Bolum 5: Yayinma (Difuzyon)

Yayinma nasil gerceklesir?
Islemdeki 6Gnemi nedir ?
Yayinma hizi bazi basit durumlar icin nasil tahmin edilir?

Yayinma yaplya ve sicakliga nasil baghdir?
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Yayinma (Difuzyon)

Diffusion - atomsal hareketlerle kitle t

Mekanizmalar
« gazlarda & sivilarda — rastgele (Brownian) hareket

« katilarda — bosluklara yayinma yada arayerlere
yayinma
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Yayinma (Difuzyon)

« Arayayinimi: Alasimlarda , atomlar yliksek konsantrasyolu
Bolgelerden dusuk konsantrasyolu bolgelere gocederler.

basglangicta Bir sUre sonra
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Yayinma (Difuzyon)
Kendi-yayinma: tek atomdan olusan temel metallerde de,
atomlar yer deqistirirler.
Bazi atomlar isaretlenmistir Bir sure sonra
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Yayinma Mekanizmalar!

Bosluk yayinimi:

» atomlar bosluklarla yer degistirir
 yeralan impurite atomlari icinde gecerlidir
* yaylinma hizl:

-- bosluk sayisina ve

-- aktivasyon enerjisine baghdir.
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Yayinma Mekanizmalar!

» Arayer yayinimi— kuguk atomlar atom
aralarindan yayinirlar.

Position of interstitial Position of interstitial
atom before diffusion atom after diffusion

200 o000
Q00 000
Q00 000

Adapted from Fig. 5.3(b), Callister & Rethwisch 8e.

Bosluk yayinimindan daha hizli
gerceklesir. Chapters - ¢



Yayinim Kullanilan igslemler

* Yuzey sertlestirme:

_ R Adapted from
Karbon atomlari evsahibi | chapter-opening
. L . photograph,

(jem!r atomlarinin yuzeyinin Chapr s

uzerine yayinir. Callister &

Rethwisch 8e.
(Courtesy of
Surface Division,
Midland-Ross.)

-- YUzey sertlestirmesi uygulanm|s"
celik disli ornek verilebilir .

« Sonug: C atomlarinin varligi
demiri (celigi) daha sert yapar.
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Yayinim Kullanilan igslemler

 Fosfor Katkili n- gesit silisyum yariiletkeni

* Islem: <« — 0.5mm — >
1. Pdenzenginyiizey £ e et A |
Si Uzerine biriktirilir .

LMLV

silisyum

2. Isitilir. l

3. Sonug: Katkili % & aglkvklsgnlar Sl atomlarl ”.i ok
yariiletken bolgeleri ' -

R R

- i aglk k|S|mIar' AI atomlarl
silisyum 3 8 R TN  _ SIEFEE

Adapted from Figure 18.27, Callister &
Rethwisch 8e. Chapter5- 8




Yayinim

* Yayinimin miktarini ve hizini nasil tayin ederiz?

J = YAYINIM AKISI =

kg

* Deneysel olculur
— Yuzey alani bilinen ince bir film (membran) alinir
— Konsantrasyon gradyani olusturulur

— Atom veya molekulun membrandan ne kadar hizli yayindigi
olculdr.

Jd =

yayiayr molu (yada kutlesi) — mol
Qiizey alan €aman

M=
M | dM Yayinan
At B Aldt kutle

— Yyada —
cme’s m*

J oc egim
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Kararli Yayinma

Yayinma zaman bagli degilse=Kararli yayinma
Yayinma akisi konsantrasyon gradyanld_C lle dogru orantili.

dx
C
' Fick'in Birinci Yayinma Kanunu
dC
J=-D—2
< dx
SRS
X
— D = Yayinma katsayisi

dC _AC C,-C,
dx AX X, =X

Eger lineerse
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Ornek: Kimyasal Koruyucu
Giydirme (KKG)

« Metilen klorid boya ¢ozucu en ¢ok kullanilan
malzemesidir. Iritan olmasinin yaninda cilt tarafindan
absorbe edilir. Boya ¢ikarma isleminde koruyucu
eldiven giyilmelidir.

« Eger butil kaucuk eldiven (0.04 cm kalinliginda)

kullanilacaksa, metil kloridin eldivenden yayinma
akisi nedir?

e Data:

— Butil kaugugun yayinma katsayisi:
D =110x10% cm?/s

— Yuzey konsantrasyonlariiC, = 0.44 g/cm3
C, =0.02 g/cm?
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Ornek (devam)

- COzUmM- lineer konsantrasyon gradyani kabul edilir

eldiven

C,

Boya
cozucu

J =—(110 x 1078 cm?/s)

\CZ

X1 X

cilt

dC

C,-C

J=-D—=-D
dx

X2 — X9

Data;: D =110x10%cm?/s
C,=0.44 g/cm3
C, =0.02 g/cm3

X, — X, =0.04 cm

(0.02 g/cm3 -0.44 g/cm3) B

(0.04 cm)

1.16 x10™° 92
cm-s
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Yayinma ve Sicaklik

« Artan T ile yayinma katsayisi D artar.

([ Qg )
D = D, exp L RT J
D =yayinma katsayisi [m?/s]
D, = sicaklikdan bagimsiz katsayi [m?/s]

Qg =yayinma icin gereken aktivasyon enerjisi[J/mol or eV/atom]
R = gaz sabiti [8.314 J/mol-K]
T = mutlak sicaklik [K]
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Yayinma ve Sicaklik

D T'ye Ustel baglilik gostertr.

S T(°C)

108

D (m?/s)

1014

1020 | |

Darayer >> D yeralan

Cina-Fe Al in Al
Ciny-Fe Fe in a-Fe
Fe in y-Fe

05 1.0 15 1000K/T

Adapted from Fig. 5.7, Callister & Rethwisch 8e. (Date for Fig. 5.7
taken from E.A. Brandes and G.B. Brook (Ed.) Smithells Metals
Reference Book, 7th ed., Butterworth-Heinemann, Oxford, 1992.)
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Ornek : 300°C’de Cu’nun Si icinde yayinma katsayisi
ve aktivasyon enerjisi;

D(300°C) = 7.8 x 101t m?/s
Qg = 41.5 kd/mol

350°C’deki yayinma katsayisini hesaplayiniz ?

D data  InD
donusumu
sicaklik =T 1T
InDZ:InDO—& 1 Ve InDlzlnDo—& 1
R\T, R\T,
IND, —InD; = In 22 — _ X ( 1_ 1)
| R\T, T,



- Q,

Ornek (devam)

1 1

D2:D1 exp R

|

T2 _Tl

T,=273 + 300 = 573K
T,=273 + 350 = 623K

Dy =(7.8 X 10~ m2/s) exp{

J

— 41500 J/mol

8.314 J/mol -K

D,=15.7 x 10-1' m?/s

|

11
623K 573K
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Kararsiz Yayinim

* Yayinim yapan parcaciklarin konsantrasyonu hem
zamanin hemde konumun fonksiyonudur C = C(x,t)

« Bu durumda Fick’in Ikinci Kanunu kullanilir

Fick'in ikinci Kanunu |6C  _ 9°C

—=D—
ot OX
Cozum:
T C(x,
C&.t - CO:l—erf[ X ] ()
C.-C, 2./Dt ) ¢,

— >
Position, x
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Kararsiz Yayinim

« Ornek problem: YMK yapiya sahip demir-kabon alasimi
baslangicta agirlikca % 0.20 C icermektedir ve sicaklik
arttirllarak atmosferik basicta yuzey karbon konsantrasyonu
agirlikca % 1.0 oluncaya kadar karburize edilmektedir. 49.5
saat sonra yuzeyden 4.0 mm derinlikte karbon
konsantrasyonu agirlkca % 0.35 ise, islemin gerceklestigi
sicakligi bulunuz.

o N C(x,t)-C X j
« Cozum: Denklem 5.5’i kullan °© —1—erf
¢ C (2\/Dt

S (0]
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s2tm (d . C(X’t)_cozl—erf( - j
Coziim (devam): 24/Dt

C.-C,

—t =49.5 saat X =4x103m
- C,=0.35% Cs=1.0%

- C,=0.20 %

C(X1t) _CO _ 0.35-0.20 =1—erf X j =1- erf(Z)
Cc-C, 1.0-0.20 2,/Dt

. erf(z) =0.8125

Chapter5 - 19



Cozum (devam):

Tablo 5.1°den 0.8125 hata fonksiyonuna denk gelen z'nin degerini
buluruz. Interpolasyon islemi gereklidir;

7 erf(z) z—-0.90 _ 0.8125 -0.7970
0.90 0.7970 0.95-0.90 0.8209 —-0.7970
Z 0.8125 . 0.93
0.95 0.8209
.. X X2
Denklem D igin ¢ozilir z = S D=

=26 x10 M m?/s

Chapter 5 - 20

~.D=

x> | (4x10°m)?2  1h
422t

47% ) (4)(0.93)2(49.5h) 3600 s



Cozum (devam):

« Buldugumuz D’nin gerceklestigi T = Qg
sicakligi bulmak Denklem (5.9a) " R(InD, - InD)
yeniden duzenlenir;

Tablo 5.2 den, C'nin YMK Fe’de yayinimi
D,=2.3x10°"m?%s Q4= 148,000 J/mol

148,000 J/mol

T =
(8.314 J/mol - K)(In 2.3x10~° m?/s —In 2.6x10 1 m?/s)

T=1300 K=1027°C
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Ozet

Yayinim HIZLI ... Yayinim YAVAS ...

* seyrek kristal yapi * sIkl paketlenmis kristal yapi

* ikincil baga sahip malzeme  covalent baga sahip malzeme
« yayinim atomlari kuguk e yayinim atomlari buyuk

» dusuk yogunluktaki malzeme - yuksek yogunluktaki malzeme
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