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FAZ DONUSUMLERI

Faz Doniistiimleri - Temel Kavramlar

Faz Donlisumi (Phase transformation): sistemde sicaklik, basing ve kompoziyson degisimi sonucu meydana gelen
sistemin denge fazlarindaki degisimdir (Mikroyapi degisir).

Faz Donlisumleri

Diflizyon Bagimli Diflizyonsuz

Yapidaki atomlarin hep birlikte
kiicik hareketleri sonucu olusur.
e Martenzit dontsimi

Kompozisyon ve Faz Sayisi sabit Kompozisyon ve Faz Sayisi sabit degil

 Saf malzemelerin erimesi, katilasmasi ¢ Otektik déniisiim
* Allotropik donlistim  Otektoid dénisim
* Yeniden kristallenme

Faz Déniisiimleri anlk bir olay degildir ve 6zellikle difizyon bagimh faz donistmleri ¢cok yavas
olabilir ve sistemin mikroyapisi sistemin i1sitma ve sogutma hizina bagimhdir.

Faz déniisiimleri zamana baglidir (Kinetik)
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FAZ DONUSUMLERI
Faz Donlisiimlerinin Kinetigi

Faz donlstmleri sirasinda yapi ve kompozisyon degisir = atomlarin diflizyon ile yeni bir diizene gecmeleri gerekir.

Faz Donusumleri

|
I * I
Cekirdeklenme Blylime
(Nucleation) (Growth)

Cekirdeklenme (Nucleation): sistem icerisinde yeni fazi iceren cok kiicik parcaciklarin (cekirdek) olusmasidir.
Cekirdekler genellikle birka¢ yuz atom icerirler ve bliyime kapasitesine sahiptirler.

Biiylime (Growth): sistem icerisinde olusan cekirdekler sitemdeki fazlar denge konumuna gelene kadar bliyiimeye
devam ederler.

Cekirdeklenme ve buyime mekanizmalarini anlamak kati-hal
dontstmleri acisindan ¢cok 6nemlidir.
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FAZ DONUSUMLERI

Bir malzemenin belirli bir hacmi (V) faz degistirirse asagidaki l¢ enerji dikkate alinmalidir::

* Gibbs serbest enerjisindeki diisiis (G) (sabit T & P),
* Ylzey enerjisindeki artis (y),
* Gerinim enerjisindeki artis.

Swvi kati faz déntisiimlerinde énemlidir.

B )
Hacim Gibbs serbest enerjisi
~N
Enerjiler Arayuzey enerjisi
Y
Gerinim enerjisi
J

Dénisen malzeme Kati kati faz déniisiimlerinde énemlidir.

Gerinim enerjisi (Strain energy): malzemede donlsim sirasinda depolanan enerjidir.

Sivi kati faz dontsimlerinde gerinim enerjisi terimi ihmal edilebilir.
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FAZ DONUSUMLERI

Saf bir matealin katilasmasini distnelim (dokim):

4 )
Hacim Gibbs serbest enerjisi

Arayuzey enerjisi
W ravizey enerisi

Déntisen malzeme T |

Sivi kati faz dontsiumlerinde gerinim enerjisi terimi ihmal edilebilir.

Donuslim sirasinda kompozisyon degismiyor (saf metal).

Donlstm sadece metalin erime sicakliginin altinda baslayabilir.

AG
v 1& AG, is a function of undercooling (AT)

Undercoolin

A 4

Sicakhk Tm
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FAZ DONUSUMLERI

Cekirdeklenme (Nucleation): sistemde cekirdeklenmenin basladigi bélgelere gore ikiye ayrilir.

Cekirdeklenme

Benzesik Ayrisik
(Homogeneous) (Heterogeneous)

Serbest enerji (free energy) bir sistemin i¢ enerjisi (internal energy) ile sistem icerisindeki atom veya molekdllerin
dizensizligin (entropi) bir fonksiyonudur.

A(T,V)=U TS

G(T,P)=H —TS

>0 — tepkime olmaz Denge entalpi minimizasyonu ve entropi maksimizasyonu
AG =<0 —denge durumu arasindaki alisveris sonucu olusur.

<0 — tepkime kendiliginden olur

BMM 205 - OREN, EE July 10, 2020



FAZ DONUSUMLERI

Benzesik Cekirdeklenme (Homogeneous Nucleation)

/V =ﬁ7zr3 \
3

A=A4zr?

radius, r

Free energy change, AG

KatI-SI\VI Arayuzeyi
N ™/

AG — {AG\, — kat1 ve s1v1 fazlar arasindaki serbest enerji farki (hacim serbest enerjisi)

y  — Kati-s1v1 araylizey olusum enerjisi (yUzey serbest enerjisi)

AG = gﬂr?’AG\, + 47rr27
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FAZ DONUSUMLERI

Benzesik Cekirdeklenme (Homogeneous Nucleation)

/
+ / i <r —embriyo
/ =
o 4 >1 —> gekirdek
<1 r 7
o //
< = AGH -\ .
% 0 =< adivs. AG akti\./asy.on serbest enerjisi
o N (activation free energy)
it N\
o \
i \
\
_ \
\
—pxy. 4 2
Denge durumunda (r=r*): —AG =—73r* AG, +472r*y =Q
dr i 3
2y
*=—-—
= AG,
3

167y
sy AG*= —
3(46, )
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FAZ DONUSUMLERI

Benzesik Cekirdeklenme (Homogeneous Nucleation)
AG, :hacim serbest enerji degisimi katilasma i¢in gerekli itici giicii belirtir ve degeri

sicakliga baghdir.
Gizli Isi (L?‘ktent heat) ﬁ | 2)/Tm J( 1 ]
AH ¢ (Tm -T) A I
AGy =——
m 167773Tm2 1
3AH ¢ (Tm —T)

Tl > T2

at T, Fiziksel olarak erime sicakliginin
altinda daha dusik sicaklikta daha
radius, r  fazla ¢ekirdeklenme olur.

at Tz
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FAZ DONUSUMLERI

Benze§ik CEkirdekIenme (Homogeneous NUCIeation) Kati fazin top|am gekirdek sayisl

Benzesik ¢cekirdeklenme sirasinda olusan kararh gekirdek sayisi:  n*=Kq eXpL—AGJ

KT
Atomlarin bir araya gelerek cekirdek olusturmasi: Vg =Ky exp(—f—_lc_'j
T h———————— — —

AT . Alt soguma (undercooling/supercooling)

s Vg

© / Cekirdeklenme Hizi:

8 .
' AG Qg
N = K1KoK3| exp| ———— |exp| ——

cekirdek/ m3s
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FAZ DONUSUMLERI

Soru
Saf altinin (Au) benzesik (homojeneous) katilasabilmesi icin gereken
AH ¢ A =-1.16x10° Jim°
a) Kritik cekirdek boyutunu,
b) Ak-ti.vasyo'n ser?est-e.nerjis-ini, 7,AU —0.132 J/m?
c) Kritik cekirdek icerisindeki Au atomlarinin sayisini
TV =1064 °C
verilen bilgileri kullanarak bulunuz.
a”' =0.413 nm (YMK-FCC)

Table 10.1 Degree of Supercooling (AT) Values

(Homogeneous Nucleation)

a) Kritik cekirdek boyutu:

for Several Metals T 1
Metal AT (°C) r*= [— /m J[ ]
Antimony 135 AH f Tm -T
Germanium 227
Silver 227 5
Gold 230 0
o 20 = |- 2x0.132 J/m* x (19064 +3 273)°K ( 1 j
Iron 295 ~1.16x10” J/m 230°K
Nickel 319
Cobalt 330
Palladium 332

=) r*=1.32x10"° m=132nm
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FAZ DONUSUMLERI

b) Aktivasyon serbest enerjisi:

167273Tm2 1
AG*= 2 2
3AH ¢ (Tm —T)
2\3 o 2
167r><(0.132 J/m ) ><[(1064+273) K} .
=y AG*=| -
9 . 3|2 o \2
3x(—1.16><10 3/m ) (230 K)
. 19
3= AG*=0.64x10" J
c) Kritik cekirdek icerisindeki Au atomlarinin sayisi: ﬂﬂr*s
cekirdek icerisindeki toplam BH sayist = 5 -
a
. 4 (132 nm)°
—p =2 —— =137 BH/Gekirdek
a a (0.413 nm)

*=132nm  a"Y=0413nm
=ap N =137 BH/Cekirdek x 4 atom/BH

= 548 atom/Cekirdek
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Oniimiizdeki Ders Saatinde
Ders Kitabimizin 10. Bolumundeki

FAZ DONUSUMLERI

adli konuya devam edecegiz!
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