Katle tasinimi - Difuzyon

Konsantrasyon gradyani nedeniyle meydana gelen kitle
transferi

Sekerin cayi tatlandirmasi, seker konsantrasyon profili

Katle transferi iki sekilde gerceklesebilir

— Bir maddenin diger bir madde icerisinde konsantrasyon farki nedeniyle
molekuler iletimi - Difiizyon

— Yigin akisi ile (konvektif kitle transferi)

Katilar icerisinde akis mevcut olmadigi icin kitle transferi sadece diflizyon ile
meydana gelir.

Malzeme muihendisliginde en dnemli kitle tasinim olaylari katilarda
gerceklesmektedir.

Difdyon (yayinma): Malzemenin bir yerden baska yere konsantrasyon gradyani
nedeniyle yayinmasi



Malzeme Muhendisliginde Diflzyon

e Celigin yluzeyinin sertlestirilmesi ile asinma direncinin
arttirilmasi

— Ylzeyinde Karbonca zengin bir tabakanin difizyon ile
olusturulmasi

e Demirin icinde Karbon’un difiizyonu

* Yuksek sicaklikta Karbon ortaminda yuzeyden iceri
dogru yayilimi

* Yayinim hizinin kontrolu ve kosullarin belirlenmesi

* Entegre devre Uretiminde silisyumun ozelliklerinin empurite atomlariyla
degisitirilmesi icin siklikla difGzyon kullanilir.
— Fosfor (P) ilavesiyle n-tipi (fazladan elektron)
— Bor (B) ilavesiyle p-tipi (fazladan elektron bosluklari)
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Diflizyon

* Birbirlerine siki bir sekilde temas ettirilmis Bakir ve Nikel cubuk
Alasim bolgesi

: Diffusion of Cu atoms
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* Birbirinde diflizyon (interdiffusion): Bir metala ait atomlarin digeri icerisinde diflizyonu

 Kendinde difiizyon (self-diffusion): Saf metalerde de isil islem sonucu atomlar hareket eder.
Ama konum degistiren atomlar, ayni tir atomlardir.



Katilarda kendinden difuzyon

Diflizyonun gerceklesmesi icin konsantrasyon gradyani gereklidir.

Bununla birlikte radyoaktif iz strtictler ile yapilan deneyler, konsantrasyon
gradyani bulunmayan sistemlerde de difizyonun meydana geldigini gostermistir.

Kendinde diftizyon adi verilen bu atomik hareketliliklerin nedeni, katilardaki
atomik titresimlerdir.

Buna gore latis icindeki atomlar rastgele hareket etmekte ve kendinde diflizyona
yol agmaktadir.
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Katilarda Difizyon Mekanizmalari

Atomik olarak yayinim, atomlarin bir kafes boslugundan digerine adim adim
yaptiklari yer degistirmedir.

Kati malzemelerdeki atomlar surekli hareket halindedir ve hizli bir sekilde yer
degistirmektedirler
Bir atomun bu hareketi yapabilmesi icin:
— Bitisiginde bos bir yer bulunmali
— Komsu atomlarla arasindaki bagi koparacak ve sonrasinda yer degistirme sirasinda
olusacak kafes carpismalarini karsilayacak kadar enerjiye sahip olmalidir.
Ihtiyac duyulan bu enerji atomlarin titresimini saglayan enerjidir.
— Atomlarin hepsi ayni anda ayni frekans ve enerjide titresmez
— Sicakhgin artisiyla birlikte yayinim yapabilecek kadar enerjiye sahip atomlarin sayisi
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Katilarda Difizyon Mekanizmalari

» Katilarda konsantrasyon gradyani nedeniyle bir maddenin digeri icierisinde
difliizyonu genel olarak 3 farkli mekanizma ile olur
— Bosluk (Vacancy) diflizyonu
— Arayer (Interstitial) diflizyonu
— Yer degistirme (Interchange) diflizyonu
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Katilarda Difizyon Mekanizmalari

Bosluk (Vacancy) difiizyonu

* Normal kafes noktasindaki bir atom ile komsu kafes boslugunun yer degistirmesi ile olur
* Bu mekanizma icin bos yerlerin bulunmasi gerekir.

e Diflzyonun etkinligi var olan bu bosluklarin sayisina baghdir.

* Bircok metalde en ¢ok goriilen mekanizmadir. Bunun nedeni bircok metalde nispeten disuk
bir aktivasyon enerjisi gerektirmesi ve ¢ok sayida bos noktalarin bulunmasidir.

e Atomlarin diflizyonu ile bosluklarin difiizyonu zit yondedir.
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Katilarda Difizyon Mekanizmalari

Arayer (Interstitial) diflizyonu

* Arayer konumunda bir atom, komsu bir diger arayer bosluguna diftize olur.
* Kuguk capli atomlarda gorilen bir mekanizmadir.

— Hidrojen, Karbon, azot ve oksijen gibi arayer bosluguna yerlesebilecek kadar kliclik empdrite atomlarinin
diflizyonu bu mekanizmayla gerceklesir.

* Bosluk difiizyonuna gore daha hizlidir.
— Arayer atomlarinin daha kicuk ve daha yiksek hareket etme yetenegine sahip

e Arayer bosluklarinin sayisi, atomsal bosluklara gére daha fazla

— Bu nedenle arayer diflizyonunun gerceklesme olasiligi bosluk diflizyonundan daha buyuktdr,
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Fick’in I. Kanunu

Kararl hal icin gecerlidir.

Her iki yizeyindeki konsantrasyonun (veya basincin) sabit tutuldugu bir metal
plakada, kesit boyunca gaz atomlarinin difizyonu
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Fick’in I. Kanunu

Ornek: 700 °C sicakliktaki demir plakanin bir yiizeyi karbonca zengin karbirleme
atmosferine, diger yuzeyi ise karbonca fakir dekarbirizasyon atmosferine maruz
birakilmistir. Kararl difGzyon durumunda, karburleme ylizeyinden 5 ve 10 mm
derinlikteki karbon konsantrasyonlari, sirasiyla 1,2 ve 0,8 kg/m?3 degerlerinde
olduguna gore, plaka boyunca karbonun kiitlece akisini hesaplayiniz. Bu sicaklikta
karbonun demir icerisindeki difiizyon katsayisi 3 x 10-1 m?/s alinabilir.



Fick’in I. Kanunu

« Ornek: Diklorometan (DKM) boya sdkiicii olarak kullaniimaktadir. Saghga zararl
oldugu icin DKM ile calisirken eldiven kullanilmasi gerekmektedir. Yapilan bir
olcimde DKM’nin eldivenin dis ve i¢ ylzeyindeki konsantrasyonu sirasiyla 0,44
g/cm3 ve 0,02 g/cm3 bulunmustur. Bu kosullarda kararli halde birim zamanda birim
alandan ne kadar DKM insan vicuduna iletiimektedir. DKM’nin eldiven

icerisindeki diflizyon katsayisi 110 x 10 cm?/s alinabilir. Eldivenin kalinligi 0,4
mm’dir.





