Introduc&o & Ciéncia dos Materiais para Engenharia PM T 2100

Lista de Exercicios Difusdo — Diagrama de Fases

1.a purificacdo de hidrogénio pode ser feita por difusdo do gés através de uma chapa de palédio a 600 °C.
Calcule a quantidade de hidrogénio que passa por hora através de uma chapa de paladio com 6mm de espessura e

drea de 0,25 M a 600°C. Assumir um coeficiente de difusio de 1,7 10 nf/s e que as concentracdes de
hidrogénio dos dois lados da chapa s&o 2,0 e 0,4 kg/nT e que o sistema esta em regime estaciondrio.

2. E feita a difusio durante 7h, a 1100°C, de boro numa pastilha de silicio, inicialmente isenta de boro. Qual
serd a profundidade abaixo da superficie na qual a concentracdo em boro serd de 10*" &omos/cm?, se a
concentrac&o em boro na superficie for de 10*® dtomos/cm® ?

Dados : solucéo da 2* lei de Fick para difusdo n&o estacionaria
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Coeficiente de difusdo do B no Si a 1100°C: 4,0 x 10 ecm?/s

Tabela da funcao de erro

z erf (2) z erf (2) z erf (z) z erf (z)

0 0 0,40 0,4284 0,85 0,7707 1,6 0,9763
0,025 0,0282 0,45 0,4755 0,90 0,7970 1,7 0,9838
0,05 0,0564 0,50 0,5205 0,95 0,8209 1,8 0,9891
0,10 0,1125 0,55 0,5633 1,0 0,8427 1,9 0,9928
0,15 0,1680 0,60 0,6039 11 0,8802 2,0 0,9953
0,20 0,2227 0,65 0,6420 1,2 0,9103 2,2 0,9981
0,25 0,2763 0,70 0,6778 1,3 0,9340 2,4 0,9993
0,30 0,3286 0,75 0,7112 1,4 0,9523 2,6 0,9998
0,35 0,3794 0,80 0,7421 15 0,9661 2,8 0,9999

3. Considere o diagrama Cu-Ag dado no verso. Uma liga com composicdo 71,9% Ag (% massica) mantida
inicialmente a 900°C é resfriada lentamente até 700°C.
a) Faca esbogos das microestruturas que seriam observadas a 900°C e a 700°C, indicando em cada esbogo
quais seriam as fases presentes.
b) Determine aproximadamente a composi¢do de cada uma das fases presentes a 700°C (em % méssicas)
c) Considerando que a massa inicial da liga era de 1kg, calcule a quantidade de cada uma das fases
presentes a 700°C.

4. considere 0 mesmo diagrama Cu-Ag dado no verso. Uma liga com composicado 40% Ag (% massica)

mantida iniciamente a 1000°C € resfriada lentamente até 800°C, e a seguir resfriada novamente, também de
formalenta, agora até 700°C.
a) Faca esbocos das microestruturas gque seriam observadas a 1000°C, a 800°C e a 700°C, indicando em
cada esboco quais seriam as fases presentes.
b) Determine aproximadamente a composicdo de cada uma das fases presentes a 800°C e a 700°C (%
massi cas)
C) Considerando que a massa inicial da liga era de 1kg, calcule a quantidade de cada uma das fases
presentes a 800°C e a 700°C.
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Exercicios Extras Difusdo

El. um par de difusdo (Cu-Ni) similar ao apresentado na figura abaixo é construido. Apds um tratamento de

700h a 1000°C (1273K) a concentragdo de cobre no niquel a uma distancia de 3 mm a partir da interface é de
2,5%. Qua a temperatura para o par de difusdo atingir a mesma concentracdo (2,5% Cu) em uma posi¢ao 2,0
mm dentro do niquel, supondo o mesmo tempo de tratamento? Dados. Dy = 2,7 10°° nf/s; Qq = 256 k¥mol; R =
8,31 Jmoal

Cu Mi

E2. para qual dos dois caminhos abaixo a energia de ativagdo para a difusdo é maior? Justifique suaresposta
(0] Ao longo de defeitos cristalinos como discordancias e contornos de gréo.
(i) No volume do material.

E3. as expressdes dos coeficientes de difusdo do carbono no ferro a (ferrita) e no ferro g(austenita) podem ser
dadas respectivamente por:
D, =[0,0079 c/s] exp[(-18100cal/mol)/(RT)] e Dg=[0,21 cnf/s]expl (-33800cal/mol)/(RT)]
a) Determine D, 2800 e 1000°C e Dy a800 e 1000°C.
b) Comparando os coeficientes de difusio do carbono no ferro-a e no ferro-g(na temperatura de 800°C,
por exemplo), vocé verificara que existe uma diferenca. Explique essa diferenga com base na estrutura
cristalinado ferro-a edo ferro-g

Dado: R= 1,987 cal/(mol K)

E4. considereo diagrama Pb-Sn dado nafigura aseguir.

a) Quais sdo acomposicao e atemperatura no ponto 1 indicado no diagrama? Quantas e quais sao as fases
presentes?

b) Indique no diagrama o ponto que representa uma liga de composi¢éo 70%Sn a 250°C.

c) Indique no diagrama o ponto que representa uma liga de composi¢&o 30%Sn a 250°C.

d) Descreva o que ocorre quando se resfria uma liga de composicao e temperatura iniciais indicadas pelo
ponto 1 mencionado no item (a) desta questio até 150°C. Quais sd0 as fases presentes no ponto 2 do
diagrama? Quais sdo as fases presentes no ponto 3 do diagrama?

e) Descreva o que ocorre quando seresfria uma liga de composi¢do e temperatura iniciais indicadas pelo
ponto 4 indicado nafigura desta questéo até 100°C.
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