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Chapter 9 -

Chapter 9: Faz Diyagramlar

« [ki elementi birlestirdigimizde...

ortaya cikan denklik durumu nedir?

» genel olarak asagidakileri belirlersek...

-- kompozisyon (orn., ag% Cu - ag% Ni), ve

-- sicaklik (T)

sunlara cevap buluruz...

Kac tane faz olusur?

Fazlarin kompozisyonu ne olur?

Her fazin miktari nedir?

e

+
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63

o Nikel atomu
e Bakir atomu



Faz Dengesi: Cozunebilirlik Siniri

« Cozelti — kati, sivi yada gaz ¢ozeltileri, tek faz
« Karisim — birden fazla karisim

Adapted from Fig. 9.1,
Callister & Rethwisch 8e.

o o Seker/Su faz diyagrami
« Cozunebilirlik Sinirr: 100
Tek faz olusturacak ¢6ziinebilirli
maksimum konsantrasyon. ~ 80 sIniri
g (sivi (likit))
x 60F L +
Soru: 20°C deki sekerin sudaki -,‘3 40F (svi gozelti, K
¢ozunebilirlik sinir nedir? h surup) (kati
20 A seker)
| |

Cevap: ag%65 seker. | |
200 40 6065 80 100

C=Kompozisyon (ag% seker)

20°C de, eger C < ag% 65 seker: gur(:tgp

20°C de, eger C > ag% 65 seker:
surup + seker Chapter9- 2



Bilesenler ve Fazlar

» Bilesenler:

Alasimda bulunan elementler veya bilesikler
(orn., Al ve Cu)

e Fazlar:

birbirinden fiziksel veya kimyasal ayri olugsan bolgeler
(orn., a ve B).

Al-Cu 5 B (ag|k
Alasimi ~ faz)
a (koyu
Adapted from chapter- faZ)
opening photograph,
Chapter 9, Callister,
Materials Science &
Engineering: An
Introduction, 3e.
Chapter 9 -



Sicaklik ve Kompozisyonun Etkisi

T yi degistirmek faz sayisini degistirebilir:A dan B ye.
C yi degistirmek faz sayisini degistirebilir B den D ye.

100
—~ 80
@)
8/
Su- O 60
seker =
. . ©
sistemi GLJ 40
3
0 20
Adapted from Fig. 9.1, O
Callister & Rethwisch 8e.

B (100°c,c = 70)

1 faz

2 faz

L

(Sivi sollisyon,
surup)

(sivi)
+

K
(kati
seker)

2 faz
I

oA (20°C,C = [r0)

-

20 40

60 /70 80

100

C = Kompozisyon (ag% seker)

Chapter9- 4
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Kati Cozunurluk Kriterleri

Basit Sistem (or., Ni-Cu solusyonu)

Kristal Elektrone- | r (nm)

Yapi gativiteler
NI YMK 1.9 0.1246
Cu YMK 1.8 0.1278

 Her ikisi ayni yapiya sahiptir (YMK) ve benzer
elektronegativitiye ve atom yaricapina sahiptir.(W. Hume —
Rothery kurali) bunlar saglanirsa yuksek ¢cozunurltk olur.

 Ni ve Ci birbirinin iginde her kompozisyonda ¢ozundr.

Chapter 9 -



Faz Diyagramlar

« FazlarT, C, ve P nin fonksiyonu olarak gosterirler.
* Bu ders icin (MAK211):
- Ikili sistem: sadece 2 bilesen.
- bagimsiz degisken: T ve C (P =1 atm, hemen hemen her uygulamada).

T(°C) |
Sistemi ici o L (likit-sivi)
Par 18001 | (sivi(likit)) 0L (YMK Kati gézeltisi)
Diyagrami 1400 - 3 farkli faz bolgesi:
L
1300 L+
0

1200

Adapted from Fig. 9.3(a), Callister &
Rethwisch 8e. (Fig. 9.3(a) is adapted from

(YM K katl Phase Diagrams of Binary Nickel Alloys,
px H P. Nash (Ed.), ASM International,
QOZGHISI) Materials Park, OH (1991).

1000 | | | | . .
0 20 40 60 80 100 ag% Ni Chapterg_E;

1100




Ikili Izomorfik Faz Diyagramlari

* Faz Diyagramiu:
Cu-Ni sistemi.

* Sistem:
- 1Kili
2 bilesen:
Cu ve Ni.
-- 1zomorfik
bir bilesenin
digerinde tam
cozunmesi; a fazi alani
Ni ag% 0 dan %100 e
kadar yayilir

T(°C)

1600

00T L (sivi) Cu-Ni

1400 Faz
diyagrami

1300

1200

1100

1000

(YMK kati
cozelti)
| |

| ]
0 20 40 60 80 100 ag% Ni

Adapted from Fig. 9.3(a), Callister &
Rethwisch 8e. (Fig. 9.3(a) is adapted from
Phase Diagrams of Binary Nickel Alloys,

P. Nash (Ed.), ASM International,
Materials Park, OH (1991). @
Chapter9- 7



Faz Diyagramlari:
Sistemde var olan fazlarin saptanmasi

« Kural 1. EgerT ve Cgo'1 biliyorsak :
-- hangi fazin(fazlarin) oldugunu saptariz.

o
 Ornekler: '1I'6(0(()3)

—
~~
L
<
~

1500 [
Cu-Ni
B(1250°C, ag% 35 Ni): 1400 Faz diyagrami

2 faz: L+ o

(1250°C, 35)

1300 0.
1500 (YMK katy
Adapted from Fig. 9.3(a), Callister & QOZG'tISI)

Rethwisch 8e. (Fig. 9.3(a) is adapted from 1100
Phase Diagrams of Binary Nickel Alloys,

P. Nash (Ed.), ASM International,

Materials Park, OH (1991). 1000

l | l
40 60 80 100 ag% Ni

Chapter9 - 8
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Faz Diyagramlari:

Faz Kompozisyonunun Saptanmasi
« Kural 2: EgerT ve Co'l biliyorsak :

-- her fazin kompozisyonunu saptariz Cu-Ni
2 system
 Ornekler: T(°C) 4
Co = ag% 35 Ni alalim T [ #Bg cizgis
T, =1320°C de: 1300 [~ L (s1v1) 3 N
: X
sadece sivi(L) bulunur : L <
C_=Cq (=ag% 35 Ni) Te[ 77> %o
= 1190°C de: x O | <
To 1200 L ' ip ékatl)
sadece kati (o) bulunur Tp [ e |
Co=Cy (=ag% 35 Ni I
’ o (=ag ) 20 303235 4043 5“0
Tg = 1250°C de: C.Cy Cqu ag% Ni

Hem o hemde L bulunur
C, =Clikiidus( = ag% 32 Ni)
Co = Csolidiis (=ag% 43 Ni)

Chapter9- 9



Faz Diyagramlari:

Faz Oranlarinin Saptanmasi
« Kural 3: EgerT ve Co'l biliyorsak :

_-- her fazin oranlarini saptariz Cu-Ni
* Ornekler: T(°C) system
= aqo '
CO ag/o 35 NI alallm TA ----------------- ’A Ba g‘izid\)g
T, da: sadece sivi(L) bulunur 1300 |- L (s1vi) ¥ o
W, =1.00, W, =0 . L"_,&
Tp da: sadece kati(a) bulunur Tg[ = ' R: .‘50\\6
W, =0, W, = 1.00 xO A O
L [ ikat
Tg da: hem o hemde L bulunur 12T0§ ------------ L 4P <. ’
I
43 - 35
W, =—> | = =073 0 %23 s
R+S 43 32 L0 a ag% Ni
- R 027 W, = e R L
Wo=nis |70 R+S C.-C,  “ R+S C,-C,

Kaldirag Kurali

o
Chapter 9 - 10



lzomorfik Alagsimlarada Mikroyapi

Orn: Cu-Ni Alasiminin sogutulmasi
« faz diyagrami: TCON L (si1) ‘L: ag% 35 Ni

Cu-Ni sistemi. Cu-Ni
1300 Ry sistemi

L: ag% 3% Ni

o: ag% 46 Ni

* Agirlikgca % 35 Ni
ve %65 Cu iceren
alasimda dengeli
katilasma sirasindaki
Mikroyap! olusumu
Co = ag% 35 Ni alagsim

L: afg% 32 Ni
o ag% 43 Ni
L: af% 24 Ni
o ag% 36 Ni

(kati)

1100 | l
20 30 35 40 50

Adapted from Fig. 9.4, CO ag% NI
Callister & Rethwisch 8e.

Chapter9 - 11



Cored vs Equilibrium Structures

+ Cq katilagma suresince degisir.

* Cu-Ni durumu: ilk o katilasmasi Cq = ad% 46 Ni de olur.
Son a katilagmasi Cy = ag% 35 Ni de olur.

* Yavas sogutma hizi: * Hizli sogutma hizi:
Dengeli yap! olusumu Dengesiz (cekirdek)yapi
ayni C: olugumu

ag% 35 Ni Once ag% 46 Ni

o katilasir

Son o katilasma:
<ag% 35 Ni

Chapter 9 - 12



Mekanik Ozellikler: Cu-Ni Sistemi

« Kati ¢ozeltinin dayanim arttirici etkisi:

-- Cekme Gerinimi (CD) -- Esneklik (%0UZ2)

= 601" _94U7 saf Cu

0 N

= 400|~ D 50 r%UZ

= D 8\, . saf Ni

£ _ = 40|~

£ 300|- safNi g

5 N 30-

g KQD saf Cu -

- I I I I l l l l

< 29920 20 60 80 100 200720 20 60 80 100

& Cu _ Ni Cu . Ni
Kompozisyon, ag% Ni Kompozisyon, ag% NI
Adapted from Fig. 9.6(a), Adapted from Fig. 9.6(b),
Callister & Rethwisch 8e. Callister & Rethwisch 8e.
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L(ag%71. (8.0 W% _Ag) + B(91.2 W% Ag)
® ﬁ?ﬁl OteORtlk Slsfemler

\Min. erime T de 6zel bir kompozisyon
2 bilesen

T(OC) C.:U-Ag.
Or.: Cu-Ag sistemi 1200 S

» 3 tek faz bolgesi L (sivi)
(L, o, B) 1000'M
» Sinirl ¢6zUnrltk: I aool®] BT % 77000 5

+
o. CU’ ca zengin 8.0 71.9 91.
B: Ag’ce zengin 600k |
« Te: Tg altinda sivi yok o+ P i
« Cg: Te sicakhgindaki 200 :
kompozisyon 00 : | L
. Otektik reaksiyon 0 20 40 60 Cg80 100
C, ag% Ag

L(Cg) —’a(CaE) + B(Cge)
L (2% 7T1.9Ag === o (ad %8.0 Ag)+ f3(ag% 91.2Ag) .. (F)

|S|tma



Orn. 1: Pb-Sn Otektik Sistemi
« 150°C de ag% 40 Sn- ag% 60 Pb alasimi igin:

-- fazlari bulunuz.
Cevap: a + [

-- faz kompozisyonlarini bqunuaOO_

Cevap: C,=ag% 11 Sn
Cg=ag% 99 Sn

-- her fazin oranlarini bulunuz 200t

Cevap:

:i:CE'CO
o R+¥S ~ C,-C
_ 99-40 _ 59
99-11 88

R C, -C

Wp = R+S:C§-C
_40-11 29

= = — =0.33
99-11 38

W

(04

=0.67

a

150 |
100;

Pb-Sn
T(OC) sistemi
v C+B (|
/183 61.9 97.8|
R S
at+f
i L | L I :
0 11 20 40 60 80 99100
Ca Co ag% Sn Cp

Adapted from Fig. 9.8,
Callister & Rethwisch 8e.
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Orn. 2: Pb-Sn Otektik Sistemi

« 220°C de ag% 40 Sn- ag% 60 Pb alasimi igin:
-- fazlar bulunuz. : Pb-Sn

Cevap: a + L T(°C) sistemi

-- faz kompozisyonlarini bulunuz 300
Cevap: C,=ag% 17 Sn
C, = a§% 46 Sn 200} e

200 (B
-- her fazin oranlarini bulunuz
Answer:
- C-Co _ 46-40 100
“= C -C, 46-17 : P
6 S ] i I I
= 0 1720 40 46 60 80 100
~ 29 =0.21 Ca Co CL 4%
ag% Sn
Ad df Fig. 9.8,
CO - C(X 23 Caflligtteer é(;rgthlv%isch 8e.

W, =% < = =0.79
CL Ca 29 Chapter9 - 16



Otektik Sistemlerde
Mikroyapi Olusumu |

« Kompozisyonu IO(:C) L Coag% Sn
Co <2 wt% Sn
olan alasim igin

300t

*Sonug: oda sicakliginda

-- taneleri o fazina sahip, 2?O:: (Pb-Sn
C, kompozisyonunda . Sistemi)
polikristal yapi. 100!
0! 10 20 30
Adapted from Fig. 9.11, Co o ) ag% Sn
Callister & Rethwisch 8e. (oda T ¢ozunurluk sinirr)

Chapter 9 - 17



Otektik Sistemlerde
Mikroyapi Olusumu ||

L: Copag% Sn

. ' T(°C
Kompozisyonu 400( )

2 Wt% Sn < Cy < 18.3 wt% Sn
olan alasim igin

3001
*SoNnug:
o + [ bolgeleri arasi sicaklikta 5yt
-- oo —fazi tanelerinin Te

ve az miktarda 3-fazi
tanelerinin oldugu ot Pb-Sn
polikristal yapi. sistemi

Adapted from Fig. 9.12, 0l 10 20 30
Callister & Rethwisch 8¢T_ . ¢6z(inlrlik s. ag% Sn
18.3

(Te de ¢ozUniirliik s) @
Chapter9 - 18
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Otektik Sistemlerde
Mikroyapi Olusumu Il

» Kompozisyonu Cq = Cg olan alagim igin
« Sonuc: Otektik microyapi (katmansal yapi)
-- . ve [ fazlarinda birbirini takip eden katmanlar.

o
T( C) Pb-Sn otektik mikroyapinin

L: Coag% Sn
300t
Pb-Sn
sistemi |
|
200+ | IB
Te g }
| |
| |
| |
100f/ | 160 um
! ' .8Sn .
| 7 o Adapted from Fig. 9.14,
I : E a:ag% 18.3 Sn :! Callister & Rethwisch 8e.
l ' 1 L! I ,
0 120 40 60 80 100

18.3 Ce <o 9S7.8
Adapted from Fig. 9.13, aqg% Sn
Callister & Rethwisch 8e. 61.9 g Chapter 9 - 19



Katmanl Otektik Yap




Otektik Sistemlerde
Mikroyapi Olusumu IV

« Kompozisyonu ag%18.3 Sn < Cy <ag% 61.9 Sn olan alagsim igin
« Sonuc: o fazi taneleri ve 6tektik mikroigerikli yapi

T(°C) QL: C, a§% Sn L  Te nin hemen ustunde :

C, = a§%18.3 Sn

300 C, =ad% 61.9 Sn
Pb-Sn S
sistemi Woa=R¥s ~ 0.50

200 W, =(1-Wgq) = 0.50

TE

* Te nin hemen altinda :
Cy = ad% 18.3 Sn
Cg=4ag%97.8 Sn

Wy = —>— =0.73
R+S

18.3 61.9 97.8 Wpg = 0.27
Adapted from Fig. 9.16, <0
Callister & Rethwisch 8e. ag Yo Sn Chapter 9 - 21




Otektik Alti & Otektik Ustii Alagimlar

300

o
Adapted from Fig. 9.8, T( C)
Callister & Rethwisch 8e.

(Fig. 10.8 adapted from 2(%2 ; (Pb-Sn
Binary Phase Diagrams, | mi
2nd ed., Vol. 3, T.B. : : Sistemi)
Massalski (Editor-in-Chief), 100 ! I
ASM International, : :
Materials Park, OH, 1990.) I ¥
L 1 1
T 50,
60 80 10w,a9% Sn
SteKtik )
619 Otektik Ustu:

(Figs. 9.14 and 9.17
from Metals
Handbook, 9th ed.,
Vol. 9,
Metallography and
Microstructures,
American Society for
Metals, Materials
Park, OH, 1985.)

79;” ﬁ, AR

., > ,
o 2 4
R TV L

Adapted from Otektik mikro olusumlar Adapted from Fig. 9.17,

Fig. 9.17, Callister & Adapted from Fig. 9.14, Callister & Rethwisch 8e.
Rethwisch 8e. Callister & Rethwisch 8e. (lllustration onIy)Chapter 9. 22



Metallerarasi Bilesikler

Composition (at%: Pb)

0 5 10 20 30 40 7O 100
I I I LR
700 — T
Adapted from
1200 Fig. 9.20, Callister &
600 Rethwisch 8e.
1000
500
3 w0 =
S 4o k
e
& g
E B E-
~ 200 2
. 400
200 o+ Mg,Pb
Mg,Pb -
]
| g 2 -
o I | I | I | \ﬂ |
0 20 40 Al a0 100
(Mgi Composition (wi: Pl (PE)

Note: metallerarasi bilesikler diyagramlarda ¢izgi olarak gosterilir —
alan olarak degil — ¢clinki bunlar belli kompozisyona sahip bilegiklerdir

Chapter9 - 23



Otektik, Otektoid, & Peritektik

Otektik — sividan iki ayri kati fazina gecis
L S%uma o+ (Pb-Sn icgin, 183°C, ag% 61.9 Sn)

|S|nma

Otektoid — bir kati faz farkli iki faza

gecls yapar. Metallerarasi bilesik-
S sementit
S, S+S,

" L+ Fe,C (Fe-C icin, 727°C, ag% 0.76 C)

y ISInma
Peritektik — sivi ve bir kati faz baska bir kati faza
gecis yapar.

cool - y
O +L T ¥ (Fe-C icin, 1493°C, ag% 0.16 C)

Chapter 9 - 24



Otektoid ve Peritektik

Peritektik Gecgis y+L=—5

Cu-Zn Faz Diyagrami /
|

|
'|.r+
700 —
\J
¥ — 1200
5] + L o
I i =
o & o
= 7 3 o |
@ o
g- 5'50“ a4+ E_
ke @
— 1000
e + L
+E
500 |— i
=10

|
&0 70 20
Composition (w3 Zn)

Otektoid Gegis §=—1y+¢

Adapted from Fig. 9.21,
Callister & Rethwisch 8e.
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Demir-Karbon (Fe-C) Faz Diyagrami

« 2 onemli 160I(°C)
nokta
- Otektik (A):
L=y +Fe,C
- Otektoid (B): =
— o +Fe,C  1000f ' =
Yﬁ_ o @ y+Fe,C GE)
& 2 \ ?’:;:\\\:\\ Q
,/ RN 8%)( 2 : 727°C = T ptektoid L,
= A | O
- z. GS’)
o ot+Fe;C LL
| I ] ]
4005 4 4'30 5 6 6.7
120 um (Fe) - C, wt% C
Sonug: Perlit = Fe,C (sementite-sert)
o ve Fe;C fazlarinda farrit "
birbirini takip eden olusum. a (ferrit-yumusak) '
(Adapted f Fig. 9.27, Adapted f Fig. 9.24, @
Callister & Rethwisch 8e.) Callistor & Rethrisch Se. Chapter9 - 26



Otektoidalti Celik

T(°C)
1600
1400
(Fe-C
200[- . _ 1148°C Sistemi)
(Ostenit) =
’ \? GC) Ad df Figs. 9.24
| + apted from Figs. 9.
! I Y Fe3C E and 9.29,Callister &
% Rethwisch 8e.
800 727°C ~ (Fig. 9.24 adapted from
| (O Binary Alloy Phase
0 L ¢y’ Diagrams, 2nd ed., Vol.
600 | o+ Fe,C LL 1, T.B. Massalski (Ed.-in-
I : : Chief), ASM International,
200k—— | ! ! | | Materials Park, OH,
o 0€=)' 1 2 3 4 5 6 67  190)
(Fex, © g e : \ 2ad% C
perlit o g
o Otektoidalti
S W | 100k celik
perlit o . ST WY Otektoidalti ferrit @
Adapted from Fig. 9.30, Callister & Rethwisch 8e. Chapter 9 - 27



Otektoidalti Celik

T(°C)
1600
1400
(Fe-C
Sistemi)
~—~
]
=
-
v Adapted from Figs. 9.24
and 9.29,Calllister &
CIE) d Ili
¢n Rethwisch 8e.
~ (Fig. 9.24 adapted from
(O Binary Alloy Phase
CISO Diagrams, 2nd ed., Vol.
LL 1, T.B. Massalski (Ed.-in-
Chief), ASM International,
Materials Park, OH,

3 4 5 6 6.7  1990)
AC, Wt% C

W= SIR +S)
WF63C :(1 — W(X’)

Otektoidaltl
celik

——— Otektoidalti ferrit @
Adapted from Fig. 9.30, Callister & Rethwisch 8e. Chapter 9 - 28

100 pm

perlit



Otektoidiistii Celik

T(°C)
(Fe-C
Sistemi)
"
e
-
v Adapted from Figs. 9.24
= and 9.32,Callister &
% Rethwisch 8e. (Fig. 9.24
~adapted from Binary Alloy
(O Phase Diagrams, 2nd
CISO ed., Vol. 1, T.B. Massalski
L  (Ed.-in-Chief), ASM
International, Materials
Park, OH, 1990.)

=\ otektoidalti Fe,C
Adapted from Fig. 9.33, Callister & Rethwisch 8e. Chapter 9 - 29



Otektoidiistii Celik

T(°C)
(Fe-C
Sistemi)
Fe,C
=
e
-
GE) Adapted from Figs. 9.24
W :X/(V + X) o and 9.32,Calllster.&

i 800 X (n Rethwisch 8e. (Fig. 9.24
W :(1_\/\/ ) ~adapted from Binary Alloy
FesC Y (O Phase Diagrams, 2nd

CISO ed., Vol. 1, T.B. Massalski
L  (Ed.-in-Chief), ASM
International, Materials
| Park, OH, 1990.)

W, = XI(V +X)

60 mC")tektoidUstU Celik
WFe3C’ =(1-W,)

= = y  oOtektoidalti Fe,C
Adapted from Fig. 9.33, Callister & Rethwisch 8e. Chapter 9 - 30




Ornek Problem

Otektoidin hemen altindaki sicakliktaki a§%
99.6 Fe- ag% 0.40 C celik icin,asagidakileri
bulunuz:

a) Fe,;C ve ferrit (o) kompozisyonu.

b) 100 g celikte olusan sementit miktari gram
olarak.

c) 100 g celikteki perlit ve otektoidalti ferrit (o)
miktari.

Chapter 9 - 31



Ornek Problemin Coziimii
a) Otektoidin hemen altindaki RS bag cizgisini kullanarak

b) Bag cizgisinde kaldirag

160
kuralini kullanarak
1400 : L
__ R _G-C, T(°C) | @ y+L
¢ R+S Cre.c —C, 1200 (iji;ste%it) 1148°C [+Fe,C
_ 0.40-0.022 _ 0.057 100¢ / Fe,C

6.70-0.022

1009 gelikteki Fe;C E
= (100 g)Wge,c 4og——t————————

|
1 2 3 4 5 6 _67
Co ag% C Crec

= (100 g)(0.057) =/5.7 g
Chapter 9 - 32
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Ornek Problemin Céziimii(devam)
c) VX bag cizgisi gozonune alinir

C,=ag% 0.40 C

Cperit = C, = a§% 0.76 C

Fe.C (cementite)

160
140 L
W = V — CO _Ca T(OC) ,Y
perli L L
V+X C -C, 1200 (Gstenit [+Fe,C
_ 0.40-0.022 _ 0512 100¢ : y +Fe,C
0.76-0.022
SOl reree
100 g daki perlit miktari 60df | : ot Fe.C
= (100 g)WperIit 40— C’L 35 4 5 6 67
Cy &

= (100 g)(0.512) =51.2 g |
Chapter 9 - 33



T 6tektoi

Alasima diger Elementlerin katkisi

* Toatectoid deqisir:

T T T T T ]
12001 Ti -
] Mo Si o
1000+
Cr
8001 o —t
- Mn
600 —
I O I

0 2 4 6 81012
ag % alasim elementleri

Adapted from Fig. 9.34,Callister & Rethwisch 8e.

(Fig. 9.34 from Edgar C. Bain, Functions of the
Alloying Elements in Steel, American Society for
Metals, 1939, p. 127.)

* Costektoid degisir:

Cotektoid (Wt% C)

0O 2 4 6 8101214

ag % alasim elementleri

Adapted from Fig. 9.35,Callister & Rethwisch 8e.
(Fig. 9.35 from Edgar C. Bain, Functions of the
Alloying Elements in Steel, American Society for
Metals, 1939, p. 127.)
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Ozet

» Faz diyagramlari verilen sicaklik ve kompozisyonda
sunlarin saptanmasina yarayan bir aractir:

-- fazlarin sayisi ve ne olduklari,
-- her fazin kompozisyonu,
-- her fazin orani

« Alasimlarin mikroyapilari sunlara baglidir

-- kompozisyonu ve
-- sogutma hizinin degeye ulasirken ne sekilde
uygulandigina.

« Faz diyagramlarindaki onemli faz gecisleri
otektik, otektoid, and peritektik.
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