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Cekirdeklenmeden sonra ele alinmasi gereken ilk
adim bidyumedir. BlUyimenin daha iyi anlasilabilmesi
icin  kati ile sivi arasindaki ara ylzey vyapisinin
incelenmesi gerekir. Ara yuzeyin yapisi ve sekli, nihai
katinin mikroyapisal 06zelliklerini, kati icerisindeki
hatalarin sayisini ve dagilimini etkilemektedir. Ayni
zamanda bitisik sividaki isil ve yapisal degisimler de
ara yuzey tarafindan etkilenir ve bu etkilesim
bluyimede degisime neden olabilir. Bu etkilerin
derecesi ve dogasi tek fazli ve cok fazli metal ve
alasimlarin katilasmasi bélumlerinde incelenecektir



Ara yuzeyin yapisi

Ara yuzey sivi ile kati arasindaki sinir olarak tanimlanir. Kalinhgi
ince ve duzenli oldugu zaman ara ylizey “diz”, gecis cok sayida
atom tabakasindan olusuyorsa “kaba”, olarak nitelendirilir.
Kristal ara ylzeyi baslangicta atomsal olcekte diz kabul edilir.
Yiizeyde atomlarin girebilme olasiligi olan tim noktalarin (N), x
oraninda bir kisminin gelisigiizel bir sekilde doldurulmasiyla
olusan serbest enerjideki (AFs) degisim asagidaki formiille
hesaplanabilir.

AF,

m =a.x(1—x)+xlnx + (1 —x)In(1 — x)

Burada N ara ylzeydeki olasi atom vyerlesim noktalari
sayisl, k Boltzman sabiti, Tm denge ergime sicakligi ve x
atomlarca isgal edilen noktalarin oranidir.



a ise kristalin buylime ya da ara yuzey seklini belirleyen bir
parametre olup asagidaki formul kullanilarak belirlenebilir.

o Lmé
kT,

L. : Ergime gizli isisi
¢ : Kristalografik faktor

Kristalografik faktor kristalin diiz yluzeyindeki veya bu ylizeye
paralel herhangi bir atom tabakasindaki bir atomun, bu
tabakada iken sahip oldugu toplam bag enerjisinin, ayni
atomun kristalin icindeyken sahip oldugu toplam bag
enerjisine oranidir. (Ya da her iki durumdaki koordinasyon
sayllarinin orani.) ¢ daima birden kucuktir ve en siki
paketlenmis duzlemlerde degeri maksimumdur; bu
diuzlemlerde é degeri 0,5'e esit ya da 0,5 ‘den buyutktar.
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OCCUPIED FRACTION OF SURFACE SITES

Ara yuzeyde isgal edilen
noktalarin oraninin
degisimi ile yuzey serbest
enerjisinin nispi degisimi.
a malzemeye ve kristalin
buyudugi faza baghdir.
Yandaki sekilde cesitli a
degerleri icin yukaridaki
birinci esitligin x’e gore
aldigi degerler cizimle
gosterilmistir.
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Bu sekillerden iki farkli ara vylzey tipinin oldugu
anlasiimaktadir. Ilk olarak a < 2 oldugu zaman, atomlar
mevcut yerlerin yarisini doldurdugu durumlarda ara ylzey
minimum enerjiye sahip olur. Ote yandan a > 5 oldugu
zaman, birkac tane noktanin isgal edildigi veya isgal
edllmemls b|rkag noktanin bulundugu durumlarda ara
ylzeyin nispi serbest enerjisi minimumdur. Ilk t|p ara
yuzey “kaba” (a < 2) ve ikinci tip ara ylzey “duz” veya
“facetal’” (a0 = 5) olarak siniflandiriimistir. Bir cok metalde
a < 2 ‘dir ve kaba bir ara yuzeyle biyumeleri beklenir.
Inorganik ve organik sivilarda normalde a > 5 tir ve
buylyen c¢ekirdekler hizli bir gsekilde kristolografik
yuzeylerle cevrelenir. Ornegin silisyum ve bizmut gibi
kicuk bir grup malzemede ise a= 2-5 tir ve bunlarin
davranis sekli daha karmasiktir ve genellikle karisik
blyume gosterirler.




Ara yuzeyin buyumesi

Bir kristalin blyime hizi, atomlarin ara vyuzeye
eklenme hizi ile ara ylzeyden ayrilma hizlari arasindaki
farka  bagldir.  Degisik ara yuzey ilerleme
mekanizmalarinin mevcudiyeti degisik ara ylzey
sekillerinin varligina dayandirilabilir. Ug farkli ara yizey
blyime mekanizmasi mevcuttur.

(i) Normal buyime mekanizmasi
(ii) Yizeyde cekirdeklenme ile bliiyime
(iii) Hatalar Gzerinde biyime



Normal biyime

Bu tip buyumede ara yuzeydeki butun yerler esittir ve ara
yluzeyin ilerlemesi atomlarin strekli olarak gelisiglzel bicimde
ara yuzeye ilaveleri ile mumkuindur. Ortalama buyume hizi R
alt soguma ile orantihidir.

R=u, AT  u,=sabit

Normal bliyumede buylime hizlari yuksektir ve yer esitligi
gereksinimi  kaba bir ara yuzey formuna olan ihtiyaci
vurgulamaktadir. Bu mekanizmanin cogu metale
uygulanabilecegi diustnitlmektedir. u, sabiti ~1 cm st K?
olarak hesalolanabilir. Boylece dij%jk aft sogumalarda yuksek
bliyume hizlari beklenir. Bununla beraber, pratikte rastlanilan
bliyume hizlarinda (Y102 cm st) alt sogumalar
Olculemeyecek kadar kucuktur. Bu durum, normal blyume
teorisinin zor oldugunun deneysel dogrulamasini yapmaktadir.
Hiz kontrol mekanizmasi cogunlukla gizili 1sinin uzaklastirilma
hiziyla baglantilidir. Kaba ara ylzeyli malzemelerin erﬁime gizli
istlari da dustktiar ve hizli buyumeler goreceli olarak kolayca
surdurulebilir.



Yuzeyde ¢ekirdeklenme ile bliylime

Bu teoriye gore ara yuzey duzdur ve buylime disk
seklindeki yeni tabakalarin homojen cekirdeklenmesiyle
gerceklesir. Yanal buylime tabaka tamamlanincaya kadar
devam eder. Buyume hizi asagidaki esitlik ile ifade edilir.
Bu durum bir sonraki sayfada sematik olarak
gosterilmistir.

R = u,.exp(-b/AT) u,, b =sabitler

Dusuk alt sogumalarda buyume hizlari dtstktir ve bu
mekanizmayi dogrulayan deliller son derece sinirhdir.



Yizey Cekirdegi/
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(b)

Kristal yluzeyinde disk seklinde ¢ekirdek olusumunun sematik gosterilisi.
a) yuzeye paralel b) ylizeye dik gorinis.



Hatalar lizerinde buyime

Buradaki varsayim atomlarin ilave edilebilecegi strekli
bluyume basamaklarinin oldugudur. Basamagin en basit
formu kristolografik olarak diz bir ara ylzeyde bir vida

dislokasyonunun ortaya ¢cikmasiyla olusur.

R=u; AT?  u,sabit

Bu halde de bluyuime hizlari, biyume

verlerinin

(basamak) sinirh (az) olmasi nedenlyle kuguktur Metal

olmayan maddelerin bu mekanizma |
blyuime gosterdikleri goézlenmistir. Kristal
esnasinda vida dislokasyonu Uzerinde ¢6ze
buhardan spiral buyime yaygindir.

e duzgun
blyumesi
tiden veya



Normalden ust yuzeye devam eden bir vida dislokasyonu iceren bir kristalin
sematik gosterilisi. Bu ylzey spiral bir rampadir ve atom eklenmesi ile
ortadan kalkmaz.



Buhardan buliytyen bir SiC kristalinde spiral buyime



Blylime hatalari

Bosluklar ve dislokasyonlar gibi atomik dlcekli hatalar
kristal biyumesi sirasinda olusmaktadir. Entropi artisina
olan katkilari nedeniyle farkl formlardaki nokta hatalari
termodinamik olarak kararhdirlar. Ergime sicakligina
yvakin sicakhklarda katilardaki bosluklarin  denge
konsantrasyonu 10~ tir. Bunlar katilasma sirasinda
olusurlar, ancak katilasma sonrasinda asiri doyma
beklenmemelidir. Katidaki denge konsantrasyonu
sicaklik dusttukce Ustel olarak azalir ve hizli soguma
katida  asirr  doymaya neden  olur.  Bosluk
kaybolmalarinin (sinks) (6rnegin tane sinirlarinda)
oldugu durumlarda asiri doyma derecesi azalacaktir.




Normal kristal bliyimesi kosullarinda asiri doyma az
olur ve kiimelenme beklenmez. Eriyikten buylyen
kristallerde nokta hatalarinin etkisi sinirli olur.

Dislokasyonlarin varliginin belirgin etkileri olabilir. Bir
cok faktor buyime esnasinda dislokasyon olusumuna
sebebiyet verebilir. Empduritelerin varliginda htcresel
veya dentritik ara yuzey olusur ve iyi gelismis
dislokasyon alt yapisi ortaya cikar. Yabanci partikuller
de dislokasyon olusumuna neden olur. Empiruteler
ayrica, silsileli yapi olarak bilinen dislokasyon
dizilerinden olusan alt sinirlarin ortaya cikmasini
saglayabilir.




Dislokasyon yogunlugu mekanik veya 1sil gerilim ile
artirilabilir. Genellikle dislokasyon yogunlugu 10’ cm/cm™
olmakla beraber cesitli tedbirlerle disuk yogunluklar
(102 cm/cm™3) elde edilebilir ve silisyum gibi metalik
olmayan malzemelerde ise dislokasyonlar tamamen
ortadan kaldirilabilir.




Non-Metals




Otektik tsti Al-Si mikro yapisi Otektik tistii Al-Ni mikro yapisi



