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Onde estamos? 

• Comportamento mecânico: 
– Mecanismos de endurecimento 

– Resistência mecânica e dureza 

– Impacto 

– Fadiga 

– Fluência 

• Mecanismos de deformação 

• Recozimento de recristalização 

• Metalurgia da conformação 

• Diagramas de fase 

• Solidificação 

• Metalurgia da fundição 
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É importante lembrar (cap 3) 

• Definições: 

– Materiais cristalinos e amorfos 

– Célula unitária 

– FEA (densidades e frações de empacotamento 
linear e planar) 

– Índices de planos e direções 

• Estrutura mais comuns nos metais 

• Anisotropia (monocristal x policristal) 
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O que era importante lembrar da 
aula anterior 

• Todo material tem imperfeições 

• Classificação dos defeitos (quais são eles?) 

• Condições para solução sólida (4) 

• Para que serve e como funciona o 
microscópio e o que pode ser observado com 
ele. 
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Prova dia 14/08  

(Falta uma semana!) 
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Roteiro da aula 

• Introdução 

• Mecanismos de difusão 

• Difusão em regime permanente 

• Difusão em regime transiente 

• Fatores que influenciam a difusão 
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Introdução 

• O que é difusão? 

– Fenômeno de transporte de 
matéria na própria matéria 
através do movimento de 
átomos 

• Necessidade de tratamento 
térmico (melhorar 
propriedades) 

• Necessidade de controlar a 
difusão 

Engrenagem cementada 
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Introdução 

• Tungstênio (sinterização) 

 

 

 

• Filtros metálicos (sinterização) 
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Introdução 

• Solda por difusão 
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Exemplo 

• Par de difusão 
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Mecanismos de difusão 
• Ponto de vista atômico: Movimento 

de átomos em etapas 

• Átomos estão em movimento 
constante 

• Condições 

– Sítio  adjacente vazio 

– Energia suficiente 

• Energia Vibracional: depende da 
temperatura 

• Dois mecanismos principais 

– Por lacunas (impureza ou 
autodifusão) 

– Intersticial (mais rápida) 
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Difusão em estado estacionário 

• Taxa de transporte de massa -> constante 

• Ex: Gás através de uma placa (purificação do 
hidrogênio - paládio) 
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Difusão em estado estacionário 

• Força motriz -> gradiente de concentração 
(potencial químico) 

• Primeira lei de Fick (considera o continuo) 

 

 

J = fluxo de massa [kg/(m2s) ou átomos/(m2s)] 

D = coeficiente de difusão [m2/s] 

C = concentração [kg/m3 ou átomos/m3] 

E a auto difusão??? 
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Difusão em regime transiente 

• Maioria dos casos práticos 

• Acumulo de massa 

Segunda Lei de Fick 
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Difusão em regime transiente 

• Uma solução (sólido semi-infinito) 
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Difusão em regime transiente 

Fenômeno proporcional a 

• Uma solução (sólido semi-infinito) 
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Difusão em regime transiente 
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Fatores que influencia a Difusão 
• D - > indicativo da taxa de difusão (depende do 

átomo difundido e da rede em que difunde) 
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Fatores que influencia a Difusão 
• Temperatura (vibração, lacunas) 
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Fatores que influencia a Difusão 
• Temperatura (vibração, lacunas) - Arrhenius 
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Fatores que influencia a Difusão 

• Outros fatores 

– Discordâncias 

– Contornos de grão 

– Superfície 

• Normalmente insignificante pela área 
reduzida 
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Caso: conexão de Al em circuitos 
integrados 
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É importante lembrar 

• Primeira Lei de Fick 

• Segunda Lei de Fick 

• Fatores 

– Átomo e rede 

– Temperatura 

– Caminhos de difusão  


