanda a kati eriyigi
olarak da bilinir.

a (hmk) Fe icerisinde ¢cok az miktarda
C ¢oziinmesiyle olusan bir arayer kat1 —

eriyigidir. |
727 °C’de maksimum C ¢oziiniirliigi
% 0.022, oda sicakliginda % 0.008 C

1GETTr.
912 °C altinda demirin kararli
formudur.

Fe — C denge diyargamindaki en *
yumusak yapidir (Rockwell B 90) .



Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari

sogutmayla olusur.

Perlit % 0.80 C iceren oOtektoid .
o/ Zcll
karisimdir ve 727 °C’de ¢ok yavas %%J/ / / .
:..'}.\.f ‘““/ «i/?\ '
e N7 <Y

Ferrit ve sementit Kkarisimindan ~;§‘ N‘[zt
olusan tabakasal ya da katmanli bir ° ik

yapidir.

Beyaz arka plan ferrit iken koyu
renkli tabakasal yap1 sementittir.

Sertligi Rockwell B 95-100°diir.

W

AN

\ "
\\\\.‘.'!Ll



Sementit ya da demir karbiir ¢cok
sert ve kirilgan bir demir karbon
bilesigidir. Fe;C halinde % 6.67 C

1GETTr.

Denge diyagramindaki e
malzemedir.

Ergime  sicakligt  tam
bilinmemektedir.

Temperature (°C)

Kristal yapis1 orthorhombiktil

Cekme dayanimu diisiik iken
dayanimi yiiksektir.
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Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari

Ostenit y (ymk) demirin icerisinde o{‘l’ " ,""f'&;j i
karbon ¢6ziinmesiyle olusan bir T AT 15
arayer kati erigiyidir.

1130 °C’de  maksimum C
cozuntrligi % 2 civarindadir.

Ostenitik celikler kolaylikla
sekillendirilebilir.  Isil  islemlerin
bircogu tek fazli 0Ostenitik c¢elik
yapidan baslar.

Normal sartlarda oda sicakliginda
kararl1 olmasa da, c¢esitli yontemlerle
oda sicakliginda Ostenit elde etmek
miuimkiindiir.




Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari
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Part of the iron—carbon thermal equilibrium diagram.



Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari
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Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari

Temperature (°C)
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Fe-C Denge Diyagram ve Mikroyapilari

Ostenit — perlit doniisiimii
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