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Ders Hakkinda

FZM 220 Malzeme Bilimine Girig Dersinin Amaci

Bu dersin amaci, fizik muhendisligi 6grencilerine, malzemelerin yapisal 6zellikleri ile mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki iligkileri tanitmak ve tasarimlarindaki malzeme seciminin nemini lisans duzeyinde 6gretmektir.
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Giris: Malzeme Bilimi ve Miihendisliginin Onemi (On Calisma: Dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Katilarda Kristal Yapilar-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kristal Yapilar-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kusurlar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kusurlar-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Vize Sinavi (On Calisma: Onceki haftalarin konularini gdzden gecirip Vize Sinavina hazirlaniniz.)

Yayinma-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Yayinma-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Metallerin Mekanik Ozellikleri-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Metallerin Mekanik Ozellikleri-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu goézden gecirin ve dersten once ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar (On Caligma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin
ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Hasar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)
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5. Yayinma

Yayinmayi Etkileyen Faktorler

* Yayinma katsayisi D’nin buyuklugu, yayinan atomlarin hizinin bir gostergesidir. Yayinma katsayisinin
buyukligu, hem yayinan hem de matris atomlarina baghdir.

«  Cesitli metal yayinma ciftleri icin kendinde-yayinma ve birbirinde-yayinmaya ait katsayilar Cizelge'de

verilmigtir.
Cizelge. Yayinmaya ait veriler.
Yaysnan Aktivasyon Enerjisi Q, Hesaplanan Deger

Atom Matris Metal Dy(m*/s) kJ/mol eV/atom T(°C) D(m%/s)
Fe a-Fe 2,8 %107 251 2,60 500 3,0 X 107!
(BCC) 900 1,8 X107
Fe v-Fe 5,0 X107 284 2,94 900 1,1 X107
(FCC) 1100 7,8 X 107'¢
C a-Fe 6,2 X107 80 0,83 500 2,4 X 107"
900 1,7 X 1071
C y-Fe 2,3 X107 148 1,53 900 59X 107"
1100 53X 107"
Cu Cu 7,8 X107 211 2,19 500 42X 107"
Zn Cu 2,4 X107 189 1,96 500 40X 107'®
Al Al 2,3% 10 144 1,49 500 42 X107
Cu Al 6,5 X107 136 1,41 500 4,1 X107
Mg Al 1,2 X107 131 1,35 500 1,9 X 107"
Cu Ni 2,7 X107 256 2,65 500 1,3 X102
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5. Yayinma

Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk

* Yayinma katsayisi ve hizi uzerinde en buyuk etki sicakliga aittir.

Yayinma katsayisinin

sicaklikla olan iligkisi D = Doe( RT

D, = Sicakliktan bagimsiz bir malzemeye yayinma sabiti (m2 / s)
Q, = Yayinma i¢in aktivasyon enerjisi (J/mol veya eV/atom)
R = Gaz sabiti,8.31]/mol.K veya 8.62x10~° eV/atom.K
T = Mutlak sicaklik (K)

- Aktivasyon enerjisi, bir mol atomun yayinma hareketi yapabilmesi igin gerekli
enerjidir.

- Aktivasyon enerjisinin buyuk olmasi, yayinma katsayisinin nispeten kuguk
olmasi sonucunu dogurur.
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk

- Dy ve Q, deneysel olarak belirlenebilir. Nasil?
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk

- Dy ve Q, deneysel olarak belirlenebilir. Nasil?

* log(D,) ve (1/T) grafigi dogrusaldir. Bu dogrunun egimi Qy’ye ve log(D) eksenini
kestigi nokta log(D,) degerini verir.
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk

Sicaklik (°C)
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk
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5. Yayinma

Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicakhk
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicaklik
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Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicaklik
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5. Yayinma

Yayinmayi Etkileyen Faktorler: Sicaklik

Sicaklik (°C)
1500 1200 1000 800 600 500 400 300 Qy 1
108 T 1 T ] ] | | log (D) =log (Dgy) — (—)
o 1oM - y =b + mx
— y-Fe'de C a-Fe'de C —
- 1012 \ = .. y Qy
E , egim === ———
4 T &ﬂ an 7 x 23R
8l 1004 =~
g — | -Fe'de Fe Alae? —\
s \ b = log (D)
= 10—1€yi a-Fe\de Fe da Cu —
10718 — eélm —
| l\ i
I Y
1U_7ﬂ x I |
0 0,5 1,0 \ 1,5 2,0 Sekil 5.6. Bazi metaller igin logaritmik yayinma
Sicakligin carpmaya gore tersi (1000/K) katsayisinin mutlak sicakhgin tersiyle degisimi.
Prof. Dr. ilker Dinger

20 Malzeme Bilimine Girig Ankara Universitesi, Miihendislik
12/7/17 Yayinma Faklltesi, Fizik Mahendisligi BIGimii



Ornek

Cizelgedeki verileri kullanarak Mg'un 550 °C sicaklikta Al icerisindeki yayinma katsayisini
hesaplayiniz.

Cizelge. Yayinmaya ait veriler.

Yayman Aktivasyon Enerjisi Q, Hesaplanan Deger
Atom Matris Metal Dy(m*/s) kJ/mol eV/atom T(°C) D(m*/s)
Mg Al 1,2X 107 131 1,35 500 1,9 X 107"
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Ornek

Cizelgedeki verileri kullanarak Mg'un 550 °C sicaklikta Al icerisindeki yayinma katsayisini
hesaplayiniz.

Cizelge. Yayinmaya ait veriler.

Yayman Aktivasyon Enerjisi Q, Hesaplanan Deger
Atom Matris Metal Dy(m*/s) kJ/mol eV/atom T(°C) D(m*/s)
Mg Al 1,2X10™ 131 1,35 500 1,9 X 107"
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Yari lletken Malzemelerde Yayinma

* Yari iletken Entegre Devrelerin (ED) Uretimi katihal yayinmasinin kullanildigi bir teknolojidir.

« ED’nin yuksek performansli ¢alisabilmeleri icin empurite atomlarinin ¢cok hassas miktarda
ve silisyum yonga icerisinde belirli bolgelerde olduk¢ca karmasik ve hassas bir diziliste
yerlestiriimesi gerekmektedir. Bunu geceklestirmenin yolu atomsal yayinmadir.

* Yari iletken malzemelere empdurite atomlarinin katilmasi iki asamal isil islem yontemi ile
yapilmaktadir.

l. Isil islem

900-1000 °C

Empiirite Atomlari Yari iletken Malzeme Atomlari

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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5. Yayinma

Yari lletken Malzemelerde Yayinma

* Yari iletken Entegre Devrelerin (ED) uretimi katihal yayinmasinin kullanildigi bir teknolojidir.

« ED’nin yuksek performansli ¢aligsabilmeleri icin empdurite atomlarinin ¢ok hassas miktarda
ve silisyum yonga igerisinde belirli bolgelerde olduk¢a karmasik ve hassas bir diziliste
yerlestiriimesi gerekmektedir. Bunu geceklestirmenin yolu atomsal yayinmadir.

* Yari iletken malzemelere empurite atomlarinin katilmasi iki asamal isil islem yontemi ile
yapilmaktadir.

l. Isil islem
900-1000 °C

:
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Yari lletken Malzemelerde Yayinma

* Yari iletken Entegre Devrelerin (ED) Uretimi katihal yayinmasinin kullanildigi bir teknolojidir.

« ED’nin yuksek performansli ¢alisabilmeleri icin empurite atomlarinin ¢cok hassas miktarda
ve silisyum yonga icerisinde belirli bolgelerde olduk¢ca karmasik ve hassas bir diziliste
yerlestiriimesi gerekmektedir. Bunu geceklestirmenin yolu atomsal yayinmadir.

* Yari iletken malzemelere empdurite atomlarinin katilmasi iki asamal isil islem yontemi ile
yapilmaktadir.

l. Isil islem Il. Isil iglem

900-1000 °C 1200 °C

Hava Ortami

Empurite Atomlan Yari iletken Malzeme (Sl) Atomlari Yari iletken Malzeme (Sl) ve Empurlte Atomlan

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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Yari lletken Malzemelerde Yayinma

* Yari iletken Entegre Devrelerin (ED) Uretimi katihal yayinmasinin kullanildigi bir teknolojidir.

« ED’nin yuksek performansli ¢alisabilmeleri icin empurite atomlarinin ¢cok hassas miktarda
ve silisyum yonga icerisinde belirli bolgelerde olduk¢ca karmasik ve hassas bir diziliste
yerlestiriimesi gerekmektedir. Bunu geceklestirmenin yolu atomsal yayinmadir.

yapilmaktadir.

* Yari iletken malzemelere empdurite atomlarinin katilmasi iki asamal isil islem yontemi ile

l. Isil islem Il. Isil iglem
900-1000 °C 1200 °C
Hava Ortami
SiO, tabakasi
Empurite Atomlarl Yari iletken Malzeme (Sl) Atomlari Yari iletken Malzeme (Sl) ve Empurlte Atomla"
. . Prof. Dr. ilker Dinger
42 Malzeme Blllmlne G|r|§ Ankara Universitesi, Mihendislik

12/7/17

Yayinma Fakultesi, Fizik MUhendisligi BoIGmu



Yari lletken Malzemelerde Yayinma

* Yari iletken Entegre Devrelerin (ED) Uretimi katihal yayinmasinin kullanildigi bir teknolojidir.

« ED’nin yuksek performansli ¢alisabilmeleri icin empurite atomlarinin ¢cok hassas miktarda
ve silisyum yonga icerisinde belirli bolgelerde olduk¢ca karmasik ve hassas bir diziliste
yerlestiriimesi gerekmektedir. Bunu geceklestirmenin yolu atomsal yayinmadir.

yapilmaktadir.

* Yari iletken malzemelere empdurite atomlarinin katilmasi iki asamal isil islem yontemi ile

l. Isil islem Il. Isil iglem
900-1000 °C 1200 °C
Hava Ortami
SiO, tabakasi
Empurite Atomlarl Yari iletken Malzeme (Sl) Atomlari Yari iletken Malzeme (Sl) ve Empurlte Atomla"
. . Prof. Dr. ilker Dinger
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5. Yayinma

Yari lletken Malzemelerde Yayinma

Yari iletken malzemelerdeki bu yayinma isleminde 3 farkli sure igin konsantrasyon profilleri Sekilde

sematik olarak verilmistir.

Sekilde On-biriktirme ve iceride-yayindirma islemlerinde olusan konsantrasyon profilleri sematik olarak

kargilastiriimistir.
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Yari lletken Malzemelerde Yayinma

«  On-biriktirme islemi sirasinda empdirite yayinma mesafesinin, silisyum yiizeyinde ¢ok bir tabakada sinirli kaldigi
varsayimi yapildiginda, Fick’in ikinci yasasinin cozumu asagidaki gibi olur.

- Diger bir onemli yayinma parametresi, yayinan empurite atom konsantrasyonun silisyum icindeki
konsantrasyona (Cg) esitlendigi noktadaki derinligi isaret eden birlesme derinligi x;dir. lgeride-yayindirma
isleminde x; derinligi asagidaki egitlik ile verilir. Dy ve t, igeride-yayindirma adiminda yayinma katsayisi ve iglem
suresidir.

45 Malzeme Bilimine Girig Ankara Universitesi, Miihendislik
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '
(a) Qy’in degerini hesaplayiniz.
(=)
D;, = Dge\ RTon

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '
(a) Qy’in degerini hesaplayiniz.
(=)
D;, = Dge\ RTon

T=Ts, =900°C R=09.62x10"° eV/atom.K

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '
(a) Qy’in degerini hesaplayiniz.
(=)
D;, = Dge\ RTon

T=Ts, =900°C R=09.62x10"° eV/atom.K

eV
3.87 atom

. (- o
m = e
Dén — (2.4’X10_3 T) e( (8'6ZXI0 satom_ (1173 K)
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '
(a) Qy’in degerini hesaplayiniz.
%)
D;, = Dge\ RTon

T=Ts, =900°C R=09.62x10"° eV/atom.K

eV
3.87 atom

2 —
m _ eV )
Dén — (2.4’X10_3 T) e( (8'6ZXI0 satom_ (1173 K)

4
m
Dy, = 5.73x10‘2°T
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '
(a) Qy’in degerini hesaplayiniz.
T = Ty, =900 °C

R =9.62x10° eV/atom.K Q =2Cy |—
Z

m
Dy, = 5.73x10-2°T
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanrznam icin gerekli olan Q, ve D, bliytikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir.

(a) Qy’in degerini hesaplayiniz.
T = Ty, = 900 °C Dy s,

R =9.62x10° eV/atom.K Q =2Cy |—
Z

m
Dy, = 5.73x10-2°T

(5 73x10-20 )(30dak)( de)

atom
Qq = 2 <3x1026 )

m3 n
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanrznam icin gerekli olan Q, ve D, bliytikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir.

(a) Qy’in degerini hesaplayiniz.
T = Ty, = 900 °C Dty

R =9.62x10° eV/atom.K Q =2Cy |—
Z

m
D;, = 5.73x10720 —

S -20 s
o 3 <3x1026 a::;n) (5 73x10 ) iso dak) (60 )
Qo = 3.44x10%8 a::;"
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '

(b) Igeride-yayindirma isleminde birlesme derinligi x; y1 belirleyiniz.

(-x%)

— RT

Dy = Doe y

T=T,=1100°C=1373K R =9.62x10"° eV/atom.K
2

m
D, = 2.4x1073 ~
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '

(b) Igeride-yayindirma isleminde birlesme derinligi x; y1 belirleyiniz.

(=%)

— RT

Dy = Doe y

T=T,=1100°C=1373 K R =9.62x10"° eV/atom.K
2

m
D, = 2.4x1073 ~

V

|- 3.87 ggom

Dy = (2.4;(10-3 m—)e (862310530 ) 1373 K)
S
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanrznam icin gerekli olan Q, ve D, bliytikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
lO m~/s’dir.

(b) Ig:erlde yayindirma 1$Iem1nde birlesme derinligi x;’yi belirleyiniz.

%)
Dy = Dge* Ry
T=T,=1100°C=1373K R =9.62x10"5 eV/atom.K
2
D, = 2.4x1073 ~
\4
; (_ 3. 87;;*0m ) ;
D, = <2.4x10-3 T) e\ (B62x10-SGrmp) 137310/ _ 4 51x1017 —
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '

(b) Igeride-yayindirma isleminde birlesme derinligi x; y1 belirleyiniz.

t, = 7200 s m? atom atom
’ Dy =1.51x10""7— Qg = 3.44x10'® Cp = 1x10%°

m?2 m3

Qo 12
Xj = [(4 D,t,)In (CBm)]
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasimmin i¢ine, on-biriktirme ve igeride-yayindirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanrznam icin gerekli olan Q, ve D, bliytikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
lO m~/s’dir.

(b) Iq:erlde yayindirma 1$lem1nde birlesme derinligi x;’yi belirleyiniz.

ty, =7200s m? atom atom
’ Dy = 1.51x10""— Qo = 3. 44x10'8 Cg = 1x10%°

Qo 12
Xj = [(4 D,t,)In (CBm)]

1/2
m? 3. 44x1018 401
X, = <4 (1 51x10-17 )(7200 s)) m’
1x1020 atom 1.51x10-17M) (7200 s
m3
Prof. Dr. ilker Dinger
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasimmin i¢ine, on-biriktirme ve igeride-yayindirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin

hesaplanmam icin gerekli olan Q, ve D, bliytikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 107> m?*/s’dir.

(b) Iq:erlde yayindirma 1$lem1nde birlesme derinligi x;’yi belirleyiniz.

ty, =7200s m? atom atom
’ Dy = 1.51x10""— Qo = 3. 44x10'8 Cg = 1x10%°

Qo 12
Xj = [(4 D,t,)In (CBm)]

atom
2

1/2
m2 3.44x1018
X; = (4 (1 51x10717 )(7200 s)> 1 =2.19x10" m
(1x1ozo a:;“) J" (1.51x10-17m )(7200 s)
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasimmin i¢ine, on-biriktirme ve igeride-yayindirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanrznam icin gerekli olan Q, ve D, bliytikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
lO m~/s’dir.

(b) Iq:erlde yayindirma 1$lem1nde birlesme derinligi x;’yi belirleyiniz.

ty, =7200s m? atom atom
’ Dy =1.51x10""7— Qo = 3.44x10" Cp = 1x10%°

Qo 12
Xj = [(4 D,t,)In (CBm)]

1/2
m? 3.44x101830M
Xj = <4 (1 51x10~17 )(7200 s)) m? =2.19x10"°m = 2.19 um
(1x1020 a:l’;“) J (1 51x10-17 2 >(7200 s)
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasinin i¢cine, on-biriktirme ve igeride-yayimmdirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan O, ve D, buyiikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir. '

(¢) Yine igeride-yayindirmada islemi ile silisyum yonga plakasi ylizeyinden 1 pm

iceride olusturulacak B atom konsantrasyonunu hesaplayiniz.

atom m?Z t=7200s x=1pm=1x10"°%m

Qo = 3.44x1018 — D=151x10"17—
S

C(x,t) = \/%J_‘*x_;t)
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasimmin i¢ine, on-biriktirme ve igeride-yayindirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanrznam icin gerekli olan Q, ve D, bliytikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir.

(¢) Yine igeride-yayindirmada islemi ile silisyum yonga plakasi ylizeyinden 1 pm
iceride olusturulacak B atom konsantrasyonunu hesaplayiniz.

atom m?2 t=7200s x=1pm=1x10"%m

Qo = 3.44x107 oz D=1.51x10"17—
S
2
Qo <__4XD t>
Cx,t) = e
VDt
tom (1x10~6 m)
3.44x1018 220 ( 7

C(x t) = ( m ) . (1 51x10- )(7200 s)

J ( 1.51x10-17 2 )(72005)
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5. Yayinma
ORNEK

Bor atomlar silisyum yonga plakasimmin i¢ine, on-biriktirme ve igeride-yayindirma
1s1l islemleri uygulanarak yayindirilacaktir. Silisyum i¢indeki bor konsantrasyonu-
nun 1 X 10?° atom/m’ oldugu bilinmektedir. Yiizeydeki B konsantrasyonun sabit
3 X 10%° atom/m?® mertebelerinde korunacagi 6n yaymdirma isleminin, 900°C’de
30 dakika siireyle gercgeklestirilmesi planlanmstir. Iceride-yaymdirma islemi ise
1100°C’ de 2 saat silireyle yapilacaktir. Borun Si igerisindeki yayinma katsayisinin
hesaplanrznam icin gerekli olan Q, ve D, bliytikliikleri sirasiyla 3,87 eV/atom ve 2,4
X 1073 m?/s’dir.

(¢) Yine igeride-yayindirmada islemi ile silisyum yonga plakasi ylizeyinden 1 pm
iceride olusturulacak B atom konsantrasyonunu hesaplayiniz.

atom m? t=7200s x=1pm=1x10"%m

Qo = 3.44x10° —o— p = 1.51x10717 —
S
2
Qo (__4XD t)
Cx,t) = e
VvniDt
(1x107 m)
18 atom

C(X t) — (3'44){10 m? ) e( (1 51x10-171" )(7200 s) — 5 9x1023 atom

m m3
J (1 51x10-17 )(72005)
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5. Yayinma

Diger Yayinma Yollari

 Atomsal ver degistirme, dislokasyonlar
boyunca, tane sinirlari ve dis yuzeyde de
meydana gelebilir. Buralarda olusan yayinmalarin
hizi, hacim icerisinde gergeklesen yayinmalara gore
cok daha yuksek oldugundan, bunlara bazen “kisa-
devre” yayinma yollari denir.
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