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KRISTAL KUSURLARI

Kristal Kusurlari Neden Onemlidir?

“Crystals are like people, it is the defects in them, which tend to make them interesting!”

Colin Humphreys
Atom Baglari
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KRISTAL KUSURLARI

Kristal Kusurlari Neden Onemlidir?

Elektronik Ozellikler:
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KRISTAL KUSURLARI

Kristaller hicbir zaman mikemmel bir sekilde olusmazlar ve i¢lerinde herzaman kusurlar bulunur.

0 Boyutlu 1 Boyutlu 2 Boyutlu 3 Boyutlu

Nokta Kusurlari:  En basit nokta kusuru bosluk (vacany) olarak adlandirilir ve normalde olmasi gereken bir atomun
eksikligidir. Eksilen bu atom baska biryerde sikisma yaratabilir bu tip kusurlarada 6z arayer
kusuru (self-interstitial) denir.

|— Sistemdeki toplam atom yeri

: I
Denge Bosluk Sayisi: Ny =N exp[—&j Bosluk olusturmak icin
KT gerekli enerji

Sicaklik (°K)

Arrhenius Denklemi Boltzmann Sabiti
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KRISTAL KUSURLARI

Arrhenius Denklemi

|— Sistemdeki toplam atom yeri

: |
Denge Bosluk Sayisi: Ny =N exp(—&j Bosluk olusturmak igin
KT ) gerekli enerji

Sicaklik (°K)

Boltzmann Sabiti

Ny 4
N —
0 >
0 T

Sicaklik (°K)
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KRISTAL KUSURLARI

Teorik ve Gergek Yogunluk

Demir:  Hacim Merkezli Kiibik ~ ape =2.866 A Are =55.847 g/mol  ppe =7.874 g/cm3

2 atom/BH x 55.847 g/mol
Teorik Yogunluk: OFe = 3 : =17.879 g/cm3
(2.866><10_8cm) x6.022x10%3 atom/mol
X atom/BH x 55.847 g/mol
Gercek Yogunluk: Pre = : =17.874 9/0m3

8 \3 23
(2.866><10 cm) x 6.022x10-° atom/mol
X =1.99878 atom/BH

Birim Huicre Bosluk Sayist =2 —1.99878 =0.00122 bosluk/BH

1cm® teki Bosluk Sayisi = 0.00122 bosluk/BH ~5.18x10M bOsluk/cm3

_8 3
(2.866><10 cm) / BH
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KRISTAL KUSURLARI

Farkh Sicakliklarda Bosluk Konsentrasyonu
0
Baki:  Yizey Merkezli Kibik ac, =3.6151A  Q,=20000 cal/mol T =25°C

k =1.987 cal/mol - K =8.314 Joule/mol - K =8.62x10° eV/K

N, =N exp(_&j N = 4 atom/BH —8.466x10%2 atom/cm®

3
KT (3.6151><10‘8cm) / BH

20000 cal/ mol
1.987 cal/mol- K x 298 °K

N, =8.466x10%% atom/cm® exp (— J =1.814x10% bosluk/cm®
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KRISTAL KUSURLARI

Nokta Kusurlari

Katilarda Safsizliklar (Impurity):

Asal Yer Safsizligi (Substitutional Impurity)

Ara Yer Safsizligi (Interstitial Impurity)

Alasim (Alloy): iki veya daha fazla metalin veya bir metal ile ametelin karisimidir.
Kati Cozeltiler (Solid Solution):
Coziinen (Solute): Az bulunan atom, impurity atom

Cozen (Solvent): Cok bulunan atom, ana atom
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KRISTAL KUSURLARI

Kristal Kusurlari Neden Onemlidir?

Atom Baglari

Kristal Kusurlari

* Optik
: P— ) Elektriksel
Kristal Yapilar Malzeme Ozellikleri
+ Isil

Kristaller hicbir zaman mikemmel bir sekilde olusmazlar ve iclerinde herzaman kusurlar bulunur.

0 Boyutlu 1 Boyutlu 2 Boyutlu 3 Boyutlu
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KRISTAL KUSURLARI

Nokta Kusurlari
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KRISTAL KUSURLARI

Cizgi Kusurlar

Dislokasyon (Aykiri yerlesim): cizgi veya 1 boyutlu kusur olarak adlandirilir ve c¢evresindeki atomlarin yanhs
yerlesmesi / yerdegistirmesi sonucu olusur. Bu kusurlar genellikle kristallerin blyimesi sirasinda veya mekanik
deformasyon nedeni ile olur.

Si, Ge gibi kristallerde: 10° - 107 tane / cm? iken bazi kristallerde 101® tane / cm? gibi degerlere cikabilir...

Burgu Dislokasyonu
(Screw dislocation)

Kenar Dislokasyonu

(Edge dislocation)

Burgers vector
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KRISTAL KUSURLARI

Cizgi Kusurlar

Kenar Dislokasyonu (Edge dislocation): kristal icerisinde fazladan bir yarim atom diizlemi varsa bu tip dislokasyonlara

kenar dislokasyonu denir.
C

c
Burgers vector Repulsion
b
.Il @
— T
! I I
T

Edge
dislocation
line

Dislocation
annihilation

Kayma vektorii (Burgers vector): bir dislokasyonun her adimda J_ + = T

ilerledigi yoni ve mesafeyi belirtir. |
(Perfect crystal)
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KRISTAL KUSURLARI

Cizgi Kusurlar
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KRISTAL KUSURLARI
Cizgi Kusurlar

Burgu dislokasyonu (Screw dislocation): kristalin alt ve st katmanlarina uygulanan kayma gerilmesi (shear stress)
sonucu kristalin Gst 6n bolima alt 6n bolimine gore bir atom uzakligl kayarsa olusur.
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Kayma vektorii (Burgers vector): bir dislokasyonun her adimda ilerledigi yoni ve mesafeyi belirtir.
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KRISTAL KUSURLARI
Cizgi Kusurlar

Karisik dislokasyon (Mixed dislocation): kristal malzemeler icerisindeki dislokasyanlari cogunlugu ne tek kenar ne de
tek burgu dislokasyonudur. Daha ¢ok her iki tip dislokasyonun da ozelliklerini belirli bolgelerde gosterirler.
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Kayma vektorii (Burgers vector): bir dislokasyonun her adimda ilerledigi yoni ve mesafeyi belirtir.

BMM 205 - OREN, EE May 26, 2020



KRISTAL KUSURLARI

Cizgi Kusurlar

Kayma vektorii (Burgers vector): bir dislokasyonun her adimda ilerledigi yoni ve mesafeyi belirtir.

Kayma vektori’'nti bulmak icin atomdan atoma her yonde esit miktar giderek kapali bir devre kurmaya calisilir.
Devrenin kapanmasi icin gereken vektor kayma vektoruddir.
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b dislokasyon hattina diktir. b dislokasyon hattina paraleldir.
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KRISTAL KUSURLARI

Diizlemsel Kusurlar

Arayizey kusurlari (Interfacial defects ) iki boyutlu sinirlardir ve farkli kristal yapilari ve/veya kristalografik yonelimleri

birbirlerinden ayirirlar.

Bu kusurlar:

Dis ylzeyler
(External surfaces)

Tane sinirlari
(Grain boundaries)

(Twin boundaries)

stif hatalari
(Stacking faults)

1

(Phase boundaries)

Dis yiizeyler (External surfaces): En belirgin sinirlardir ve kristal
yapinin sona erdigi dis yuzey olarak tanimlanir.

Ylizey atomlar yapabilecekleri bag sayisini tamamlayamazlar ve bu
nedenle icteki atomlara gore daha yiksek bir ener;ji
seviyesindedirler.

Yiizey enerjisi (Surface energy): J/m?2.

Malzemeler bu enerjiyi azaltmak igin
toplam  yizey alanlarini mumkun
oldugunca kugultme egilimindedirler.
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Oniumuzdeki Ders Saatinde
Ders Kitabimizin 4. Bolumundeki
KRISTAL KUSURLARI
adli konuya devam edecegiz!
ve
Ders Kitabimizin 5. Bolumundeki
KATILARDA YAYINIM (DiIFUZYON)

adli konuya baslayacagiz!
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