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Diflizyon nedir

Kati icerisindeki atomlarin hareketi yliksek konsantrasyon bdlgelerinden disik
konsantrasyon bolgelerine dogrudur. Kayma olayindan farkhdir. Kaymada hareketli atom
duzlemlerindeki bitin atomlar esit miktarda hareket eder. Diflizyon ise bireysel olarak tek
bir dogrultu takip etmeksizin zikzaklar cizerek hareket olayidir. Yalniz atomlarin boyle bir
hareket yapabilmesi icin yani yerinden uzaklasabilmesi icin enerjiye ihtiyaclari vardir ki buna

aktivasyon enerjisi denir. Diflizyon mekanizmasi buytk 6lclide noktasal kusurlarin varligi ile

olusur.
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Diflizyon nedir
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Sicaklik yiikseldikce atomlarin isil titresimleri artar ve bir kismi icinde bulundugu yapidan bir
diger konuma atlayarak yer degistirir. Atomsal yayinim veya diflizyon denen bu olayda 6nce
atomun cevresi ile baglari kopar, sonra atomlar arasi bosluklardan gecer ve yeni konumda

tekrar cevresi ile bag kurar.
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Diflizyon nedir
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Diflizyon nedir

25
© Nigin difiizyon tizerinde ¢ahsilir?

e Termodinamik olaylar ve mekanizmalari ve hizlarini tespit etmek igin

e Hatalarin olusumu ve yayilmasinin tespiti icin

e Atomlarin hareketi ya da gocunun belirlenmesi

© Nerelerde karsimiza ¢ikiyor?
e Ylzey iyilestirme islemlerinde
e (Cevresel bozunmada (korozyon ve oksidasyon)
e Katilasmada (sivi halden katiya)
e Faz donltstumlerinde (Kati-kati)

e Sirinmede (creep)

e Yariiletken 6zellikleri olarak PR DR 2 T |
BOND COAT
e Kaplama ve taban malzeme arasinda o ol s e A R A T e

e Radyoaktif sureclerde SUPERALLOY 50 um




Diflizyon nedir

Gazlarda difiizyon

Gazlar birbirleriyle her oranda karisir ve homojen karisimlar meydana getirirler.
Gazlardaki bu karisma 6zelligi molekiller arasi blylk bosluklardan dolayi yayilmalarindan
ileri gelir. Gazlarin bu yayilma 6zelligine diflizyon olarak tanimlanur. Kitlece
kicik molekiller bilyuklerden daha hizli hareket ederler. Bu ¥mv? formili ile
aciklanabilir. Ornegin bir hidrojen molekiilii bir oksijen molekiilinden daha hizh (4 kat)

bir difizyon gostermektedir. (Graham’in difiizyon kanunu)

Ideal gas Vacuum




Diflizyon nedir
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Sivilarda difiizyon
Swvilarda diflizyon gazlardan c¢ok daha yavastir. Clinkl sivilarda molekiller ¢ok daha
yakindir. Dolayisiyla molekullerin bosluklardan istifade ederek yayilma ihtimalleri daha

zayiftir. Sicakhk arttikca molekdller arasi mesafeler arttigi icin difiizyon artar.




Diflizyon nedir

Katilarda diflizyon
Katilarda katilari olusturan parcaciklar bulunduklari yerde titresebilirler. Hatta bazi
durumlarda katilarda difiizyon olayina dahi rastlanabilir. Altin bir levha kursun bir levha
Uzerinde uzun bir miaddet tutuldugu takdirde, iki metalin yuzeyleri arasinda diflizyon
gerceklesir. Deneyler sonucunda altin atomlarinin kursun levhaya gectigi gozlenmistir. Ya
da radyoaktif kursun levha ile radyoaktif olmayan kursun bir levha Ust Gste bir kiskacla

sikistirildiginda belli bir sire sonra radyoaktif atomlarin radyoaktif olmayan levhaya

gectigi gorulmustar.

Diffusion Bonding

Pressure

Metal foil
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Diflizyon nedir

Bir atomun bulundugu konumundan baska Substitutional
(vacancy)

bir konuma gecebilmesi icin komsu atom

arasindaki bagin koparilmasi ya da komsu bir

Energy

atoma baglanabilmesi icin ihtiya¢ duydugu

eneji, Aktivasyon Enerjisi (Q=Em)’dir.

Ayni cins atomlarin konumlarini degistirmesiyle ortaya cikan yayinmaya kendi kendine ya da
oz diflizyon (self diffusion) denir (saf malzeme icerisindeki atomlarin hareketi s6z
konusudur). Yaklasik esit captaki yabanci atomlarin difiizyonuna da yabanci atom diflizyonu

denir.
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Diflizyon mekanizmalari

Bos Nokta Mekanizmasi: Atomlarin komsu olan bos kafes noktalarini doldurmasi yani kafes
boslugu diftizyonudur. Cozliinen element atomlarinin bos noktalara sicramasi neticesinde bos
olan yeri doldurmasi ve bu olayin zincirleme olarak devam etmesi s6z konusudur. Fakat bu
bosluklar atomsal doldurma hareketi sonucunda tane sinirlarinda yok olurlar. Atom gocq,

bosluk akma yontne zittir.
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Diflizyon mekanizmalari

Arayer mekanizmasi: Klicuk capli atomlarin ara bolgelere sigramasi ile diflizyon gercgeklesir.
Sicakhga baghdir. Bu mekanizmada, hem ara bdélgelerin her zaman bosluk sayisindan daha

fazla olmasi, hem de gapc¢a ¢ok kliciik arayer atomlarinin aktivasyon igin az enerji gerektirirler.

Difiizyon Oncesi arayer Diflizyon sonrasi arayer
atomun konumu atomun konumu

200 o900
200 000
200 000

Adapted from Fig. 5.3 (b), Callister 7e.
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Diflizyon kanunlari

I. Fick Kanunu
Difizyonun zamana bagh olmadigini, itici
kuvvetin konsantrasyon dagilimi oldugunu soyler. : ______
Konsantrasyon dagihmi olmadiginda diflizyon N e X R

olmaz, yani dc/dx = 0’dir. Konsantrasyon dagilimi

itti ifrucion coefficie 2/c
sabittir. dcC D - diffusion coefTicient, m?/s
J =-D— dC . concentration gradient
dx dx driving force for diffusion
Q D, = temperature-independent pre-exponential, m%/s

— _2d ()4 = activation energy for diffusion, J/mol. eV/mol oC EEC

D - DO exp( ] R = gas constant, 8.31 J/mol-K —=0D -

T = absolute temperature, K ot i

Need bewendary conditions!
Solwtions depend on situation,

Concentration. O

x a
——=|-er —
( ',| - ( .|:| [[ 2 Df ] Disiance trom erisfacs, ©
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Diflizyon kanunlari

Il. Fick Kanunu
Metallerde difuzyon olaylarinin ¢ozumunde 1. Fick kanunu yetersiz kalmistir. Bu nedenle 2. Fick kanunu

ortaya ¢ikmistir. CUnku gercek hallerde konsantrasyon dagilimi zamanin bir fonksiyonudur. Akig ve dagilim

zamanla degiskenlik arz eder.
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Need boundary conditions!
Solutions depend on siination,

C,-C, X
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Destance from inlerace, x
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Diflizyon hangi hallerde hizlidir?

© Difuizyonu Etkileyen Faktorler

Diflizyon mekanizmasi,

DO ve aktivasyon enerjisi (ikisi de her ¢cozen ve ¢oziinen icin farklilik arzeder)

Sicaklik,

Mikroyapi (cok kristallerde tane sinirinin fazla olmasi nedeniyle tek kristallere gore

diflizyon daha hizlidir).

© Diflizyon Su Hallerde Daha Hizlidir?

Acik kristal yapilarda (atom yogunlugu dislik kristallerde)[siki paket yapilarda yavas],
Dustk ergime noktasina sahip malzemelerde,

Van der Waals bagl malzemelerde,

Yayinan atomun c¢api kicukse,

Katyonlarda,

Distk yogunluklu malzemelerde.

Hatali malzemelerde. 15



Diflizyon ornekleri

Adapted from
chapter-opening
photograph,
Chapter 5,
Callister 7e.
(Courtesy of
Surface Division,
Midland-Ross.)
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Diflizyon ornekleri

Compacted product

Partly sintered product

Sinterleme
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Diflizyon ornekleri
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(a) Initial microstructure (b) Microstructure after grain growth
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