DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGINA GIRIiS
01 - GIRIS

Bildigimiz gibi kaynak, dokiimle ¢ok miisterek yani olan bir metaliirjik olaydir.
Metaliirji ise fizigin bir endiistriyel uygulamasindan ibarettir. Bundan Onceki bir
calismamizda* kaynak siireci ve egemen olan metaliirjik-fiziksel esas ve prensipleri
O0zetlemistik. Bu kez bunlara bazi ilaveler yapacagiz.

Obiir yandan, metalik yapilarin uygun biiyiiltmelerle gozlenmesi, miihendis i¢in
oldugu kadar arastirict i¢in de c¢ok ilgin¢ olmaktadir. Ger¢cekten kimyasal analiz tek
basina bir alasimin fiziksel, mekanik ve hatta teknolojik niteliklerini saptama olanagini
vermez; mikrografi, hi¢ degilse kismen, bu bogslugu doldurmaktadir.

Mikrografi, alasimin hazirlanmasi siirecinin ve dokiilmiis-kaynak edilmis iiriiniin
Oykiisiiniin, yani uygulanmis mekanik veya 1s1l islemlerin ¢ok yakin bir tanigi
olmaktadir. Ancak, yerini Obiir deneyler alamazlarsa, o da bu deneylerinkini alamaz.
Birbirlerini sadece tamamlarlar.

Ornegin yiiksek mukavemetli pirincler ve bakir-aliiminyum alagimlar1 (bronzlar1) gibi
kaliteli alasimlarin hazirlanmasi, muntazam mikrografik kontroller yapilmadan,
diisiiniilemez.

Ayrica, alagimlarin denge diyagramlarinin etiidii, metallografinin anahtar1 olup
mikrografik kontrollarin verilerini tamamlar.

Keza plastik sekil degistirmeler -yogurulmalar konusunda da mikrografi, ¢alismalari
sirasinda zorlamalara maruz parcalarin dayaniklilik sorunlarinin ¢oziimiinde birinci
derecede rol oynar.

Likidus ve solidus tarafindan tanimlanan katilasmanin gelismesinin ayrintilarina
girelim (Sekil: 1). B metalinde % X igeren bir alasim, sogumas1 sirasinda, /p X dikeyi
tizerinde gezen bir nokta tarafindan temsil edilecektir. Q, sicakliginda katilagsma baglar ve
ana siviya gore B metalinden yana daha zengin ilk zerreler, S, ile gosterilmis olup X,
bilesimini haizdirler. Katilagsma siiresince siv1, 1J; egrisi boyunca /y e dogru hareket eden
bir nokta, katt da SyS, egrisi lizerinde bulunan nokta tarafindan temsil edilirler ve herhangi
bir 6 sicakliginda / sivist ile S katis1 denge halindedirler, pl/ps orant muntazaman arttigindan
kat1, sivinin aleyhine olarak, artmaktadir. Katilasma @, sicakliginda biter ve O,- 8, katilasma
araligi olmaktadir. Son [, sivi damlasinin kimyasal bilesimi X; olup yok olurken X
bilesiminde bir S; kristali veremez. Bu kosullar altinda X katilasmis alasimin sadece
ortalama bilesimini temsil edebilir, bu bilesim de her kristalin i¢inde X, dan X; e kadar
degisir.

(*) Karbonlu ve alagimli geliklerin kaynagi, OERLIKON yay. Istanbul 1987
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Sekil:1

Ama, soguma hizinin yeterince yavas olmasi halinde her an, difiizyon yoluyla kristalin kimyasal
bilesiminde bir yeniden ayarlanma vaki olur ve sonunda bu bilesim homogen hale gelir.
Ornegin sicaklik bir 80 kadar azaldiginda, yok olan s1v1, S in solunda bir C noktasiyla temsil
edilir. Bu s1vi, homogen S katisin1 hasil etmek iizere S, katis1 i¢inde difiize gelir, drnegin
sicaklik bir 80 kadar azaldiginda, yok olan sivi, S in solunda bir C noktasiyla temsil edilir.
Bu s1vi, homogen S katisini hasil etmek iizere S, katisi icinde difiize (yayilir). Gercekten
hicbir difiizyon vaki olmasa, son sivi damlasinin yok olmasiyla tesekkiil etmis kristalle ayni
bilesimde olmasi i¢in, solidusla likidusun A kesisme noktasina kadar alagimin bir boliimiiniin
s1vi kalmasi gerekirdi.

Bununla birlikte, boyle olabilmesi i¢in alasimin katilagsma araligi icinde soguma hizinin
cok yavas olmasi gerekir zira kati i¢inde difiizyon hizi, sivi i¢indekine gore, cok daha azdir.
Pratikte bu kosul nadiren yerine gelir ve kristaller genellikle, tedrici olarak degisken bilesimde
birbirini takibeden tabakalardan olusur; boylece de X, katilasmadan sonra alasimin ortalama
bilesimini temsil eder.

Bu alasimi, ergime baslangicinin biraz altinda bir sicakliga yeniden 1sitmakla onu
homogenlestirmek miimkiin olup bdyle bir tavlama genellikle gerekli olur.

Bu takdirde tesekkiil eden ilk kristaller, daha 6nce oldugu gibi, X, bilesimini haiz olacaklar ama
sicaklik 86 kadar azalinca, sividan katiya dogru difiize olacak A metal miktar1, katinin S
noktasi tarafindan temsil edilmesine yetmeyecektir; o zaman kati, S in biraz saginda bir nokta
tarafindan temsil edilecektir; sicaklik degisince bu nokta, onceki solidusun tamamen altinda
bulunan bir SpP egrisini cizer; onceki solidus,sadece tekabiil eden siviyla denge halinde
bulunan,olusmus ve art arda gelen tabakalarin kimyasal bilesimini temsil eder; oysa ki SoP
egrisi, baslangi¢c zerresinin bilesim degismesini ifade eder. Bu egrinin konumu soguma

hizina ¢cok bagli olup bu hiz arttikca, egri solidustan uzaklasir.
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Katinin ortalama bilesimini gosteren S,V egrisi X dikeyini bir V noktasinda keser; bu
nokta alagimin katilasma sonu sicakligim ifade eder ve katilasan son sivi damlasi L noktasi
tarafindan gosterilir. Katilagma aralig1, dolayisiyle daha biiyiik olup belli bir sicaklikta kalan sivi
miktar1 daha fazla olur, stvinin katiya dogru difiizyonu tam olarak vaki olamadigindan bu
durum daha 6nceden tahmin edilebilirdi.

Kati halde her oranda karigabilir metal ciftleri olduk¢a nadir olup bunlar biitiin ikili
alagimlarin ancak yaklasik % S5'ini teskil ederler. Her oranda karigsabilen baslica metal ciftleri
sunlardir. Diyagraminin bir minimum arzettigi ¢iftler italik olarak gosterilmistir:

Ag-Au, Au-Ni, Cu-Ni, Au-Cu, Co-Ni, Cu-Pd, Ag-Pd, Au-Pd, Ni-Pd, Co-Pd, Cu-Pt, Au-Pt,
Co-Pt, Ni-Pt, Pt-Rh, Pt-Ir, Mo-W, Fe-V, Cr-Fe.
As-Sb, Sb-Bi, Si-Te, K-Rb.

BiR SIVI FAZIN iKi KATI FAZLA DENGESI:
OTEKTIK VE PERITEKTIK

Yukarda kilerle ayni ve her biri saf metalden hareket eden iki likidusun bir arada
olduklarini farzedelim. Tekabiil eden sicaklikta alasim, denge halinde U¢ fazdan olusacaktir: bir
sivi fazla iki, o ve ¥ kat1 fazi. Bu Ug faz diyagram iizerinde, bir yatay ¢izgi iizerinde bulunan Ug
noktayla temsil edilirler. Pratikte iki tertiple karsilasilir:

1— Sivi faz, kat1 fazlar temsil eden S, ve S, noktalari arasinda bir E noktasiyla gosterilir.

Bu, otektik durumudur (Sekil: 2).
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2— Sivi faz, S, S, parcasinin disinda bir T noktasiyla temsil edilir. Bu da peritektik veya
gecis noktast durumudur (Sekil: 3).

Fazlar kanununa gore bu denge, baska herhangi bir sicaklikta miimkiin olmayip sicaklik
azaldiginda fazlardan biri yok olmak zorundadir. O halde, sistemden 1s1 cekilecek olursa, ii¢

fazdan biri yok olana kadar sicakligi sabit tutan bir doniisiim vaki olur.
BIR OTEKTIK ALASIMIN KATILASMASI

Xg konsantrasyonunda bir alasimi ele alalim (Sekil: 2). Sicakliglt O£ nin istiinde oldugu
siirece o, tamamen siv1 halde kalir. Oz sicaklifina vardiginda, katilagsmas1 baslar ve iki a;, ve Ys;

kat1 faz ayn1 anda ortaya ¢ikar; katilasmasi devam ederken E s1visi

sivig—> Qg + Vg, )

bagintisina uygun olarak bu iki fazin bir karigimi'ni vererek ayrisir; Bu itibarla ¢oken kristallarin
kimyasal bilesimi, biitiin katilagma siiresince sabit kalir.
Katilagma bitince alagim, karsilikli kitleleri

o nin kitlesi = ES2

Y nin kitlesi ES1
oraninda olan bu iki fazdan olusur ve sicakligi yeniden azalabilir. Bu nedenle bu alasim sabit
sicaklikta katilasir ve soguma egrisi, uzunlugu alasim miktariyla orantili olan bir sahanlik
arzeder.

Simdi de X, ve Xg arasinda bir X konsantrasyonunda bir alisimi ele alalim. Katilagmasini,

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1,1990 4



a0 kati eriyik kristalleri birakarak baslatir. Og sicakligina kadar sogumasi sirasinda bu kristaller
geligirler ve uniform farzettigimiz kimyasal bilesimleri X, dan X e degisir. 0z sicakliginda s,
faz1 ortaya ¢ikar ve geri kalan sivi, (1) bagintis1 geregince katilasir. Bu itibarla bu alasim igin,
katilagma siiresince, birbiri ardinda iki ¢okelti vardir:
1. Oy dan dg ye kadar a prootektik kat1 eriyik kristalleri;
2. Ogde asy + 7S2 otektik karisimi.
Fiziko-simik ag¢idan, katilagmadan sonra, karsilikli kitleleri PS,/PS, oraninda olan iki ay ve
Y5> fazinin olustugu soylenebilir. Ama a prodtektik kristaller, otektik kristallerle ayn1 sekli haiz
olmayip bunlar1 mikroskopta ayirmak kolaydir.
Bu alasimin soguma egrisi O, sicakhinda bir kirilma ve Og¢ sicakliginda da bir sahanlik
arzeder; bu sonuncusunun uzunlugu, ayni bir alasim agirligr icin, Sekil 2'dekinden daha azdir
zira Og sicakligina vardiginda alasimin bir boliimii daha 6nceden katilasmis bulunuyordu (Sekil:

4).

64

L

Sekil: 4

Ve nihayet Xp ve X, arasinda bir konsantrasyonda bir alasimi ele alirsak, onun da birbiri
ardindan iki ¢okelti vererek katilagtigini goriiriiz; bunlardan biri ¥ nin bir prodtektik ¢okeltisi,
obiirii de ag; + Ys2 otektik karisimidir.

Simdi diyagrama bakalim (Sekil: 2). Konsantrasyonu Xy ile X5, arasinda bulunan biitiin
alagimlar katilasmadan sonra fiziko-simik a¢idan az cok sadece a ve T dan olustugundan, S1, S,
yatay cizgisinin altina o + ¥ yazmali ve bu alasimlarin likidus ve solidusunun sirasiyla AEB ve
AS1, S;B oldugunu sdylemeliyiz. S1, ve S, den, a ve T fazlarinin denge egrileri olacak olan iki egri
cikacaktir. Genellikle (ama her zaman degil) sicaklik al¢alinca kat1 halde eriyebilirlik de azalir ve bu
iki egri, i¢cbiikeyliklerini X'ler eksenine dogru cevirirler. Mesela S1, kat1 eriyiki B metalinden yana

fakirlesir ve bu arada soguma ile bir miktar vy eriyiki (dtektik sonrasi ¢okelti) terkeder.
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Or + e sicakliginda dikkat nazara alinmis bir kat1 alasim icin S;/1, dogrusu (Sekil: 2) mn de &
prootektigin ve mp de otektik sivimin yiizdelerini verir, 6tek-tikte o, veYs, fazlari, s! Y

dogrusunun verdigi

ES, _ _Qf_;_

ES, ae
oraninda birlestiklerinden,katilasmadan sonra ele alinan alasim icin mk ve kp nin ag; otektikle Ys,
otektigin ylizdelerini temsil ettigi goriiliir. Nihayet nk ve kp, X alasiminin 100 graminda toplam

Olsy V€ Ysp nin oranlarini verir.

A Sivr

Sivi + A 3
w
O +8

o ve Y kat1 eriyiklerinin alanlarinin, bunlar1 A ve B saf metallerden ayiramayacak kadar
kiiciik olmalar1 halinde,diyagram Sekil 5’teki sekli alir.

Bu ise kuramsal olarak fazlar kanununa gore miimkiin degildir. Soyle ki katilasma
halinde, denge tek degiskenli oldugundan, 0 , X; ve X, degiskenlerinden birinin tespiti Obiir
ikisi icin belli degerleri getirir. Bir saf metalin, A veya B'nin, sividan ayrildigim kabul etmek,
X; veya X, degiskenlerden birine sifir degerini vermek demek olup bu takdirde O i¢in sadece
tek bir deger olmasi gerekir ki bu, vaki olmaz.

Denge diyagram sekil 5°teki gibi olan iki metalli ¢iftlerin pratik ornekleri sunlardir:

Ag-Cu, Cu-Li, Ag-Na, Ag-Tl, Au-TI, Na-Rb, Ag-Si, Au-Si,,Cu-Ti, Ag-Ge,

Ag-Pb, Bi-Cu, Ag-Bi, Au-Bi, Co-Au, Al-Be, Cd-Zn, Hg-Zn, Al-Zn, Al-Hg, Ca-
Zn, Be-Li, Sn-Zn, Cd-Sn, Cd-Pb, Hg-Pb, Cd-TI, Bi-Hg, Al-Ga, Al-Si, Al-Ge, Al-
Sn, Ga-In, Ga-Sn, Sn-T1, Si-Sn, Sb-Si,Ge-Pb, Pb-Sn, Bi-Sn, As-Pb, Pb-Sb, Bi-Pb,
Ni-V, Cr-Mo, Co-Cr, Cr-Ni, Cr-Pt.
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BiR PERITEKTIK ALASIMIN KATILASMASI

X5, konsantrasyonunda bir alasimi ele alalim (Sekil: 3). & sicakligina vardiginda iki siviy
faz ve 6, ile @ arasinda olusmus kat1 eriyik kristallerinden tesekkiil eder. Bu sicaklikta bir
baska Y, kat1 eriyikinin kristalleri ortaya cikar. O halde, sistemden 1s1 cekilecek olursa, ii¢
fazdan biri yok olacaktir ve burada, Sekil 3'iin tertibine gore bu, « fazidir. Bu itibarla

eksotermik doniisiim soyle olur:

Agy + SWVip ——> Y,

0 o ile 8 7 sicakliklar1 arasinda olusmus kristallarin sivi i¢cinde yeniden erimesi ve yeni
kristallarin ¢cokelmesi, yani a seklinden a sekline 7y gecis vaki olur.

Simdi de Xs, ve X7 arasinda bir X konsantrasyonunda bir alagimi ele alalim. 6r
sicakliginda ugrayacag doniisiim ayni olacak ama burada etkilesen iki fazin oranlari, doniistim
tam olacak gibi olmayacaktir. QS;/QT orani biiyiik oldugundan bir sivi fazlasi bulunacaktir.
Doniisiim sirasinda sivi ve kati fazlarin nispi oranlar1 QS/QT den QS, QT ye degisir; bu sivi
fazlas1 donilisiimden sonra varligini siirdiirecek ve katilagsma, adi bir kat1 eriyikte oldugu gibi
sonra devam edecektir.

Xy ve Xsp arasinda bir konsantrasyonda bir alasim ele alinirsa, burada doniisiimden sonra
bir o fazlast kalacaktir zira Q'S|/Q'T orani zayif olup tamamen katilagsmis alasim oy ve Ys»
kat1 eriyiklerinin bir karistmindan olusacaktir.

SiS,T yataymin altinda ve S; ve S, noktalarinin arasinda diyagram iizerine o0 + Y yi
koyabiliriz ve likidusla solidusun sirasiyla ATB ve AS;S,B oldugunu soyleyebiliriz. S; ve S,
den o ve 7y fazlarinin iki denge egrisi c¢ikar. Bu diyagram tipi su alagimlara uygulanir:

Fe-Co, Fe-Ni, Fe-Pd, Fe-Pt, Cd-Mg, Cd-Ag, In-Pb, In-Tl, Cu-Co, Ag-Pt, Au-Cr, Pt-W,
Mn-Cu, Mn-Co, Mn-Ni.

IKi SIVI FAZLA DENGE HALINDE BiR KATI FAZ HALI
Buraya kadar sivi halde iki metalin her zaman bir eriyik olusturdugunu farzettik. Bu hal
genel degildir. Bircok metal s1v1 halde, oranlar1 ne olursa olsun her zaman tek bir faz olusturan

su ile alkol gibi davranirsa da, baskalari, karisimlart belli konsantrasyon ve sicaklik sinirlar

arasinda karigmayan iki sivi
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faza ayrilan su ile ethere benzer. Cogu kez her metal obiiriinden belli bir miktar eritir soyle ki
iki tabaka sirasiyla A nin B i¢inde ve B nin A i¢inde yayilmis eriyiklerdir. Tam karigsmazlik
esasen kuramsal olarak miimkiin degilse de baz1 nadir hallerde, 6rnegin kursunla aliiminyum
halinde, buna ¢ok yaklasilir.

Iki stvinin dengesi iki birlesik egriyle ifade edilir ama genellikle karsilikli eriyebilirlik
sicaklikla artar ve kritik denen belli bir sicaklik icin, iki tabakanin kimyasal bilesimi birbirinin
esi olur, tek bir homogen sivi tesekkiil eder ve iki egri azami derecede birirlerine birlesirler

(Sekil: 6).

MJ M2
| D7 \C

Sekil: 6

Bununla birlikte bu 1stya varmak her zaman miimkiin olmaz zira bir yandan bu tip
diyagram veren bircok metal 6y sicakliginda ugucu olur ve Obiir yandan da iki tabakanin
olusmasi,sivinin saydamsizligi dolayisiyla, dogruca gizlenemez. Cogu kez DMC cevresi
saptanmaya calisilir ve bunun icin her iki tabakadan ornekler alimir ve tahlil edilir (alt
tabakadan, ilkinin arasindan gecen pipetle 6rnek alinir); boylece bir 0 sicakligi icin M; ve
M, noktalar1 bulunur.

Iki s1vidan olusmus boyle bir alasim katilasmaya basladiginda yukardaki egri C de bir
likidusa rastlar ve bir kat1 faz ortaya cikar. Boylece denge halinde ii¢, bir kati,iki siv1 faz
mevcut olur ve likidus da bir yatay kismi haiz olur. Tesekkiil eden kristallerin bir saf
metalden olduklarini farzedelim (Pb-Cu alasimlar1 hali). X bilesiminde bir alasim (Sekil: 7),
0p— 0O¢ sicaklik araliginda Once bakir c¢Okelmesine olanak verir. O¢ sicakliginda bir ikinci
sivi, D sivisi, ortaya c¢ikar ve denge halinde olan Ug faz, kat1 bakir, C sivisi ve D sivisidir.
Sistemden 1s1 ¢ekildiginde, bakirin kristallesmesi siirerken, {ic fazdan birinin yok olmasi

gereklidir ve reaksiyonu hasil olur.
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sivip—=>Cu + sy, 3)

S 2 Sw
° 2 8 854
BRCAG B
Cu+ Sw
327° A
Cu + Pb
Cu x L L { T ) Pb
Sekil: 7

16

C sivist yok oldugunda denge halinde sadece iki faz kalir ve katilagsma bildigimiz gibi
devam eder. Katilasma, burada az ¢ok saf kursun olan bir 6tektigin olusmasiyla biter; bunu
temsil eden nokta, Sekil: 7'nin dlceginde, A noktasiyla karisir. Alasimin soguma egrisi lizerinde
ikinci sivinin olusmasi, bir otektik halindekinin tamamen ayni bir sahanlikla belirir. Esasen bu
iki reaksiyon arasinda biiyiik benzerlik olup burada C sivis1 6tektikteki E sivisinin roliinii
oynar.

Bahis konusu alasimin Xp ve X, arasinda bir toplam bilesimi haiz olmast halinde, iki
tabakaya ayrilma bakirin katilagmasindan énce vaki olur. O¢ sicakligina varildifinda bakar,
bakirdan yana daha fakir D sivisi lehine yok olan C sivisindan itibaren ¢okelir; D sivisinin
kitlesi artar.

Bu itibarla kat1 halde bir karisabilme eksikligi halinde solidus bir yatay kismi haiz olur,
oysa ki sivi halde bir karisabilme eksikliginde likidus kismen yatay olur; bu likidus burada
BCDA cevresidir (bu ¢izginin iistiinde alagimlar sivi halde olur). Tam karigsmazlik halinde iki
egri iki yatay cizgiye indirgenir. Dolayisiyle, bir B elementinin ilavesiyle bir A metalinin ergime

noktasi degisirse bu, B metalinin s1v1 eriyik haline girdigini ifade eder; ergime noktasi yiikselecek
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olursa ayrica kati eriyik haline de girer; tersine, kat1 eriyik yoksa, ergime noktasi alcalir.

S1vi halde karisma eksikligi arz eden metal ciftleri sunlardir:
Cu-Pb, Pb-Zn, Pb-Al, Cu-Fe, Ag-Mn, Pb-Mn, Pb-Ni, Bi-Zn, Bi-Co, Cu-TI, As-TI, Cu-Se,

Pb-Se,As-Te

KATI ERIYIKLERIN KRISTAL YAPISI

Iki metalin aym kristal yap1 ve birbirine yakin (% 13.5'den az farkeden) atomik caplarini
haiz olmalar1 halinde bunlar genellikle, ayn1 valanslhh Ag-Cu, Cu-Ni ve Bi-Sb ciftleri gibi bir
stirekli kati eriyikler serisi teskil ederler.

Bunun aksine giimiisle bakir, boyut faktorii sinira yakin olmasi dolayisiyle sinirli kati
eriyikler olustururlar.

Atomik caplarin % 14'ten fazla fark etmeleri halinde, her iki metalin sebekeleri ayni
cinsten olsalar bile, bu metaller 6nemli eriyik olusturmazlar. Boylece magnezyum (3,20 A ), her
ikisinin de alt1 koseli bir sebekeyi haiz olmalarina ragmen, glusiniumu (2.25 A ) eritmiyor.

Atomik c¢aplarin az farketmeleri halinde, her iki metal aym sebekeyi haiz olmasalar bile, eriyikler
olusur; ama bu takdirde bu eriyikler sinirli olur. Metallerden biri, 6biiriine gore kuvvetlice elektro-negatif
ise, cogu kez belirli birlesikler olusur ve eriyebilirlik ¢ok diiser. Atomik ¢aplarinin ¢cok yakin (3,10 A ve
3,19 A ) olmalarina ragmen bismut-magnezyum sistemi ¢ok smnirl kati eriyikleri haizdir.

Az farkli atomik ¢apli metallerin olusturduklar eriyiklerin sebekesi, eritici metalinkiyle
aynidir. Boylece Cu-Zn denge diyagraminda, her iki ucta bir kati eriyik vardir. Bakirdan yana
zengin eriyik merkezli yiizeyli kiibik sistemde, ¢inkodan yana zengin eriyik de alti koseli
sistemde kristallesir.

Her iki metalin valanslar1 birbirlerine ne kadar yakin olurlarsa kati1 eriyikin konsantrasyon
alan1 o kadar biiyiik olur (zayif valansh bir metal daha yiiksek valanshi bir bagkasini eritmeye
daha cok egilimli olur). Eriyebilirlik sicaklik diistiikce genellikle azalir ama bunun istisnalari
vardir (Cu-Zn, Cu-Al, Ag-Al,Ag-Cd)

Eritici saf metal sebekesinin parametresi, erimis metal miktar1 arttik¢a, muntazaman degisir;
bu degisme, her iki metalin valanslarinin farkinin biiyiikliigii oraninda hizlanir. Bircok halde bu
degisme, erimis metalin atomik yiizdesinin fonksiyonu olarak lineerdir (Vegard kanunu), 6rnek:

Cu-Ni, Al-Mg; bunun istisnalar1 da vardir (Ag-Au, Fe-V).
Hesabedilmis yogunluklari (d = np/Na’; burada p, ortalama atomik agirlik ve a da X

isinlartyla kristal analizi yoluyla saptanmis) ve deneysel yogunluklart kiyaslayarak, kati
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eriyiklerin cogunlugunun ikame-yerine gecme(*) tipinde olduklar1 ispatlanabilmistir: yabanci
atomlar, daha uzaga dagilmis eritici metalin atomlarinin yerini alirlar.

Bu arada iki atom arasinda kimyasal birlesmenin her ikisinin dis elektron kabugundaki elektron

sayisina bagl bulundugu akilda tutulacaktir...
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