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Peritektikler

Yunanca kelimeler, Peri: cevresinde, cevreleyen

Teksis: ergiyen
Peritektik reaksiyon:
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Birincil faz peritektik sicakliga (Tp) sogudugunda,
ikinci bilesen fazini olusturmak icin sivi ile reaksiyona
girmelidir. Pratikte birincil faz, ikincil faz tarafindan
hizla kapsullenir ve reaksiyon, bu kati tabakadan
difizyon ihtiyaci ile bastirilir(yavaslar).

Peritektik reaksiyon nadiren tamamlanmaya kadar
devam eder.
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Bu diyagram, denge kosullari altinda,
I'in solundaki tiim alasimlarin a
kristallerine katilasacagini
gostermektedir. Benzer sekilde, IllI'Gn
sagindaki tum alasimlar B kristallerine
katilasacaktir. Il ve lll arasindaki
alasimlar 6nce a kristallerine katilasir
ve ardindan kararli B kristallerine
donusir. | ve Il arasindaki alasimlar da
a kristallerine katilasir, ancak daha
sonra kismen B kristallerine donustrler.
Alasim denge kosullari altinda
katilasirsa, her fazin hacim orani
kaldirag kurali ile belirlenir. Pratikte,
kaldirac kurali genellikle farkh fazlarin
hacim oranini vermez, ¢linkl kati
fazlarda difuzyon hizi tarafindan
belirlenen ¢ekirdeklenme ve blyime
kinetigi dengeye ulasmak icin gereken
sureyi belirler.



Peritektik olusumun mekanizmalari

Metallerin  katilasmasinda  peritektik  reaksiyonlar veya
donusimler c¢ok vyaygindir. Pek cok ilging alasim bu tir
reaksiyonlara girer; drnegin, demir-karbon ve demir-nikel-bazli
alasimlarin yani sira bakir-kalay ve bakir-cinko alasimlari.
Peritektik vyapilarin olusumu en az 4¢ mekanizma ile
gerceklesebilir:

Her Gc¢ fazin (o, B ve sivi) birbiriyle temas halinde oldugu
peritektik reaksiyon.

Sivi ve a kati-cozelti fazinin B fazi tarafindan izole edildigi
peritektik donilisiim. Donlusum, ikincil B fazi boyunca uzun
menzilli difizyonla gerceklesir.

Peritektik sicaklik Tp'nin altinda yeterli asiri soguma oldugunda
B'nin eriyikten dogrudan ¢okelmesi. B'nin eriyikten dogrudan
cokelmesi, cogu zaman oldugu gibi, bir peritektik reaksiyon veya
peritektik donlsim yavas oldugunda meydana gelebilir.



Peritektik reaksiyonlar ancak a ve sivi temas halinde
oldugu slirece devam edebilir. B kati fazi, a-sivi ara
yuzeyinde cekirdeklenir ve kolayca a'yi sividan izole
eden bir katman olusturur. Bu mekanizma kisa menzilli
difizyondan meydana gelir. Buna karsilik, peritektik
donlisim terimi, A atomlarinin ve B atomlarinin a
katmani boyunca goc ettigi ve ardindan sirasiyla a-p ve
3-sivi arayuzlerinde [B- kati fazini olusturdugu uzun
menzilli difizyon mekanizmasini tanimlamak icin
cullanthr.

Nihai mikroyapidan, B'nin hangi mekanizma ile
olustugu acik degildir. Her durumda, mekanizmalarin
Uci de bir miktar asin sogutma gerektirir, clnku
peritektik sicaklikta itici glic sifirdir. Peritektik déontsim
icin zamana bagimlilik belirgindir. Bu nedenle, olusan
fazinin miktar, izotermal kosullar kurulursa sogutma
hizina veya bekletme suresine bagli olacaktir.
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Peritektik reaksiyon ve donlisim mekanizmalari. (a) Sivi difiizyonu
ile peritektik reaksiyon sirasinda a-sivi ara yuzeyi boyunca bir B
tabakasinin yanal biylimesi. (b) Peritektik dontsim sirasinda kati
hal difuzyonu ile bir B tabakasinin kalinlasmasi. Diz oklar, B'nin
bliyume yonunu gosterir; kesikli oklar atom turlerinin yayilma
yonunu gosterir.



Birincil UAI; (gri), sivi fazdan
760 °C'ye kadar yavasca
sogutulan ve 10 dakika
tutulan, daha sonra 670 °C'ye
sogutulan ve 15 dakika tutulan
bir Al-6U alasiminda peritektik
olarak olusturulmug UAI,
(koyu) ile kismen cevrilidir (Tp :
732 °C). Matris, aliminyum
(beyaz) ve UAI, (koyu)
otektikten olusmaktadir. Bu
UAIl; + Al = UAI, reaksiyonu,
dizensiz katmanlanma
davranisina yol acar.

Orijinal bayutme: 700x.
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100 um
Yonli olarak katilasmis Cu-20Sn'nin peritektik dontsiminin baslangici.

Birincil o (beyaz) etrafindaki B katmanlarinin (gri) homojen kalinhigina
dikkat edin. Matris (koyu), kalayca zengin fazlar karisimidir.
Orijinal bayutme: 160x
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Yavasca 650 °C'ye
sogutulan ve 1 saat
tutulan, ardindan 615
°C'ye sogutulan ve 10
dakika tutulan bir Sb-14Ni
alasiminin peritektik
déntsimi (Tp: 626 °C). iri
birincil NiSb kristallerinin
etrafinda dizensiz bir
NiSb, kristalleri tabakasi
(koyu) olusur. Matris,
kabalastirilmis NiSb,-Sb
otektigidir.

Orijinal bayutme: 200x.
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Peritektik Basamaklar. Bircok sistemde, vyuksek
sicakliktaki  bir  peritektik reaksiyonu, dusuk
sicakliklardaki bir veya daha fazla peritektik reaksiyon
takip eder. Baslangicta olusturulan peritektik
katmanda difizyon hizi disitkse, ikinci peritektik
sicakliga ulasildiginda ikinci bir peritektik katman
olusturulabilir. Bu tip peritektik reaksiyonlar dizisine
basamakli (kademeli) denir. Bireysel kalinliklar,
biyume hizina ve diger buylime asamalarinin
tiketim hizina, yani bireysel asamalarin yayilmalarina
ve molar hacimlerine baghdir.

Ornegin, ikili kalay-antimon sistemleri peritektik
basamaklar sergiler. Bu durumda, ilk pro-peritektik
faz etrafinda her fazin katmanlarini goérmek
mumkidndir. Bu alasim icin faz diyagramindaki
basamaklar, bir peritektik ve bir peritektoid donisim
icerir.




Sn-50wt%Sb alasiminin mikro yapisi. Birincil B fazi, baslangicta
Sb,Sn; olan ancak B + Sn'ye ayrismig olan koyu gri bir yapi ile
cevrilidir. Orijinal buyitme: 50x.
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Monotektikler

Monotektik reaksiyon: Bir sivi faz, bir kati ve baska bir
sivi faza donusur.
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Monotektik alasimlar olarak adlandirilan sivi karisabilirlik
araligina sahip alasimlarin katilasmasi, 6zellikle cok benzer
gorundukleri 6tektik katilasma ile karsilastirildiginda, uzun
zamandan beri sasirtici gorlilmektedir. Tam monotektik
bilesime sahip alasimlar, monotektik sicaklikta kati ve sivi
faza ayrisarak katilasir ve bu nedenle o6tektik olanlardan
sadece degisken olmayan noktada sivi fazin ortaya
cikmasiyla farkhlik gosterir. Monotektik Ustl bilesime sahip
alasimlar, sivi karisabilirlik boslugunu gecmek zorundadir ve
bu nedenle monotektik reaksiyon cephesinin énliindeki genis
bir bolge, termodinamik olarak iki fazli sivi haldedir.

Bu tur alasimlarin katilasmasinda dort farkli mikro yapi
gozlenebilir: sivi fazin lifli dizilimi, inci dizisi, dizensiz
dagilmis damlaclk ve tamamen ayrilmis iki tabakali
dizenleme.



Sivi karisabilirlik araligina sahip alasimlar oldukca yaygindir Cu-
Pb, Al-Pb, Al-In, Al-Bi, Fe-Ag, Ag-Ni gibi ikili alasimlar birkac
ornektir. Karismazlik, tipik olarak, alasim bilesenleri buayuk bir
ergime sicakligi farkina ve pozitif bir karistirma entalpisine
sahipse gozlemlenir. Bu boslugun kritik sicakhgi tipik olarak
daha yuksek eriyen bilesenin erime noktasinin cok Gzerindedir.
Brat bilesimi karisabilirlik araligi icinde olan bir alasim igin,
monotektik olanin Gzerindeki sicakhklar icin iki sivi faz
dengededir. Bu iki sivi tipik olarak cok hizli bir ¢cokelme ve
makro ayrismaya yol acan buyuk bir yogunluk farkina sahiptir.
Monotektik noktada Uc¢ faz bir arada bulunur ve monotektik
reaksiyon gerceklesir: L1 sivisi hemen hemen saf A'dan olusan
bir katiya ve B bakimindan zengin bir L2 sivisina ayrisir. Cu-Pb
ve Al-In hari¢ monotektik (T, ..o, Cmono) N€r Zaman daha ylksek
ergime noktasina sahip bilesene yakindir.
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Kompozit ve dendritik yapilari gosteren gecis bolgesinin enine kesidi:

bliylimenin

Dendritik

kursundur.
kristalografisinden kaynaklanan karakteristik dizilim gorilmektedir.

faz bakir, koyu faz

Acik
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(a) Fe=Sn ve (b) Cu—Pb alasimlarinin numunelerinin mikroyapilari. Karsilik gelen
bilesimler, faz diyagramlarinda kesikli cizgilerle isaretlenmistir. iki alasimin kritik
bilesimleri sirasiyla Fe-68 wt%Sn ve Cu-64 wt%Pb'dir. Koyu faz L2, Sn bakimindan
zengin veya Pb bakimindan zengin dusik ergime sicakligi fazidir, acik faz ise L1, Fe
bakimindan zengin veya Cu bakimindan zengin yuksek ergime sicakligi fazidir.



Sivi metallerde partikiiller ve inkliizyonlar

Katilasma sirasinda genellikle sivida veya katida
cozinmeyen yabanci parcaciklar bulunur.

Cozluinmeyen partikiiller

* Dis kaynakl (eksojen)

Kalip, pota, curuf ve aletler gibi dis kaynaklardan
gelenler.

* i¢c kaynakli (endojen)
Katilasan metal icindeki reaksiyonlardan kaynaklanir.



Her sistem icin, altinda partiktllerin ara vylzey
tarafindan itildigi ve ustinde bu partiktllerin kati
icinde hapsolduklari kritik bir bayume hizi vardir.

R < Rc R > Rc
Solid & _ Liquid Solid v s Liquid
@
# Pile-up » L
& insoluble
particles Trapped %
insoluble

Interface particles  Interface

—— 5



Bir katilasma sirecinin sonuna dogru, ancak buyime hizlari
vavasladikca, parcaciklarin birlikte stpurilerek oldukca
zararh birikimler olusturmasi mimkundur.

Bazi durumlarda parcaciklar olduklari yerde blyumus gibi
gorunurler cinkl dendrit dallarinin buyimesiyle sivinin izole
bolgelerinde hapsolmuslardir.

Genel olarak kritik biytime oranlarinin timu disiktir (~10-3
cm/s). Bu nedenle, cogu pratik durumda hapsolmanin
gerceklesmesi beklenir.

Kati inklGzyonlarin heterojen cekirdeklenme yerleri olarak
hareket etmesi de mumkindir ve bunlarin ingot
katilasmasinda dnemli bir rolleri oldugu kabul edilmektedir.

Sivi icinde kati bir agin varliginin partikial hareketine getirdigi
kisitlamalar, partikil dagilimlarinin  tahminlerini  cok
zorlastirir.
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A — Primary dendrite arm spacing

A2 — Secondary dendrite arm spacing

Solidified shell

Bubbles and
Non-metallic inclusions



Timol-Cinko sisteminde dustk buyime hizinda
kati-sivi ara yuzeyinde partikil yigilmasi.



Al-Si-Cu-Mg alasiminda sikismis kalintilar ve ¢cokeltiler



Sivi metallerde gazlar

Gazlarin dékim sirasinda yanlislikla hapsolma olasiliginin
vani sira, gazlarin sivi ve kati metallerdeki
cozunurliugundeki belirgin farkliliklardan dolayr 6nemli
zorluklar ortaya cikabilir.

Solubility, cm’ per 100 g
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Hidrojenin aliminyumdaki cozinurligu



Bu kosullar altinda gazin ¢ozeltiden ¢cikmasi ve su veya
bu sekilde kabarciklar olarak goriinmesi beklenir.

Gaz kabarciklarinin cekirdeklenmesinin zor olmasi
gerektigi kabul edilmektedir, ancak buzilme ve belirli
inklizyonlarin mevcudiyeti gézenek cekirdeklenmesine
onemli bir katki yapabilir.

2Al + 3H,0 > ALO, + 6H

Havadaki Olusan Cozinen
nem oksit hidrojen

Her durumda, yerel asiri doygunluk nedeniyle, kati-sivi
ara yuzeyi tercih edilir ve cekirdeklenmeden sonra,
kabarcik bir dizi farkl sekilde davranabilir.



(i) Uzaga yuzebilir, prosesteki gazlari toplar, serbest
ylzeyden kacar.

(ii) Ara yuzey ile hareket edebilir, ayni zamanda
blyuyebilir ve takiben hapsolabilir.

(iii)Ara yuzeyle birlesip ayni zamanda uzamis bir gaz
boslugu olarak bayuyebilir.

(iv) Hizla ilerleyen ara ylzey tarafindan hapsedilir.

Uzun dendritlerde gaz kabarciklari tutulur ve sonug
gaz gozenekliligidir. Kisa dendritlerde uzun gaz tupleri
(solucanlar) olusabilir. (Buz kiiplerindeki gaz
solucanlari)
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Ergimis metalde ¢ozllebilen gaz miktari Sievert Yasasi ile
verilir:

% gaz= K,/Pgas

Pgas: Metal ile temas halindeki gazin kismi basinci, K belirli bir
metal-gaz sistemi icin artan sicaklikla artan bir sabittir.

P,: Atmosfer basinci
P: Metalostatik basing PM

P
P, Yuzey gerilimi basinci ™ “

P, =2y/r

N

Hidrojen gazi kabarciklarinin homojen cekirdeklenmesi
cok zordur. Kismi basin¢ ~30.000 atm olmalidir.



Gazlar sivi metallerde ¢oézundigunde genellikle tek
atomlu olarak ¢ézundr.

H,> 2H, N, > 2N, 0,- 20

Tek atomlu gazlarin yani sira karbon monoksit ve su
buhari da metallerde ¢6zunebilir.

CO>C+0 andH,0>2H+0

Hidrojen hemen hemen tim sivi metallerde ¢o6zlntr,
ancak azot ve karbonun ¢ézundurlagu gecis elementi
olmayan metallerde sinirlidir.



Cift oksit film (Bifilm) teorisi
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Aliminyum ergiyigin yuzey oksit filmi, ylzeyin
ustinde kaldigi strece zararli degildir. Oksit filmle
ilgili sorun, yalnizca siviya batirilmis bir film haline
geldiginde ortaya cikar. Ylzey oksit filmini iceren
ergimis aliminyum kaliba dokuldigiunde, ylzey oksit
filmi, bir kirilma dalgasinin etkisiyle veya ylzey
filminin sitruklenmesine neden olan eriyik icine
disen damlaciklar tarafindan katlanabilir veya
kirtlabilir. Bu katlanmis filmler, gazi kuru ara yuzeyler
ile dis taraf arasinda tutar ve metaller katilastiginda
matris ile gucli bir sekilde baglanir (yluzey oksit
erivikten atom atom buyidr). Dokimdeki bu
katlanmis oksit filmler, ¢ift oksit filmler veya bifilmler
olarak bilinir.



Pressure drop due
Dendrites to shrinkage

Pressure drop due
to shrinkage



Alcak basing testi (Reduced pressure test, RPT)

RPT, aliminyumdaki hidrojen seviyesini belirlemenin ucuz
ve etkili bir yoludur ve binlerce aliminyum dokimhanesi
tarafindan gaz gozenekliligini kontrol etmek icin kullanilr.
Ergimis aliminyumdan kicuk bir numune alinir ve hemen
bir alcak basin¢ test cihazinin vakum kubbesinin altina
verlestirilir. Numunenin 25 ila 28 in¢/Hg vakumda
vaklasik 7 dakika katilasmasina izin verilir. Vakum altinda
katilasma, hidrojen gazinin hacmini normal atmosferdeki
katilasmadan vyaklastk 10 kat daha fazla genisletir.
Numunedeki hidrojen go6zenekliliginin bu genislemesi,
ergiyik icindeki cesitli gaz seviyelerini 0Olcmeyi ve
degerlendirmeyi mumkun kilar.

Degerlendirme teknikleri

Gaz tablosuyla gorsel karsilastirma
Yogunluk 6lcimi
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ydrogen Gas Analyser




