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CŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤƴŘŀƴ ǎŀƐƭŀƴŀƴ ōƛƭƎƛƭŜǊ 

Denge halleri 

5ƐŜǊ reksiyon tipleri  
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DƛǊƛǒ 

!ƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴ mekanik ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ile sahip ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ ƛœ ȅŀǇƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ kuvvetli bir ƛƭƛǒƪƛ ǾŀǊŘƤǊ. Tœ 

ȅŀǇƤƴƤƴ etkisini ortaya koyabilmek ƛœƛƴ malzemenin faz ȅŀǇƤǎƤƴƤ ortaya koyan ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤƴ 

bilinmesi gerekir. Faz ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ ŀƭŀǒƤƳ sistemlerinde bulunan ŦŀȊƭŀǊƤƴ ƻƭǳǒǳƳƭŀǊƤ ve 

ŘǀƴǸǒǸƳƭŜǊƛ ƘŀƪƪƤƴŘŀ bilgi verir ve ŦŀȊƭŀǊƤƴ denge ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ ŀƭǘƤƴŘŀƪƛ durumunu ve ƛƭƛǒƪƛƭŜǊƛƴƛ 

ƎǀǎǘŜǊƛǊ. Bu diyagramlar denge ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ olarak da ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊƭŀǊ. 
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DƛǊƛǒ 

Bir œƻƪ ŀƭŀǒƤƳ sisteminde belirli bir ǎƤŎŀƪƭƤƪǘŀ œǀȊǸƭŜƴ ŀǘƻƳƭŀǊƤƴΣ œǀȊŜƴ kafes ƛœƛƴŘŜ ǳƭŀǒŀōƛƭŜŎŜƐƛ 

ve œǀȊǸƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ ǎƤƴƤǊƤ olarak isimlendirilen bir Ǹǎǘ konsantrasyon ǎƤƴƤǊ ŘŜƐŜǊƛ ǾŀǊŘƤǊ. Bu 

œǀȊǸƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ ǎƤƴƤǊƤƴƤƴ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ȅŀǇƤƭŀƴ element ilavesi sonucu ōŀǒƪŀ bir ōƛƭŜǒƛƳŜ sahip bir ŘƛƐŜǊ 

ƪŀǘƤ œǀƪŜƭǘƛ veya ōƛƭŜǒƛƪ ƻƭǳǒŀōƛƭƛǊ.   
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

Bir malzemenin eritilmesi ve ƪŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ meydana gelen ƻƭŀȅƭŀǊƤ bilerek bizler 

ŀƳŀŎƤƳƤȊŀ uygun malzemeler elde edebiliriz. Bunun ƛœƛƴ erime ve ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ 

malzemenin sahip ƻƭŘǳƐǳ kafes ȅŀǇƤǎƤƴŘŀƪƛ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊƛ bilmemiz gerekir. Bunu bilerek 

ƛǎǘŜŘƛƐƛƳƛȊ noktalarda ƳǸŘŀƘŀƭŜƭŜǊƭŜ arzu ŜǘǘƛƐƛƳƛȊ ȅŀǇƤŘŀ malzemeler ǸǊŜǘŜōƛƭƛǊƛȊ. Bu ŀƳŀœ 

ƛœƛƴŘŜ άCŀȊ 5ƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤέ denilen diyagramlardan ȅŀǊŀǊƭŀƴƤǊƤȊ. Bu diyagramlar malzemelerin 

ƤǎƤǘƤƭƳŀǎƤ ve ǎƻƐǳǘǳƭƳŀǎƤȅƭŀ elde ŜŘƛƭƳƛǒƭŜǊŘƛǊ.  



6 

9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

Homojen olarak ŘƛȊƛƭƳƛǒ atomlar ƪŀǊŀǊƭƤ denge halinde belirli bir faz meydana getirirler. Ancak 

ƪƻǒǳƭƭŀǊ ŘŜƐƛǒƛǊǎŜ; enerji ƛœŜǊƛƐƛ ŘŜƐƛǒƛǊΣ denge bozulur, atomlar daha ŘǸǒǸƪ enerji gerektiren 

ōŀǒƪŀ denge ƪƻƴǳƳƭŀǊƤƴŀ ƎŜœŜǊŜƪ ŘŜƐƛǒƛƪ ōƛœƛƳŘŜ dizilir ve ǎƻƴǳœǘŀ yeni bir faz ƻƭǳǒǳǊ. CŀȊƭŀǊƤƴ 

ƻƭǳǒǳƳ ve ŘǀƴǸǒǸƳǸƴŘŜ ana etken enerji ƛœŜǊƛƐƛŘƛǊ; buda ǎƤŎŀƪƭƤƪΣ ōŀǎƤƴœ ve ōƛƭŜǒƛƳŜ ƎǀǊŜ 

ŘŜƐƛǒƛǊ.    

aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ƛœŜǊŘƛƪƭŜǊƛ ŦŀȊƭŀǊƤƴ ŎƛƴǎƛƴŜ ƎǀǊŜΣ ǎŀȅƤǎƤƴŀΣ ƻǊŀƴƤƴŀ ǾŜ ōƛœƛƳƛƴŜ ōŀƐƭƤŘƤǊΦ 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

.ƛǊ ƳŜǘŀƭŜ ƤǎƤ ǾŜǊƛƭŘƛƐƛƴŘŜΤ .ǳ ƤǎƤ ƪŀȅōƻƭƳŀȊ, mŜƪŀƴƛƪ ƻƭŀǊŀƪ ƳŜǘŀƭƛƴ ōǸƴȅŜǎƛƴŘŜ ǎŀƪƭƤ ƪŀƭƤǊΦ 

® 

.ǳ ƤǎƤΤ !ǘƻƳƭŀǊƤƴ ŘŀƘŀ ƪǳǾǾŜǘƭƛ ǘƛǘǊŜǒƳŜƭŜǊƛƴƛ ǎŀƐƭŀǊΣ 

® 

.ǀȅƭŜŎŜΤ !ǘƻƳƭŀǊƤƴ ƪƛƴŜǘƛƪ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ŀǊǘŀǊΦ 

® 

.ǳ ŘǳǊǳƳŘŀΤ aŀŘŘŜ ŘŀƘŀ ƎŜƴƛǒ ōƛǊ ƘŀŎƳŜ ƛƘǘƛȅŀœ ŘǳȅŀǊΣ 

® 

{ƻƴǳœǘŀΤ aŀŘŘŜ ƎŜƴƛǒƭŜǊΦ 

® 

9ǊƎƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŀ ǾŀǊƤƭŘƤƐƤƴŘŀΤ ¢ƛǘǊŜǒƛƳ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ƻ ƪŀŘŀǊ ŀǊǘŀǊ ƪƛΣ ŀǘƻƳƭŀǊƤ ƪŀŦŜǎƛƴŘŜ ōƛǊ ŀǊŀŘŀ ǘǳǘŀƴ 

ƪǳǾǾŜǘǘŜƴ ŘŀƘŀ ǸǎǘǸƴ ƎŜƭŜǊŜƪΣ ƻƴƭŀǊƤƴ ȅŀƭƴƤȊŎŀ  ȅŜǊœŜƪƛƳƛ ƪǳǾǾŜǘƛƴŜ ōŀƐƭƤ ƪŀƭŀŎŀƪ ǒŜƪƛƭŘŜ ŘǸȊŜƴǎƛȊ ōƛǊ 

ŘǳǊǳƳ ŀƭƳŀƭŀǊƤƴŀ ƴŜŘŜƴ ƻƭǳǊΦ 

® 

.ǳ ŘǳǊǳƳ ŜǊƎƛƳŜƴƛƴ ōŀǒƭŀƴƎƤŎƤŘƤǊΤ 

® 

¢ŀƳŀƳƭŀƴƳŀǎƤ ƛœƛƴ ōŜƭƭƛ ōƛǊ ǎǸǊŜ ōŜƪƭŜƴƛǊΣ ōǳ ŘǳǊǳƳŘŀ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǎŀōƛǘǘƛǊΦ 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

S
ē
c
a
k
l
ē
k

 T
 (
ÁC

) 

Zaman t (sn) 

Erime  
Baĸlangēcē 

Erime  
Bitiĸi 

Erime Durak 
Noktasē 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

9Ǌƛȅƛƪ œŜǾǊŜǎƛƴŘŜƴ ƤǎƤ ŀƭƤƴŘƤƐƤƴŘŀ ǾŜ ŀƭƤƴŀƴ ōǳ ŜƴŜǊƧƛ ŀǎƭƤƴŘŀ ǘƛǘǊŜǒƛƳ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ȅŀǇŀƴ ǇŀǊœŀŎƤƪƭŀǊŀ ŀƛǘ 

ƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴΣ 

® 

.ǳƴƭŀǊƤƴΤ YƛƴŜǘƛƪ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ŀȊŀƭƤǊΦ 

® 

YŀǘƤƭŀǒƳŀ ƴƻƪǘŀǎƤƴŀ ǾŀǊƤƭŘƤƐƤƴŘŀΤ IŀǊŜƪŜǘƭƛƭƛƪ ƻ ƪŀŘŀǊ ŀȊŀƭƤǊ ƪƛΤ 

® 

!ǘƻƳƭŀǊ ŀǊŀǎƤ œŜƪƛƳ ƪǳǾǾŜǘƛ ǘŜƪǊŀǊ Ŝǘƪƛ ƻƭǳǊ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ōŀǒƭŀǊΤ 

® 

.ǳ ŀǊŀŘŀ ƪǊƛǎǘŀƭƭŜǊ ƻƭǳǒǳǊΣ 

® 

.ǳ ƪǊƛǎǘŀƭƭŜǊƛƴ ōǸȅǸȅŜōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ ǾŜȅŀ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀƴƤƴ ǎǸǊƳŜǎƛ ƛœƛƴΤ Tƪƛ ǒŀǊǘ ƎŜǊŜƪƭƛŘƛǊΦ 

YǊƛǎǘŀƭ 4ŜƪƛǊŘŜƪƭŜǊƛ !ƭǘ {ƻƐǳǘƳŀ 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

S
ē
c
a
k
l
ē
k

 T
 (
ÁC

) 

Zaman t (sn) 

Katēlaĸma  
Baĸlangēcē 

Katēlaĸma 
Bitiĸi 

Katēlaĸma Durak 
Noktasē 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

{ƤŎŀƪƭƤƪ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ŀƭǘƤƴŘŀ ƛƪŜƴΤ ¢ŜƳōŜƭƭŜǒŜƴ ŀǘƻƳƭŀǊΣ œŜƪƛǊŘŜƪ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀ 

ǘƻǇƭŀƴƤǊ ǾŜ ƪǊƛǎǘŀƭ ƪŀŦŜǎƛƴƛ ƻƭǳǒǘǳǊǳǊƭŀǊΦ 

® 

¢ƻǇƭŀƳ ŀǘƻƳ ǎŀȅƤǎƤ ŘŜǾŀƳƭƤ ŀǊǘŀǊΣ ƪǊƛǎǘŀƭ ōǸȅǸǊΦ .ǸȅǸƳŜ ōƛǊ ƪǊƛǎǘŀƭ ǘŀƴŜǎƛΣ ƪƻƳǒǳ ōƛǊ 

kristale deyinceye kadar devam eder. 

® 

9ǊƛȅƛƪǘŜ œŜƪƛǊŘŜƪ ǎŀȅƤǎƤ œƻƪǎŀΤ TƴŎŜ ǘŀƴŜƭƛΣ ŀȊǎŀ ƛǊƛ ǘŀƴŜƭƛ ȅŀǇƤ ƻƭǳǒǳǊΦ TǎǘŜƴƛƭŜƴ ȅŀǇƤȅƤ 

ŜƭŘŜ ŜǘƳŜƪ ƛœƛƴΤ aŜǘŀƭƭŜǊ ŜǊƛȅƛƪ ƘŀƭƛƴŘŜ ƛƪŜƴ ŀǒƤƭŀƴƤǊƭŀǊΦ 

® 

mǊƴŜƐƛƴ Υ Al ile deokside ŜŘƛƭŜƴ  œŜƭƛƪǘŜ ƛƴŎŜ ǘŀƴŜƭƛ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀȅŀ ƪǸœǸƪ ŀƭǸƳƛƴȅǳƳ 

ƻƪǎƛǘΣ ŀƭǸƳƛƴȅǳƳ ƴƛǘǊŀǘ ǇŀǊœŀƭŀǊƤ ǎŜōŜǇ ƻƭǳǊΦ  
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

9Ǌƛȅƛƪ ƛœƛƴŘŜƪƛ ŀǘƻƳƭŀǊ ōǸȅǸƳŜƪǘŜ ƻƭŀƴ ōƛǊ ƪǊƛǎǘŀƭŜ ōŀƐƭŀƴŘƤƪƭŀǊƤƴŘŀΣ  

ǘƛǘǊŜǒƛƳ ƘŀǊŜƪŜǘƛ ŀƴƛŘŜƴ ŀȊŀƭƤǊΦ  

® 

4ǸƴƪǸ ŀǘƻƳƭŀǊΤ YŀŦŜǎ ȅŀǇƤǎƤ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ǎƤƴƤǊƭƤ ǾŜ ƪǸœǸƪ ƘŀǊŜƪŜǘ ȅŀǇŀōƛƭƛǊƭŜǊΤ 

.ǳ ŘǳǊǳƳŘŀ ƪƛƴŜǘƛƪ ŜƴŜǊƧƛ ŘǸǒŜǊ Ŧŀƪŀǘ ƪŀȅōƻƭƳŀȊΦ 

® 

TǒǘŜΤ tŀǊœŀŎƤƪ ƘŀǊŜƪŜǘƛƴŘŜƴ ƎŜǊƛȅŜ ƪŀƭŀƴ ōǳ ƳŜƪŀƴƛƪ ŜƴŜǊƧƛȅŜ kristalizasyon enerjisi denir.  

.ǳ ŜƴŜǊƧƛΤ 9Ǌƛȅƛƪ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ƛƭƪ ƪǊƛǎǘŀƭƭŜǊ ƻƭǳǒƳŀȅŀ ōŀǒƭŀƳŀǎƤƴŘŀƴ ƛǘƛōŀǊŜƴ  

ŀȊ ƳƛƪǘŀǊŘŀ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ȅǸƪǎŜƭƳŜǎƛƴŜ ƴŜŘŜƴ ƻƭǳǊΦ  

® 

{ƤŎŀƪƭƤƪ ȅǸƪǎŜƭƛƴŎŜΤ YŀǘƤƭŀǒƳŀ ƴƻƪǘŀǎƤƴƤƴ ǸȊŜǊƛƴŜ œƤƪƤƭƤǊ ƪƛΣ ƪǊƛǎǘŀƭƭŜǊ ōǳ ǎƤŎŀƪƭƤƪǘŀ ƻƭǳǒƳŀȅŀ 

ŘŜǾŀƳ ŜŘŜƳŜȊ ǾŜ ƪǊƛǎǘŀƭƭŜǊƛƴ ōǸȅǸƳŜǎƛ ŘŜ ŘǳǊƳŀƪ ȊƻǊǳƴŘŀ ƪŀƭƤǊΦ 

® 

.ǳǊŀŘŀΤ YǊƛǎǘŀƭƛƴ ōǸȅǸƳŜǎƛƴƛ ŘǳǊŘǳǊŀƴ ōǳ ƤǎƤƴƤƴ ǎǸǊŜƪƭƛ ǎƛǎǘŜƳŘŜƴ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊΦ 

TǒǘŜΤ .ǳ ƤǎƤƴƤƴ ƻǊǘŀƳŘŀƴ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭŀǊŀƪ ƤǎƤƴƤƴ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ƴƻƪǘŀǎƤ ŀƭǘƤƴŘŀ ǘǳǘǳƭƳŀǎƤ ƻƭŀȅƤƴŀ  

ŀƭǘ ǎƻƐǳǘƳŀ denir. 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

YŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƪǸōƛƪ kafes birbirine dik olan Ǹœ ŀȅǊƤ ȅǀƴŘŜ ƎŜƭƛǒƛǊ όōǸȅǸǊύ.  ŀȅŜǘ kristal kafes tercihen  

bir ȅǀƴŘŜ ƎŜƭƛǒƛȅƻǊǎŀ ŘƛƐŜǊ ȅǀƴƭŜǊŘŜ dallar ǘŜǒŜƪƪǸƭ edebilir ki bu ǒŜƪƭŜ ά59b5wT¢έ ŀŘƤ verilir. 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

Dikkat edilirse 
burada dendritler  
oluĸmuyor veya her 
yºnde geliĸmiyor 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

ĶRĶ TANELĶ YAPI 

ĶNCE TANELĶ YAPI 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 

Termik ŀƴŀƭƛȊΩŘŜ; Her tip kristalizasyonla ƛƭƎƛƭƛ ƤǎƤ ǘǊŀƴǎŦŜǊƛ ƛƴŎŜƭŜƴƛǊΦ  

.ƛǊœƻƪ ƳŜǘŀƭ ǾŜ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀŘŀƴ ǎƻƴǊŀ ƪǊƛǎǘŀƭ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴƤ ŘŜƐƛǒǘƛǊƛǊƭŜǊΦ 

® 

TǒǘŜ ōǳ ƻƭŀȅƭŀǊ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀΤ .ƛǊ ŘŜƐƛǒƛƳ ƤǎƤǎƤ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀǊΦ 

® 

¢ŜǊƳƛƪ ŀƴŀƭƛȊ ōǳ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊƛƴ Ǿǳƪǳ ōǳƭŘǳƐǳ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤ ƛƴŎŜƭŜǊ ǾŜ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘŜǊΦ 

® 

Termik ŀƴŀƭƛȊΩŘŜΤ ƳŜǘŀƭ ǘŀƳŀƳŜƴ ŜǊƛȅŜƴŜ ƪŀŘŀǊ œƻƪ ȅŀǾŀǒ ƤǎƤǘƤƭƤǊΦ  

.ǳ ǎƤǊŀŘŀ ōŜƭƭƛ ŀǊŀƭƤƪƭŀǊƭŀ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǀƭœǸƭǸǊΦ 

® 

!ǊŘƤƴŘŀƴΤ 4ƻƪ ȅŀǾŀǒ ōƛǊ ǎƻƐǳǘƳŀ ōŀǒƭŀǊΦ ¸ƛƴŜ ōŜƭƭƛ ŀǊŀƭƤƪƭŀǊƭŀ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊ ǀƭœǸƭǸǊΦ 

® 

Elde edilen veriler; T-ǘ ό{ƤŎŀƪƭƤƪ-½ŀƳŀƴύ ŘƛȅŀƎǊŀƳƤƴŀ ȅŀȊƤƭƤǊΦ 
DŜǊŜƪ ƤǎƤǘƳŀΣ ƎŜǊŜƪǎŜ ǎƻƐǳǘƳŀŘŀ ƳŜǘŀƭƛƴ ŜƐǊƛǎƛƴƛƴ ȅŀǘŀȅ ƪƤǎƳƤƴŀ ŘǳǊŀƪ ƴƻƪǘŀǎƤ ŘŜƴƛǊΦ 

® 
4ƻƪ ȅŀǾŀǒ ƤǎƤǘƳŀ ǾŜ ǎƻƐǳǘƳŀŘŀ ƘŜƳŜƴ ƘŜƳŜƴ ōǳ ƛƪƛ ƴƻƪǘŀ ōƛǊōƛǊƛƴŜ ŜǒƛǘǘƛǊΦ  

Aradaki farka άIT{¢9wT{T½έ denir.  
® 

.ǳ ƛƪƛ ŜƐǊƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŦŀǊƪ ŘǳǊǳƳǳ ŀǘƻƳƭŀǊƤƴ ǘŜƳōŜƭ ōƛǊ ǘŀōƛŀǘ ƎǀǎǘŜǊƳŜƭŜǊƛ ƛƭŜ ƛȊŀƘ ŜŘƛƭŜōƛƭƛǊΦ  
® 

4ǸƴƪǸ ŀǘƻƳƭŀǊ ŘŀƛƳŀ ōǳƭǳƴŘǳƪƭŀǊƤ ŘǳǊǳƳǳ ƳǳƘŀŦŀȊŀ ŜǘƳŜȅŜ œŀƭƤǒƤǊƭŀǊΦ 
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9ǊƎƛƳŜ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ 
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) 

Zaman t (sn) 

Katēlaĸma  

Baĸlangēcē 

Katēlaĸma 

Bitiĸi 

Katēlaĸma Durak 

Noktasē 

Erime  

Baĸlangēcē 

Erime  

Bitiĸi 

Erime Durak 

Noktasē 

ERĶME 

KATILAķMA 

HĶSTERĶSĶZ 
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CŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ 

C!½ 5T¸!Dw!a[!wL 
veya 

59bD9 5T¸!Dw!a[!wL 

Zamanla ƘƛœōƛǊ ŘŜƐƛǒƛƳƛƴ ƻƭƳŀŘƤƐƤ durumu ifade eder. Bu durumda 

ŀǒƤǊƤ derecede ȅŀǾŀǒ ǎƻƐǳǘƳŀ ve ƤǎƤǘƤƭƳŀ ile elde edilir. .ǀȅƭŜŎŜ ǒŀȅŜǘ 

bir ŘǀƴǸǒǸƳ ƻƭǳǒŀŎŀƪǎŀ yeterli ǎǸǊŜ ōŜƪƭŜƴƳƛǒ olur.  

Malzemelerde atomsal mertebenin ǸȊŜǊƛƴŘŜ homojen ǎƤƴƤǊƭŀǊƭŀ ŀȅǊƤƭƳƤǒ ve ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ 

ŦŀǊƪƭƤ olan ōǀƭƎŜƭŜǊŜ faz denir. Saf metaller ŘƻƐŀƭ olarak tek ŦŀȊƭƤŘƤǊ. 4ǸƴƪǸ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ 

ŦŀǊƪƭƤ ƻƭƳŀŘƤƐƤ ƛœƛƴ taneler ŀȅǊƤ bir faz ǎŀȅƤƭƳŀȊ. !ƭŀǒƤƳƭŀǊ ise genelde œƻƪ ŦŀȊƭƤŘƤǊ.  
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CŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ 
S
ē
c
a
k
l
ē
k

 T
 (
ÁC

) 

Zaman t (sn) 

Sēvē 

Sēvē + Katē 

Katē 

S
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ē
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ÁC

) 

Zaman t (sn) 

Sēvē 

Sēvē + Katē 

Katē 

SAF METAL ALAķIM 
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CŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ 

V{ƤŎŀƪƭƤƪ 

V.ŀǎƤƴœ 

V.ƛƭŜǒƛƳ 

Bu ǒŀǊǘƭŀǊ ŀƭǘƤƴŘŀ malzemenin ƛœ ȅŀǇƤǎƤ ŘŜƐƛǒƛǊ. 

Bu ŘŜƐƛǒƛƳ bilinerek istenilen amaca uygun 

malzeme elde edilebilir, mekanik ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊ 

ŘŜƐƛǒǘƛǊƛƭŜōƛƭƛǊ. 

Denge halindeki bir sitemin durumunu belirlemek ƛœƛƴ 

birbirinden ōŀƐƤƳǎƤȊ Ǹœ ŘŜƐƛǒƪŜƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ. 
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CŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ 

FAZ DĶYAGRAMLARI 

Sabit atmosfer basēncēnda alaĸēm yapēlarēnēn veya fazlarēnēn sēcaklēk veya 

kimyasal bileĸim oranēna gºre nasēl deĵiĸtiĵini gºsteren diyagramlardēr. 

Esasēnda alaĸēm sisteminin grafiksel gºsterimidir. 

Bir malzeme sisteminde fazlarēn bileĸime ve sēcaklēĵa baĵlē olarak deĵiĸimini 

gºsteren diyagramlara denge diyagramlarē veya faz diyagramlarē denir. 

Burada ºnemli olan soĵuma s¿resinden ok, bileĸime baĵlē olarak faz dºn¿ĸ¿mlerinin oluĸtuĵu sēcaklēklardēr. 
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CŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ 

ü Malzeme ¿retiminde, 

ü Ķ yapēlarē ve kararlēlēk bºlgelerini saptamada, 

ü Isēl iĸlemlerde yararlanēlabilir. 

FAZ DĶYAGRAMLARINDAN NERELERDE YARARLANILIR? 

 Faz diyagramlarēndan ºzellikle alaĸēmlarēn elde edilmesinde (¿retilmesinde) 
yararlanēlēr. 

Bilimsel  olarak  alaĸēmlar;  En az biri metal olmak ¿zere eĸitli elementlerden oluĸan metalsel karakterli 

malzemelerdir. 

Teknik  tanēmlamaya gºre ise ;  Alaĸēmlara belli ºzellikler kazandērmak iin katēlmēĸ elementlerden en az 

iki tanesi metal olmalēdēr. 

Katēlmēĸ elementlere ;  Alaĸēm Elemanlarē denir. 
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CŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ 

CŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤƴƤƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛƴŘŜ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴ ōŀȊƤ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊ 

a. LǎƤƭ analiz ȅǀƴǘŜƳƛ: {ƻƐǳƳŀ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ malzeme ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴƤƴ zamana ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒƛƳƛƴƛ ƎǀǎǘŜǊŜƴ 

ǎƻƐǳƳŀ ŜƐǊƛǎƛ elde edilir. {ƻƐǳƳŀ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ herhangi bir faz ŘǀƴǸǒǸƳǸ meydana gelirse ƤǎƤ 

ŀœƤƐŀ œƤƪŀǊ ve bu durumda ǎƻƐǳƳŀ ŜƐǊƛǎƛ ƪƤǊƤƭƳŀ veya sapma ƎǀǎǘŜǊŜǊŜƪ ŜƐƛƳƛ ŘŜƐƛǒƛǊ. 

b. Metalografi ȅǀƴǘŜƳƛ: !ƭŀǒƤƳ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛ ŦŀǊƪƭƤ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊŀ kadar ƤǎƤǘƤƭƤǇΣ dengenin ƻƭǳǒƳŀǎƤ ƛœƛƴ 

beklenir ve sonradan ƘƤȊƭƤ ǎƻƐǳǘǳƭŀǊŀƪ ȅǸƪǎŜƪ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊŘŀƪƛ ȅŀǇƤƭŀǊ elde edilir.  

c. X-Ray ȅǀƴǘŜƳƛ: !ƭŀǒƤƳƭŀǊŘŀ bulunan ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ kafes ȅŀǇƤƭŀǊƤ ve kafes parametreleri 

belirlenerek faz ŘǀƴǸǒǸƳƭŜǊƛ incelenir. Basit ƻƭƳŀǎƤƴŀ ƪŀǊǒƤƴ ƻƭŘǳƪœŀ hassas bir ȅǀƴǘŜƳŘƛǊ.  

d. Mikroanaliz ȅǀƴǘŜƳƛ: 5ŜƐƛǒƛƪ ƤǎƤƭ ƛǒƭŜƳƭŜǊŘŜƴ sonra ŀƭŀǒƤƳƭŀǊŘŀ ƻƭǳǒŀƴ fazlar elektron 

mikroskobu ve elektron ƳƛƪǊƻŀƴŀƭƛȊǀǊǸ ȅŀǊŘƤƳƤȅƭŀ incelenerek bu ŀƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴ faz 

ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ belirlenir.      
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CŀȊ ƪǳǊŀƭƤ 

F + S = B + 2 

CŀȊ {ŀȅƤǎƤ 

Serbestlik Derecesi 

.ƛƭŜǒŜƴ {ŀȅƤǎƤ 

{ŀōƛǘ .ŀǎƤƴœǘŀ F + S = B + 1 

{ Ґ л YŀǘƤƭŀǒƳŀ {ŀƘŀƴƭƤƐƤ όYŀǘƤƭŀǒƳŀ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǎŀōƛǘ ƪŀƭƤǊΦύ 

{ ґ л  YŀǘƤƭŀǒƳŀ !ǊŀƭƤƐƤ όYŀǘƤƭŀǒƳŀ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ŘǸǒŜǊΦύ 

Gibbs ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭŜƴ faz ƪǳǊŀƭƤ; belirli sistemdeki ŦŀȊƭŀǊƤƴ denge halinde ōǳƭǳƴƳŀǎƤ ƛœƛƴ gerekli 

ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ saptar. CŀȊƭŀǊƤƴ dengesini etkileyen Ǹœ etken; ōƛƭŜǒƛƳΣ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ve ōŀǎƤƴœ idi. Laboratuardaki 

deneylerde ōŀǎƤƴœ ǎǸǊŜƪƭƛ sabit ǘǳǘǳƭŘǳƐǳƴŘŀƴ ihmal edilir.   
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CŀȊ ƪǳǊŀƭƤ 

Sēvē 

a + ȁ 

a ȁ 

Sēvē + a 

Tº 

%B  %A  

y 

II  I  
II  

I  

F=2 (b+a)   

B=2 (A+B)  

F+S=B+1  

2+S=2+1   

S=1  

Katēlaĸma Aralēĵē 

p 

q 

O 

O noktasē 
P-q arasē 

F=3 (b+a+Sēvē)   

B=2 (A+B)  

F+S=B+1  

3+S=2+1   

S=0  

Katēlaĸma Sahanlēĵē 

p 

q 


