Diffuzio 2003 marcius 28

Diffazio: kiilonféle anyagi részecskék (szilard, folyékony, géznemil) anyagon beliili
helyvaltozasa.

Szilard anyagban valé mozgas

Ondiffazio: a racsot felépitd sajat atomok energiaszint-kiilonbség hatasara bekovetkezd
mozgasa

Koncentraciés diffazio: a koncentracio-kiilonbség hatasara bekovetkezd atomi mozgasa.
Hajtéerd: energia kiilonbség vagy koncentracié kiilonbség

Aktivalasi energia: a folyamat elkezdéséhez sziikséges energia (hdenergia)

a. Interszticids diffuzié (Nem kell iires racshely)
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Szubsztitucios diffuzio:
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Otvoz6 atom + iires racshely

Q=Qm+Qii



Qm- mozgashoz sziikséges aktivacios energia

Qq- iires racshely képzddéshez sziikséges energia

Az ondiffazidhoz képest a szubsztitucios diffuzidé gyorsabb, mivel az iires racshely és az
0tvoz0O atom kozott kdlesonhatds van és egylitt mozognak.
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Mo huzal

Kirkendall —Smigelskas kisérlet

A huzalok kozotti tdvolsag valtozasnak két oka van

1.A koncentracid valtozas miatt valtozik az anyag racsparamétere

2. A Zn atomok a probatest belsejébdl gyorsabban diffundalnak kifelé, mint a Cu atomok
befelé. A gyorsabb diffuzié oka az oldott atom és az iires racshely kapcsolata.

Diffuzi6 a szemcsehataron joval nagyobb, mint a szemcse belsejében

Polikristalyos testben jelentésebb, mint egykristalyban

Finomabb szemcsés anyagban nagyobb a diffGizié sebessége, mint durva szemcsés
anyagban.

Képlékeny alakvaltozas noveli a diffizio sebességét

A diffuzids sebességet a hdmérséklet exponencidlisan noveli.

LFick egyenlet Az A feliileten id6egység alatt ataraml6é anyag mennyisége aranyos a
koncentraci6 gradienssel ¢€s a feliilet nagysagaval.
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D-difftzids tényezo, J-anyagaramlas sebessége, anyagfluxus

Gazokban, folyadékban a diffuzid sebessége nagy, az eredmény szobahdmérsékleten is
latszik.

Szilard testekben a difftizid szobahdmérsékleten nagyon lassan megy végbe, magas
hémérsékleten jol kimutathatd. A szilard testekben az atomok, ionok racshoz kotottek,
ami helyzetvaltoztatasukat nagyon megneheziti.
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Formalis analdgia a hvezetés differencidlegyenletével
Tomeg-hémennyiség

Koncentracio-hdmérséklet

Diffazios tényezd- hdvezetési tényezo

D =D, exp(—%j

1.Adott diffuzios rendszeren beliil az 6ndiffiizi6 aktivalasi energidja a legnagyobb
2.A szubsztitucids elemekhez képest az interszticids elemek aktivalasi energidja sokkal
kisebb (B, N, O.H, C)
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Egy dimenzids esetre a differencialegyenlet megoldasa:
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®-Gauss-féle hibaintegral



A darab belsejében x, helyen ¢, a koncentraci6 ¢ 1d6 alatt .Kérdés, hogy ugyanazon
koncentraci6 x2 helyen mennyi id6 alatt jon 1étre, ha azonos hdmérsékleten vizsgéljuk a

folyamatot?
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Ha a behatolasi mélységet kétszeresre noveljik, akkor az ahhoz sziikséges idot
négyszeresre kell novelni.
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Miés esetben a folyamat homérsékletét kell valtoztatni, ugyanazon koncentracio
biztositasa mellett. Az id6tartam azonos.
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A homérséklet hatasa sokkal erdteljesebb a behatolasi mélység novelése szempontjabol,
mint az id6, mivel az el6z6tdl exponencidlisan, az utébbi pedig négyzetgyokdsen
befolyésolja.
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A diffuzi6 atomi mechanizmusa

Vizsgéljunk olyan kristalyt, amelyben a koncentraciovaltozas csak x irdnyban torténik.A
kristaly egy idedlis szilard oldatot reprezentdl és az atomok elmozdulasanak nincs
semmilyen kitlintetett iranya.

Q Q
X
— O o —FF—
Q Q
a
Q )
1.sik 2.sik

Az 1 jelti sikon a B atomok koncentracioja c,, a 2 jelll sikon c,. Ennek megfeleléen az
egyes sikokon 1év0 atomtomeg

m, =c,ad, m, =c,a4
ahol a- a sikok tavolsaga, A- a kristaly x tengelyre merdleges keresztmetszete
Az atomok atlagos egyhelyben tartézkodasi ideje 7, és ennek megfelelden az idéegység
alatt torténd ugradsok szama 1/7. Az 1 sikrdl a 2-re iddegység alatt atlépd
anyagmennyiség
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ahol Z- a koordinacids szam
A két sik kozotti eredd anyagvandorlas
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figyelembe véve, hogy ¢, =¢, +d—ca , s behelyettesitve a fenti egyenleteket
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Az anyagfluxus J = & de = —Dﬁ , €s ezzel a Fick I. egyenlet et kapjuk.
Zt dx dx

Az ugrési gyakorisdg a hémérséklettel exponencidlisan nd F:lziexp(—%j és
T T,

ezzel a diffuzids tényezdé homérsékletfiiggése is jol magyardzhato:
2
D= a—exp(—gj =D, exp(—gj
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Difftzio nemcsak a szemcsén bellil, hanem a szemcsehatiron és és a feliileten is
végbemegy.
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Diffuzios tényezd hémérsékletfiiggése



