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Vickers Microhardness (HV500)

Exemplo

Cementacao de acos

Hardness Profile on Carburized Part
Ref M0123456, AISI 9310 (AMS 6265)
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Movimenta cao de atomos nos
materiais

O Matriz

@ Intersticial

Movimento aleatorio
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Exemplo: C em Fe
e 35°C - 1 salto/s - 0,25 nm
e 700°C — 5,9 bilndes de saltos/s — 1,46 m percorridos — AS de 19 um



Difusao de Intersticiais
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Difusao de Instersticiails
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Difusao de Instersticiails
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12 lei de Fick

1=-D 6C+6C+6C
oX 0y 0z

A forca motriz para a difusao é o gradiente de concentracao




Aplica cao da 12 lel de Fick

e Regimes estacionarios
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O coeficiente de difusao
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O coeficiente de difusao
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Difusao em regime transiente

Volume de controle
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22 lel de Fick
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Uma solu ¢cao da segunda lel

e SoOlido semi-infinito de superficie plana

o C,=cte

o C =Cyparaqualquerx>0quandot=0
e Parat>0, Cjyinite) = Co

superficie
T interior
C(X’t)_CO = —erf( X j CS*\<0L>O
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Funcao erro

0.025
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

erf(2)
0.0000
0.0282
0.0564
0.1125
0.1680
0.2227
0.2763
0.3286
0.3794
0.4284
0.4755
0.5205

0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.1

1.2

erf(2)
0.5633
0.6038
0.6420
0.6778
0.7111
0.7421
0.7707
0.7969
0.8209
0.8427
0.8802
0.9103

1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8

erf(2)
0.9340
0.9523
0.9661
0.9763
0.9838
0.9891
0.9928
0.9953
0.9981
0.9993
0.9998
0.9999



Aplica cao da segunda lei

e Cementacao C.  —-C X
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Solu cao num érica

e Pode-se usar qualquer algoritmo gue solucione
numericamente equacoes do tipo:

%€ - poic
ot

e A equacao de conducao de calor € um exemplo,
portanto qualquer programa gue solucione a
transferéncia de calor por conducao pode ser usado
para difusao. T

— =a0°T
ot




Exemplo mais simples de
solu ¢cao num érica

e Método das diferencas finitas
e Esquema FTCS (Forward in Time and Centered in Space)
Em uma direcéo:
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Exemplo de uso do FTCS

e Difusao de carbono para o interior de uma
lamina fina de ferro com concentracao
constante na superficie



Autodifusao
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Autodifusao
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Difusao de Substitucionais
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Criacao de
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Criacao de Vacancias
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Aniquila cao de Vacancias
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Efeito Kirkendall

Marcadores




Efeito Kirkendall

KIRKENDALL EFFECT

Cu/Ni couple
(Choi, Matlock and Olson)
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Equacoes de Darken
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Analise de Matano

Interface de Matano

Area 1 = Area 2




Analise de Matano

Interface de Matano
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