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GIRIS.

Giinimiiz dis hekimligi, tekniginde cesitli madenler ve alagim-
lardan sabit veya miteharrik protezler yapilmaktadir. Ozellikle miis-
het fiziksel nitelikleri yam sira, organizmaya zarar vermeyecek sekil-
de elden geldigince hazirlanmaya galisilan bu alagimlar ve maden-
ler, son yillarda 6zellikle parsiyel protezlerde &n plana gecmektedir.
Bu nedenle, alasimlarin meydana gelisleri, madenlerin cesitli karek-
teristikleri hakkinda yeterince bir bilgiye sahip olmak; bunlart daha
yalkindan tammak bir zorunluluk haline gelmistir. Hemen anlasilaca-
§i Gizere konu gok yonla ve genistir. Biz bu yazimizda, madenlerie a
lasimlarin temel tasim tegkil eden kristali ve kristal olusumunu ana
hatlariyla anlatmaya calisacagiz. Aslinda kimyamin bir dahi olan mi-
noroloji bu bahsi tamamen igine alarak; (daha ziyade fiziksel olay
olmasma ragmen) son yillarda inkisafinin hemen hemen zirvesine u-
lasmis bulunmaktadir. Oylesineki; bu ileri adimlar nedeniyle giini-
miizde istenilen fiziksel ozellikleri binyesinde barindirabilecek (sert-
lik - elastikiyet - agirhk - noydtrallik vs.) bir alasim yapmak leoretik-
man mimkindir. '

Metal ve alasimlarin en kiicik elementar parcalarimin atomlar,
molekiller ve elektronlar oldufu uzun zamandan beri bilinmekteydi.

%} Hacettepe Universitesi Dishekimligi Yiiksek Okulu, Protez Arastirma ve D8kim
Laboratuvarlarl gefi, protez boliml dgretim gorevlisi,
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Fakat kat: halde bulunan metallerle alagimlarda atom ve molekdiler
hangi kanunlar dahilinde birbirlerini tutmus, ne gibi kimeler meydana
getirerek bu nev'i elementlerin temel taglari ortaya cikmisti? Bu kit
leciklerin i¢ yapilar1 bir kaideye baghmiydi? Sekilleri ve 6zellikleri
nelerdi? Bir hipotez kavramima dahi ulasmamis olan bu sorunlarin
cevaplart heniiz yoktu.

_ 1895 senesinde, rontgenin bulunmasindan tam onyedi sene son-

ra, 1912 yilinda M. V. LAUE maden ve alagimlara bu kisa dalgal 514
tutmus; fiziksel bir olay refleksiyonun (interfrenz) dalga girisim o-
layindan faydalanarak; atomlaria molekillerin siralanis esaslanni, ne
gibi kanunlara bagh olduklarim, bunlann birbirlerine tutunarak; teme!
taglarin kristallerin teskil ettiklerini, sekil ve ozelliklerini kisa bir
zaman icinde mesayi arkadaslari W. FRIEDRICH ve P. KNIPPINLE ¢o-
zerek: zamanlarinin bu bilim dalinda en biyiik buluslarindan  birini
yapmuslar, rdntgenin bulduju gbzle gorinmez 1s1n sayesinde karan-
lik olan koseyi bir lahzada aydinlatmislardir. 1912 yilinda ilk defa
M. V. LAUE tarafindan atilan ilk adim, bu ybnde ¢ahsan ilim adam-
larinda o gline kadar birikmis arastirma potansiyelini birden acida ¢i-
kartmis; birbirini kovaliyan neticeler minoroloji bilimini kisa zaman-
da miisbet bir bilim dali haline getirmistir.

A — KRISTAL HAL VE KRISTAL SISTEM :
i —Hal

Bu giin bilindigi Gzere metal ve alasimlar kristal yiginlarindan
tesekkiil eder. Bir cismin kristalizasyon hali ise o cismin i¢ yapisr
na baglhdir. Yani kristallerin dizenli yapimlar olusu, simetrilerinin,
eksen ve acilarinin birbiriyle olan miinasebetleri, makroskopik veya
mikroskopik dis goriiniisieri kristal olusumunda ikinci planda kahr.
Esas olan bireysel kristali, kristalin i¢c yapisini meydana getiren en
kiiciik yapim taslari olan atomlar, molekiiller ve iyonlar teskil eder.
Bu ifadeden de anlasilacagi gibi esas diizenin ve kaidelerin en kigiik
elementar parcalara atfetigimiz atomlar, molekiiller veya iyonlar ara-
sinda olmasi lazim gelir. M. V. LAUE ile birlikte ayn1 ydnde arastir-
malar yapan C. W. CORRENS, DEBYE - SCHERRER ve BRAGG cesitli
denemelerie kristal karekteristiginde bu kigiik parcalarin belli kaide
ve kanunlar dahilinde, belli yerlere (i¢ buut Gizerinde periodik bir di-
zilisle baglandiklarini teshit etmisler ve kristali meydana getiren bu
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pargalarin o cismin en kiiclik. eflemanlari, yapimm timine «kristal Or-
risli» veya «kristal agi» adint vermiglerdir.

2 —Kristal 6rginin meydana geligi:

Bir dogru diisiinelim. Bunun Uzerinde baslangig noktast P ofan ve
uzunlugu a, ile periyodik olarak sada dogru ilerliyeflim. Elimize Py P:
P, Ps P.... noktalar sirasi gecer. Bu tek buutlu bir orgii sistemidir.
Bu konstruksiyonu bozmadan noktalarin yerlerini identik olduklarin-
dan degistirmek miimkiindir. Py baglangic bu kez bo uzunlugu ile bas-
ka bir yone uzaklastiralim. Elde edilen yiizeysel bir 6rgl olup iki bu-
utlu dur. Son olarak P, noktasindan Ggiincli bir yéne co vzunfugunda
periyodik olarak gidildiginde {¢ buutlu bir rgii sistemi elimize ge-
gerki bunun adina <hacimsel orgii» diyoruz. Bu (i¢ uzantinin her bi-
rinin meydana getirdikleri varliga kisaca «Elemantar hiicre» denilmek-
tedir.

Sekil 1. Kristal drgiinlin meydana gelisi.

Meselad kaya tuzu Nacl inceliyelim: Bu maddeyi ufak parcalara
bélditkce elimize birbirlerine dik ii¢ ylizeyin meydana getirdikieri
kiipler gecer. Boluniime devam ettifimizde kiplerin daha kiichldugi-
ni gériiriiz. Bu dilinim olaymmi sonsuz bir sckilde takip edebilsek, en
sonunda boliinmez bir kiip elde ederizki; bunuda bdlersek sekil ar-
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tik bir kiip degildir. Bu sonsuz derecedeki kiigik kipin kenar boyut-
lart 4.628 x 10 cm. dir. Nacl'nin kristal érgisiinii daha iyi canland-
rabilmek icin bu misali sdylede agiklamak mimkindir: Birbirlerine
parelel olan ve araligi 5.628 x 10 olan diizlemler toplulugu disiine-
lim. Bu diizlemlere ayni aralikta ve birbirlerine paralef olan baska
diizlem ailesini dik olarak gecirdigimizde petek sistemini andiran
kirstal agin1 bir bagka dedimle «Kristal 6rgli»yli meydana getirmis
oluruz.

3—FElementar hiicrenin incelenmesi:

Genel olarak kristal drgiyli karekterize etmek igin biinyesinde
bulundurdugu tek bir elementar hiicreyi vermek onu incelemek ve
ifade etmek yeterlidir. Herhangi bir kristalin bir késesinden bir kesit
alalim. Vektérlerinin uzunluk, agisal minasebetlerine bakarak; yedi
cesit kristali inceliyelim.

Sekil 3. Kosenin biiyiitidmiis hali.
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4—Kristal motifieri:

Biitiin kristaller satihlar, kenarlar ve bunlarin birlesmesinden
meydana gelen koselerle sinirlanmistir. Sekil 5. incelendiginde - mina-
sebetler su sekilde formiile edifebilir :

(YiizeylerY + KoselerK = KenarlarKE + 2)

Daha evvel kristal hiicrenin ¢ buutlu bir yapim oldugundan bah-
setmistik. Hugcrenin yapist kristal igin tekrarlanan motiften baska
birsey degildir. Mesel: Fe, Mo, ve W elementieri kiip seklinde olma-
larina ragmen bayutlari sirasiyla, 2.86 A°, 341 A”, 3.15 A°, olup bu
radaki motif merkeziletiriimis bir kiiptdr. Yani: iglerinde komsu kris-
tallerine istirak etmeyen tam yapth bir atoma sahiptirler. Boyle mer-
kezilestirilmis kiiplerdeki atom sayisi toplam itibariyle ikidir.

1 ' .
1+8— = 2 Atom. Her kdsedeki atom kendisiyle birlikte komsu

8
- 1
sekiz kristale ait oldugundan bir hicre igin — oraninda o hicreye
8

aittir. Al, Ag, Cu, elementleri ise yiizeyleri merkezilestirilmis kiipler
oldugundan dért atomu ihtava ederler.
1 1 1
8— + 6— = 4 Atom. 1 atom sekiz koseye ait olan — ato-
8 2 8
mun istirakinden, 3 atom da alti yiizeydeki atomliarin sadece diger
1
bir komsu hiicreyle ortak olmasindan —.6 dolayidir. '
’ 2

5— Kristalisasyon olusumu:

Kristaller Apozisyon yani dizensiz bir sekilde biiyliylis bir baska
ve daha uygun bir terimle gogalma gosterirler. Erimig eiementlerin
donmalari esnasmda ilk olarak tomurcuklar hasil olur ve bunlarin
etrafinda kristaller yigilmaya baglar. Kristalisasyonun baslamast sr-
vi halin 1stya doygun, yani ergimeyi firenliyecek sogumanin kafi de-
recede olmasiyla gergeklesir. Kristalisasyonun ilk elementar hiicre-
sinde atomlar, molekiiller ve iyonlar kristal stiiriiktiiriin planina gore
oturmus olur. Kar kristallerinin meydana gelisleri bizim hepimizin
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bildigi giizel gdriintsli bir olusumdur. Once su icinde «Germes» de-
digimiz bir nokta etrafinda su derisinden bir bulutcuk meydana gelir.
(Bu baslangic noktalan hakkinda bu glin kesin bir bilgiye sahip de-
giliz. Ihtimal bu noktalar hava iginde bulunan bir toz tanecidi, is ta-
necigi veya herhangi bir yabanci madde ile olabiiir.) lsinin O’ dere-

5

6

Sekil 5. Hilcrenin kenar kige yiizey miinasibetleri.

ceye inmesiyle beraber bu ince deri donar Merkezden itibaren bir
prensip dahilinde havada bulunan Hos molekiilleri buz kristallerini di-
sarl dogru diizenll bir sekilde gdndererek; biyiitegle inceledigimizde
gizel gbriinisli olusumlar hasil ederler. Yavas sogumada su molekil-
leri bir diizen iginde Ust tste yi§isarak altigen tabanlt prizmalar mey-
dana getirirler. Gabuk sogumada ise kristaller kristallografik eksen-
ler Gizerinde uzunlamasina stralanmalar yapar ve alti uclu yildizeiklar
seklinde ortaya cikarlar. Birinci veya ikinci sekildeki olusumlar, ha-
vadan yere dogru yol alirken cesitli 1isidaki hava tabakalarindan geger
ve tekrar eriyip; tekrar donmalari nedeniyle karigik sekillerde vyer
yliziine ulasiriar.

Kristalizasyonun bagh oldugu iki mihim faktér vardir. Bunlar :
A) ilk tohumlarin (germeslerin) sayisi KZ
B) Kristalisasyonun hizi .................. KG

: KZ degeri ne kadar biyiik olur, KG-degeri ne kadar diigik olur
" sa, kristallerin sayis1 ¢ok ve kendileri kitglik olurlar. Incelemeler ne-
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ticesinde KZ ve KG faktorlerinin bilhassa KG nin 1siyla yakindan il-
gili oldugu bilinmektedir. Bazi maddelerde mesela silinkatlerde maksi-
mum gecilince bu degetler diismeye baslar. Sayet kristalisasyona
baslamamig bir maddeyi KZ nin ve KG nin g¢ok kii¢iik oldudu deger-
lerdeki bir 151 gergevesinde tutabilseydik, belki kristalisasyon olayi
ortadan kalkabilirdi. Boylelikle amorf sivi halden amorf kati hale ge-
¢is olurdu. '

v

N
A RN
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Sekil 6. Yiizeysel ve hacimsel metkezilestirilmis hiicreler.

Tabiatta hic bir kristalisasyon olayr % 100 ideal olamaz. Zira
cevrede daima cesitli nedenlerle olusumu geciktiren, veya tersini
hizlandiran etkenler bulunarak olayi ideallikten ¢ikarir. Fakat buna
ragmen ayni tiirden olan kristalleri, agilar, kenar ve kose niteliklerin-
den dolayl tamimamiz miimkiindir.

Kristal yapisinin sekli ve muhtevas: ideal olmadigt gibi kristal
orgl icinde bulunus verlerinde de degisikiik olur. Bu yanlis yapim-
lar ve siralanislar dolayisi ile olusumlar real kristal veya ideal kris-
taller diye iki kisimda incelenebilir. Arastirmalarin verdigi neticelere
gbre 10 veya 100 binde bir atom vanlis yer alabilmektedir. Bir mm?
de 10%! atom ortalama olarak bulundugu distiniilir ise beher 1 mm?
de 10 %7 atom yanlis yerde bulunuyor demektir, 10 1%'? ise 10-100
bilyondur. iste bundan dolayidir ki teoretikman hesaplanan kristalier
arasi baglant: kuvveti ve o elementin saglamhgi pratikde 100 ila 1000
defa daha kuvvetlidir. Bu kuvvet yanlis veriere verleserek, bu bozuk
diizene sebap veren atomlarin elementin iginde kigdk cengelcikler
gibi tutma ve birlestirme vazifesi gdrmeierinden dolayidir.

Cok sayida ideal kristallerin meydana gelmesi, kristalizasyonun
degismeyen makul bir sir'at dahilinde engellenmeksizin yirimesine
bagitdir. Metal ve alasimlarda bu olusum esasinda, kristaller biiyii-
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yiis sirasinda birbirlerini engelliyerek; ditzensiz bir kristalizasyon
ay drmiig olurlar.

Kiibik kristallerden gayri diger bitin kristaller «Anisotrop» tur.
Anisotropi kristallerin baska bagka ydnlerdeki fiziksel (181 iletkenligi-
ezilme-kopma dayanitkligrroptik) olaylarda farkliliklarimin bir  ifade
seklidir. Fakat Anisotropi vasfi her gegitten fizikse! niteligi alakadar
etmeyip: birini veya birkagint igine alabilir. Mesela: Kaya tuzu Nacl
optik ve 1s1 geniglemesi bakimindan izotrop, mekanik ve yiizeylerin
bitytimesi bakimindan anizotroptur. Bir jips lamelini, ince bir mum ta-
hakastyla kapityalim. Akkor halindeki sivri uclu bir igne ile lamele
dokundugumuzda mum eriyerek elipsler meydana getirir. Bu 131 ilet-
kenliginde iipsin yine 1s1 iletimndeki anizotrop vasfim gosterir. Zira
izotrop olsayd! daireler meydana getirmesi 1&zim gelirdi. Gesitli fizik-
sel olaylara bagli olan anizotropi minerailerin teshisinde biiyiik rol

oynar.

a

Sekil 8. Isin Jips iizerinde ifetilisi
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B — METALIK HAL :
1—Kisaca Metal:

Metal kelimesi belli bir maddenin ismi degildir. Bize maddenin
“durumunu bildiren bir ifadedir. Bu bakimdan elementleri metalik ve
ametalik karakterlerde olmak Gzere iki biiyiik kisma ayirmak mimkiin-
diir. Metalik karakterin periodik sistem tabeldsinin dikey béliimiinde
gittikce artan atom agirligi ile barizlestigini gdrmekteyiz. Tabiatla bu-
lunan 102 elementin} 3/2 si ozellikleri dolayisi ile metalik simifa gi-
rer.

2—0zellikler:

Metalik halin baslica dzellikleri sunlardir:
a) Yitksek elektrik ve 181 gecirgenligi.
b) Termoelektrik kabiliyet.

c) Katl halde kristalik karakter.

d} Parlakhk ve renk.

e} Baska metal icinde ¢6zlilme dzelligl.
f) Plastik olmayan sekil alma kabiliyeti.

Bu nitelikleri kisaca g6zden gecirelim,

aj Metallerin elektrigi iletkenligi en dis kabukdaki atomlara ye-
teri derecede sadlam baglanmamis olan ve dolayist ile az veya gok
hareket kabiliyetine haiz bulunan elekironlar sayesinde olmaktadir.
lyi iletkenlerin bu kabukda enaz iki elektronlari vardir. Gecirgenlik
metalin safhifn ile ¢cok vakindan ilgili olup; karisik kristalli olaniarda
bu kapasite diismekiedir. Ayriyeten 151 artmasiyla gecgirgenlik azalir.
Bunun sebebi pozetif parcalarin 1sinmayla harekete gecip; elektron
hareketlerini indirgemesidir. En iyi iletkenlik 0° derece civarindadir.
Akkor halinde ise bircok metallerde elektron kaybi olur. HALLA'ya
gdre metallerin iletkenlidi periyodik tablodaki yerlerinden ziyade kris-
tal sistemleri ile aldkalidir.

b} Birbirlerine lehimlenmis iki metal parcasinin eklenme bol-
ge i sitildigi zaman, sicaklifa ve metallerin gesitlerine bagl olarak;
bir yonde ve belli bir kuvvette akim gecer. Metaller arasindaki bu
dlctlebilen akima termoelekirilki olay denilmektedir.

¢) ButGn metaller ve alasimlar kati halde iken biinyelerinde ken-
dilerine has kristalleri ihtiva ederler. Bunlar birbirlerini molekiilier
ve Waal kuvvetleriyle tutarlar.
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d) Renk ve parlaklik astinda izafi birer kavramdir. Metallerin
gozle goriilebilir 1ginlan % 31-95 oraninda reflekie etmeleri az veya
cok bir parlaktikda goriinmelerine sebep olur. Refleks olayimin diz-
giin, paralel olmas bircok cesitte dalga boylarinin birden ve kuvvet-
le reflekte edilmesi, o maddenin beyaza yakin parlakligini o derece
arttirir. Cesitli madenlerin cesitli dalga boylarindaki 1simlari refiekte
etme dzelliklerinden dolayr renk olarak gorunisleri de  degisikdir.
Mesela: Altin ve bakir daha ziyade uzun dalgali 151d1 reflekte ettikleri
igin, saridan kizila galan bir renge sahiptirier. Kursunun maviye calan
renginin sebebi ise daha kisa dalgalt 151G1 reflekte etme kabiliyetin-
den dolayidir.

e) Tuzlu bir suyla tuzsuz bir suyun birbirleriyle higbir kimyevi
olay olmaksizin karistigr gibi, fiziksel olarak bir metalin ¢6zilip ka-
rigmast ancak diger bir baska metal icinde olabilmekiedir.

f) Kati halde bulunan metal ve alasimlar mekanik kuvvetler {si-
lindirleme-gcekicleme-ezme-blizme-sikistirma ve cekme v.s) etkisiyle
daimi kalan sekil degisikligine ugrarlar. Bu kabilyet cesitli metallere
gbre cesitli kuvvet tatbiklerinde degisik neticeler verir. Ic yapida kris-
tallerin satihlarindan bir kayma olmustur. Kristallerin bu kayma olayr -
i iskambil kagitiarinin dik ve yan yiginak hallerine benzetebiliriz.

Silindirieme Gekme Cekicleme

1 — Karsun 1 — Platin 1 — Altin

2 — Zinn 2 — Gimils 2 — Gimiis

3 — Altin 3 — Demir 3 — Alemiinyum

4 — Gumis 4 — Bakir 4 — Bakir

5 — Alemiinyum 5 — Altin 5 — Zinn

5 — Bakir 6 — Alemiinyum 6 — Platin

7 — Platin 7 — Nikel 7 — Kursun

8 — Demir 8 — Cinko 8 — Ginko
9 — Zinn 9 — Demir
10 — Kursun 10 — Nikel

3 —Metal lerin Baska Ozellikleri:

Metaller 6zgul adirliklar ve atmosferin etkileri altinda kalmalars
bakimindan da ayri nitelikler gosterirler. Ozgil agirhigr 1 cm® gram cin-
sinden Ifade edildiginde 5.0 gr. dan kigik olanlara hafif agir olanlara
da agir metaller dint veriyoruz. Meseld Aliminyumu hafif, demiri adir
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$ekif 9. Bir telin cekilisinde kristallerin yiizeysel kaymalari.

madenler simfinda gdsterebiliviz. Atmosferin  etkisi altnda kalanlar
ise daha ziyade saf olmayanlar, etki altinda kalanlar ise saf madenler
sinifina girer. Saf olmayan metaller, tabiatta daha ziyade birlesikler
halinde bulunurlar, herhangi bir muameleye tutularak saflastirildikla
rinda eski haline dénme potansiyeline sahiptirler. Bilhassa alkalik
eslementler havadaki nemle reaksiyonlar meydana getirerek; olay netl-
cesi agifa cikan serbest H alev dahi alabiliv. Bundan dolayidirki bu
gibi maddeler ancak koruyucu tedbirler altinda meseld: bazi sivilar
icinde muhataza edilir. Diger bazi metaller ise alemiinyum veya mag-
nezyum havamn nemi ile birleserek okside olur, bdylelikie dis cidarla-
rin1 koruyucu bir tabakayla, dis etkenler kars: Grterler.

Metallerin bazi fiziksel dzelliklerinde safhk biiyiik rol oynar. Oy-
leki safhigin % 0,1 bozulmasiuyla termostatik kuvvetler veya magne-
tik ozellikler bazi hallerde % 100 degisebilir. Hele bazi madenlerin
kursun, altin, Zinn ve bakir yanyana geldiklerinde diffiizyon ile bir-
birlerini etkiledikleri distn{ilecek olursa safh§ korumak icin siki
~ tedbirler almak lazim geldigi kendiliginden ortaya ¢ikar.

4 —Saflik Hadleri Tayinleri:

Saf olarak kabul ettijimiz metaller iyice incelenirse buniarinda
tam bir matematiki safliklari olmadiklar anlasilir. Yani kendi atom-
lar1 yam sira az veya gok yabanci atomlara rastlanir. Kimysal olrak
bir metale saftir diyebilmek igin, kimyasal arastirma neticesinde i-
¢inde hicbir yabanci kansimin olmamasi gerekmektedir.
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Fiziksel arastirmalarda (Spektral analiz, Rontgen spektroskopie)
ise eser miktardaki kanisimlar daha sihhatli bir sekilde tayin edilebi-
lir.

Termik bakimdan %o 1
Kimyasa! balkimdan % 01 - 05
Fiziksel bakimdan % 0,000t - 0,01

Civanin 99.9999 ylzdesi, demirin 99.85 ylzdesi saf olarak kabui
edilmektedir. ‘ '

5 — Alasimlarin Meydana Gelisleri:

Bir alasim bir fazh «Homojen» veya birden fazla «Hetrojens, bir
veya birkag metalik veya ametalik elementlerin karismastyla meyda-
na gelir. Isimleri alagima istirak eden element saylsina gore siyle
pir. (biner, terner, guaternsr.. gibi)

Bir alasimdan, karigim metalik veya ametalik elementlerden ol-
sun, ancak kati olursa stz edilebilir. Cogu zaman ametalik bir ele-
mentin karismasiyla ok yeni bir ozellikde bir alasim elde etmek
miumkiindir. Mesela : %. 0,6 C nun demire girmesi demirin fiziksel
szelliklerini bir baska istikamete yoneltir.

iki elementin kansiminda swilarda oldugu gibi ¢ ihtimal var-
dir. :

a) Tam eriyip karigsma | Misal: Su -+ Alkol
by Sl karisma Misal: Su + Eter
¢) Hic eriyip karismama Misal: Su + Yag

‘ Ergimis halde tam karigan metaller sojugunca kati halde iken bu
yukardaki U¢ durumdan birni arz ederier.

¢ — KARISIK KRiSTALLER OLUSUMU :
1{—Olusumz=

Bir kristallin hacim orgtisine baska element atomiarinin girme-
siyle olur. Bu gesit kristalisasyonu, atom radiyuslarinin bir birine uy-
masi hall ile periyodik siradaki elementlerin pozisyon yakinhg kolay-
lastirir. Hacimsel bir kristal 6rgiinin icinde bulunan ev sahibi duru-
munda olan atomlarin yanina gelen misafir atomlar su sekiilerde yer-
lesebilirler.
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Sekil 10. Kapisik kristallerde yabanci atomlarn ver ahs sekilleri.

a) Diffizyon
b) Substitsyon
¢) Inter metalik faz

a) Asil kristallerin arasina yerlesme
b} Asil kristal atomlari ile misafir atomlarin kaidesis olarak yer
degistirmesi,

c) Oranttli olarak yerlesme. (b durumun diizgiin bir sekli olup;
ayarlanmis 181 ve orandaki birlesmeden meydana gelir.)

D — TERMIK ANALIiZ :
1—Soduma Gizelgeleri ile izahlar:

Ergimis bir élement veya alasimin 1si diisiisti ve zamam koordi-
hasyon sistemine uygulandiginda elimize «soguma gizelgesi» veya
bir baska dedimle «soguma grafigi» gecer. Bu grafigin krakteristigi
cesitli metaller ve alasimlar icin ¢ok tablidirki degisiktir,

Metalik bir elementin en énde gelen &zelliklerinden biri fiziki
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halinin kat: olmasidir. Sivi halde sogumaya terk edilen maddede, ted-
rici bir viskozite artimi gdrillerek; syl hamur veya macun haline
getirir. Viskozitenin ilerliyerek neticede eriyigi katt hale doniistirdi-
gu goriliir. Bu gesit bir olayda isi diiserken bir anda sivinin bazi nok--
talarinda «Germes» dedigimiz ilk ristal tanecikleri ortaya gikarlar, -
biiytiyerek diizgiin geometrik ylizeylerle cevrili hacimler meydana ge-
tirirler. Buradan katy fiziksel halin kristalin bir vasfi oldugu ortaya
ctkmis olur. Sekil 11 de gorilecedi Gzere dnce swvi yalmz haldedir.
isinin daha asag dismesiyle sivi + kristaller yan yana bulunurlar.
Ayni sekildeki sahanligin sag ucuna gelindiginde bitin sivi kati hale
gecmistir. Daha agagilarda ise kitle kats halde sojumasina devam e-
der. Kristallesme siiresince (olay son buluncaya kadar) sivi -+ kris-
tal sahanhginda 1si dedismez. Burada maddeye temin edilen negatif
kloriler {frigorifi) mevcut siviy1 katt hale gecirmeye yarar. Bundan
dolayidirki 1s1- zaman koordinatll bir soguma g¢izelgesi kesikli bir eg-
ri meydana getirir.

Pospe —

Sekil 11. Sofutma hizina gbre cesitli cizelgeler.

Sogutma isleminin normalden daha fazia hizlandiriimasi halinde
cizelgenin goriiniside degisir. C deki halde sogutmayl cabuklastir-
mak igin harcanan gabadan dolay! agiga cikan 1s1 tekrar yukariya e-
rismeye mani olunmustur, 12 ci sekilde soguma cizelgesinden ¢)
Kati halde karisabilen ikili elementlere aittir. Burada kristalisasyon
yiksek bir noktada baglar ve daha asag bir noktada sona erer. b} Ka-
t1 halde karismayan ikili elementlere aittir. Once belli bir noktada 1s1-
ya doygun olan element kristalize olmaya baslar ve bu hadise oteki
metalde konsantrasyonun belli bir noktaya gikmastna yardim eder.
Bundan sonra ayni i1sida iki elementte ayr ayri kristalisasyona geger-
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ler tek metalmis gibi gizelgede bir 1s1 durakiama sahanhg hasil o-
lur. ' '

_ b €

Sekil 12. Tek ve ikili alasimlarm souma cizelgeleri.

" Bu olay birde ters yénden inceleyelim: Kati halde bulunan bir
element veya alasim 1siiidigi zaman belli bir dereceye ulastiginda
¢bziiniim (ergime) baslar. Bu islem igin ldzimli zaman zarfinda, |&
zimh 1s1y1 devamli vermek zaruridir. Buna «ergime 1sisi1 miktari» de-
nilir. Bu 1st miktarina gelindiginde gizelge sahanhginda iki faz ayni
anda mevcuttur. (agilarak coziilmis kristaller ve coziilmeyi bekleyen
sert kristaller) Buna ikili veya «Hetrogen» faz diyoruz.

Ayni metal veya alasimin isinma veya soguma cizelgeleri birbir-
lerine simetrik bir sekil arz ederier.

Sayetl bir metal iginde gesitli modifikasyonlar bulunuyorsa sogu-
ma cizelgeleri her modifikasyonda durarak bir sahanlik hasil eder.

2—Hal Gizelgeleri:

Iki elementli alagimlarin gesitli konsantrasyonlardaki, termik a-
nalizlerinin krilma:  (ilk kristalisasyon baslangic noktasi) donma:
(kristalisasyonun sona erig) noktalarinin koordinasyon sistemine uy-
gulanmasiyla elde edilen diagrama «Hal diagrami» veya «Hal grafigi»
denilir. Sekil 15 A da iki elementin konsantrasyonu agikca gorili-
yor. CC durumundaki A min istiraki % 20, B nin istiraki % 80 dir.

Bir alasimin mhhteviyatx va agirhk ylzdesiyle, yahutta atom ylz-
desiyle verilir. Bu yilzdeleri hesaplamak icin LEDEBUR asagida gbri-
len formiilieri vererek; birinden digerini hesaplamak imké&nini hize

saglamistir.
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gekil 13. Gesitli modifikasyonlu demirin sojuma gizelgesi.

= Anin agirhk %

= B nin agitlik %

A mn atom agirlig
= B nin atom agirhig
= Ann atom %

= B nin atom %

W o
I

=

Atom yiizdesinin hesaplanmasi icin -

A
100 a 100b{—)
B
a = + B = ———
A . A
a+b{—) , a+b(—)
B B
Agirhik yizdesinin hesaplanmasi i¢in :
B
100 o 1008{—)
A
a = ; b =
B B
o+B(—) a-+-B(—)
A A
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ikili alasimlarin hal grafikleri iki halde tecelli edebilir.

a) Sivi ve kati halde tam manastyle karisabilen elementler gra-
figi (kansik kristallerin olusumu buradadir}.

b) Sivi halde karisabilen kati halde karismayan elementler gra-
figi Eutektik horisontun ve Eutektik noktanin meydana gelisi bura-

dadir).

a) Kati halde karisabilen iki elementin hal grafigi ve incelen-
mesi : '

400

e N

o foe | Lo - 300 g - 7&#}]{
] i

Sekil 14. Zn nin sofuma ve isthma cizelgelerinin simetrileri.
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Seldl 15. Konsenrasyon cizelgesi.
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Sekil 16. Kat halde karisabilir ki clementin hal diagrami.

1. yay = (Liquid yay1) : Aceri B: Kati halde karisabilen iki ele-
mentin cesitli konsantrasyonlardaki itk katilasmayy veya itk kristali-
sasyona bhaglayist isaret eden «soguma gizelgelerinin» Gst kirtk ko-
selerin uzantilarinin birlesmesiyle meydana gelmistir de «Liquid» ya
yi adim almuigtir. Egrinini tizerindeki bolgede kristalisasyon yoktur iki
elementte sivi haldedir.

2. yay = (Solidus yayl) : AdfhkB: Bu egri ise kristalisasyonun
son buldugu noktalart kast eden «soguma gizelgesinine» alt kirk ké-
selerinin uzantilarl birlesmesiyle meydana gelir ve «Solidus» yay!
denir. Bu egrinin altindaki bolgede iki elementte tamamiyle kat1 hal-
de bulunur. Solidus ve Liquidus yaylarimn gergeveledigi bdlge ise
kristalisasyon ofaymin sahasidir. Olaya baslayis ve bitis bu bolgede
olur, sivi ve kristaller yine bu saha iginde yan yana bulunurlar.

b) Kat halde karigmayan iki elementin hal grafigi ve incelen-
mesi :

1. yaylar = ({Liquid yaylari iki egriden meydana gelir) @ 123456 :
Kati halde kartsmayan iki elementin cesitli konsantrasyonlardaki itk
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Fe/diagram:

Sekil 17. Kati halde karigmayan iki elementin hal diagram.

katilasmaya veya ilk kristalisasyona baslayisi isaret eden «soguma
gizelgelerinin «lst kirik kdselerinin uzantilari birlesmesiyle meydana
gelmistir. ki egri olup; liquid egrileri adini alirlar. Egrilerin (zerin-
deki sahada elementler sivi halde bulunurlar.

2. dogru = (Solidus veya Eutektik horizontal) : 123456 : Bu dog-
ru ise katr halde karismayan iki elementin kristalisasyon nihayetien-
mesini gosteren sahanliklar uzantilarimin  birlesmesinden meydana
gelir ve Eutektik horizont adini alir.

1. ¢i hal diagraminda oldugu gibi 123456 birleserek meydana ge-
tirdikleri ve liquid yayinin muadili olan iki karik egrinin iizerinde ka-
risim sivi halde, 123456 egrileri ile 123456 Eutektik horizontun mey-
dana getirdikleri kapali bdlgede kristalisasyon olaymmn ceryan etti-
gi sahadir. 123456 noktalariyla meydana gelen dogrunun altinda ise
maddeler kati haldedir.

Yukarda bahsedilen iki ¢izelgeyi pratik yénden aniatmak igin iki
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ayrl misal verelim. Kat: halde karisabilir ikili elementlere Altin ve
platin, kat halde karismayanlara antimon ve kursun glizel birer or-

nekiir.
Altin + Platin.

N noktasindan % 60 Au - % 40 Pt lik karisim ilk olarak N dogru-
sunun Liquit yayml kestigi M noktasindan kristalisasyona gegmege
baslar. Burada kristallesen % 60 Au - % 40 Pt lik karisim degi! soli-
dus yaninin S noktasina isabet eden % 20 Au - % 80 Pt nin kristalle-
ridir. Zira bu 1st altindan ziyade Platin atomlarinin kristallesmesine
daha elverislidir. Yani bu atomlar 1siya doygundurlar. Tedrici sofuma
neticesinde once R, sonrada T noktasina eriserek 1200° civarinda %
60 Au - % 40 Pt kristallesme olur. Buradanda anlasilacag lizere kris-
tallerin aciga cikist solidus egrisi iizerinde 6nce S noktasindan gege-
rek T noktasina diffizyonla degisen % de oranlarla tedricen olmak-
tadir. Bu degisimin olabiimesi igin 15t dusisiine 1azimli zamanin bu-
lunmasi bir basma degimle sogumann yavag olmas: gerekir.

Antimon + Kursun

A noktas! antimonun ergime noktasi olan 630 C° yi B noktasl ise

e - O
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Sekil 18. Alin . Platin Hal diagram:.
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Sekil 19. Antimon 4 Kursun Hal diagrami,

327 G° de eriyen kursunu gdstermektedir. N dogrusunun % 50 - % 50
olan sivi haldeki karisimi Liquit egrisine degdigi M noktasinda kris-
tallesmeye baslar. itk 6nce bu 1siya doygun olan metalin yani anti-
monun kristallesmeye basladigi goriliir. Boylelikle sivi icinde kursun
orani artmaya baslar. Liquit egrisinin B noktasina tekabiil eden 370
C° de sivi haldeki karisimda kursun % 70 se gikmus: antimon % 30
a diismistir. E noktasina ulastiklarinda ise bu oran kursunda % 87 ye
¢ikar, antimonda % 13 e diiser. Bu arada 1s1 248 C° ye diismiis ve bu
iki element yukardaki kansan1 oraminda, sabit basing ve isida ayni
zamanda kristallesmeye baslamistir. Elde edilen karisim Eutektik .
bir kanisimdir. Netice olarak, Eutektik ikili karisim sanki bir metal-
mis gibi bir noktada kristalizasyona baslamis olurlar ve saf bir ma-
dende oldugu gibi kristalizasyon bitimine kadar devam eden bir 1s;
duraklamasi gdstererek sahanhkli bir cizelge meydana getirirler.
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E — REKRISTALIZASYON:

1— Olusum:

Metal ve alagimlar tahta, tas veya cam gibi olusumlar olmayip;
biinyelerinde soduk galisma neticesinde (gekisleme - silindirleme -
stkistima - bukme - ezme - cekme vs.) tekrar eski haline doniisme:
yen form dedisikligine ugrarlar. Meydana gelen sekil degisikligivle
beraber metal veya alasim katllasir, sertlesir, meveout elastikiyetini
kaybeder daha zor form almaya baslar. Daha zorlandiginda 6devini
gormeyecek hale gelirki, ¢atlama, lnima, kopma sinirina yaklasmig
olur. Burada fazlaca zorlanmis veya biikiilmits krose ve barlarin ani-
den kinlmalar gizel bir érnektir. Buna sebep metal icinde bulunan
kuvvet dengelerinin bozulmasidir. Soguk calisma sirasinda  bir geri-
lim kuvvetiyle kristaller zortanmis olan yerlere itilmis; kristal tane
lerinin birbirlerine degen sinr satihlari dizelmistir. Sayet sekil degi-
sikligi az zorlanmalarla yapiliyorsa once kuvvet gelen istikamette bu-
junan ve kaymaya en misait olan kristallerde hareket baslar, ciinki
kayma ylzeyi daha ziyade kristolagrafik istikamette olur. Misal ola-
vak fiziksel ozeliikleri calismaya elverigli 1 mm. kahinhgimdaki  bir
altin alagim plag, birkag defa silindifleyip 0.5 mm. kahnligina dilgii-
relim. Yapacagimiz bir incelemede kristallerin uzamig, yer yer kop-
mus vebir birlerinin icine girmis olduklarini goriirliz. Bundan sonraki
silindirleme oldukga zor gider. plak tahammilsiz olup zorlandiginda
catiamaya ve kopmaya baslar. Bu parcayl akkor haline getirip sogut:
tukdan sonra daha inceltmek igin silindirmeye kolayca devam edebl-
firiz. Burada olan Rekristalizasyondur. Bdylece Rekristalizasyon olar
yi su sekilde formiile edilebilir. Bir metal veya alasimda soguk car
lisma neticesinde sorlanarak baska yerlere itilip sikisan kristallerin
meydana getirdikleri i¢ gerilim, tekrar isitma neticesinde yeni gekil
alan kristallerle giderilmis; dolayistyla maden veya alagim tekrar ko-
layca galisabilir hale getirilmistir.

2 Rekristalisasyonun bagli eldugu fak-
torler:

a) Element veya alasim soduk calisma esnasinda ne kadar zor
lanmissa yani kristalleri arasindaki gerilim ne kadar ¢ok artmis ise
rekristalizasyon igin 1azim olan 181 miktar1 o kadar azdir.

b) Soguk galismada zorlama cok olmus ise rekristalizasyon neti-
cesinde, yeni kristal tanecikleri kiiglilmusg ve sayilari arfmigtir. Buna

— 307 —




sebep adet itibarile fazla olan harabivet gérmis kristallerin rekris-
talizasyon esnasinda birer germes gibi rol oynayislarindandir.

¢) Yiiksek hararetie rekristalizas'yon hizi arttigr icin ¢cok sayldé
veni kristal yapimi kendine zaman bulamaz. Bundan dolay: teknik adi
tavlama olan bu islemin vavas yapilmasi daha iyi netice verir.

Baz) metaller kursun, kadmiyum vs. yumusama olayr oda hara
retinde meydana geldiginden ne kadar cahisilirsa galisilsin sertles -
mezler. ' '

Ozet olarak, rekristalizasyonun, kristallerinin blyikitk- veya kii-
¢ikligii, metalin ilkel kristal buydklugi ile alakali olmayip; soguk
calisma derecesine ve 1s1itma siiresine baghdir.

Sekil 20. Kuvvet gelen istikamette yiizeysel kayan kristaller.

O0ZET

1812 senesinde rdntgen isinlarinin bulunmasi ve bunlarin minoroloji bilim da.
linda uygulanmasindan sonra, materyal hakkinda bilgilerimiz gok genislemistir. Bu
giin kristalik yaptmi meydana getiren halin, clsmin i¢ yapsiyla yakien ilgili ol-
dugu bilinmektedir. Basit ve kanstk kristallerin olugsumu, meydana gellp; codals.
lar cesitli faktorlere baghdir. Kati halde karisabilen veya karismayan metallerin a.
lagim durumlarint gdsterir hal diagramlart gesitli dzellikler gdsterlr. Bu gizelgeler.
den faydalanarak arzu edilen flzlkal nitelikte “alasimiar yapmak mimkindir. Ayri-
yeten caligilmis ve sertleserek; galisilmaz hale gelen metal ve alasimlar kimyevi
bir olay clmayan rekristalisasyon sayesinde tekrar calisilabilir hale geldigi bilin.
mektedir.
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ZUSAMMENFASSSUNG

Durch Endeckung Rintgen-strahlen und thre Anwendung in Minorologie im
Jahr 1912 haben unsere Kenntnisse (her den Materie sehr erweitert, Wir wissen
Heute dass kristalline Zustand abhangig von inneren Aufbau eines Korpers ist.
Kristall Wachstum und Bildung der misch Kristalle sind von verschiedenen Fakto.
ren abhangig. Die Metalle die ineinander ldslich oder nicht Idslich sind haben un.
terschiedliche Zustandsdiagrame. Durch diese Diagrame kénnen wir ziehmiich
leight Leglerungen mit gewlinschter fizikalische Eigenschaften herstellen. Doch
als letztes ohne chemische Reaktionnen haben wir eine Moglichkeit die vearbei-
tete Metall und Leglerungen durch Rekristalsastion wieder Avbeittsfahig zu mac.
hen.
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