Aula 6

DIFUSAO



Difusao

Transferéncia de massa
Movimento de 1 grupo de atomos (soluto)
dentro de um outro grupo (hospedeiro)



DIFUSAO
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Atoms of type A Atoms of type B
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Os materiais, em geral, podem ser homogeneizados
por difusao. Para ocorrer o processo de difusao, a
temperatura deve s€ alta o suficiente para superar
barreiras de energia ao movimento atémico.
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Mecanismos de difusao
= Difusao por lacuna

\Atom migration JVacancy migration
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Before After ,

= Para passar de um sitio a outro, na rede, os atomos
necessitam de energia suficiente para romper
ligacbes com seus vizinhos e causar alguma

—distorcaona rede cristalina durante o “salte—Essa
energia é de natureza vibracional.




Difusao intersticial
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= Geralmente, a difusao intersticial ocorre mais
rapidamente:

= a) os atomos intersticiais sao menores e, portanto,
mais moveis

= b) ha mais posi¢coes intersticiais vazias do que
lacunas (ou vacancias)



Difusdo em estado estacionario

= A difusao € um processo que depende do tempo.
Por isso, podemos definir uma taxa de
transferéncia de massa, ou melhor definindo, um
fluxo de difusao.

J = M/ At = (1/A) (dM/dt) (Kg m2s1)




Difusao no estado estacionario

Da-se o nome de difusao no estado estacionario
quando o processo de difusao é controlado por um
fluxo difusivo que nao varia com o tempo.

gt AL L.t
dx/ Ax X, —Xg
o ,7 :

Pa>»Pg Fhin metal piat
nd stant /
/
/// !;2 // 5
/'// / ,
L s -
o« Seu $ by
| / dittusion of |
e e 3
| |
|
/ | |
X ‘
/’/ L5
Ares F

= O gradiente de concentracao é dado pela inclinagao da
—curva (Concentragcao X posicao) em uma dada posi¢cao
em narticular.



Difusao no estado estacionario
Primeira lei de Fick

P 1

B> J = flux of atoms acro
plane with area, A

= A forca-motriz para difusao é o gradiente de
concentracao.

= O sinal de menos indica que a difusao se da no

sentido da regiao de maior concentracao para a
de menor concentragcao




Difusao no estado nao-estacionario

» Nesse caso, o perfil de
concentracio, ou seja,
a concentracao de

atomos, em funcao da
POsSIcAo no Interior da
amostra é nao-linear.

« Segunda Lei de Fick:

Concentragao das espécies difusiveis
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Influéncia da temperatura

'Processo ativado termicamente

Energy

E..\ Vacancy

Distance




' = Para a difusdo controlada por lacunas, a probabilidade
de que um atomo se difunda no cristal € o produto da
probabilidade de se encontrar um vacancia nas
vizinhancas |

-

P=CN. exp(—— Q, k T)
B

= pela probabilidade de obter o nivel de flutuacéo
térmica necessaria para se superar a barreira
energetica para movimento dessa vacancia:

E
R; =R, exp(— %BT)




Influéncia da temperatura

/_QV\
. RT

onde D é uma constante pré-exponencial,
Q,= energia de ativacao para difusao
R= constante dos gases
(8,31 J/mol.K ou 8,62.10° eV/atomo ou 1,987 cal/mol.k)
T=temperatura absoluta

D=D,exp




" Influéncia da temperatura
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Influéncia da microestrutura
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