Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique Centre Universitaire de Relizane  
Département Génie Mécanique                    -TD diffusion à l’état solide -   

                   Master 1 MATERIAUX
Exercice 1
Diffusion de l'hydrogène:
Dans un container rectangulaire, on a stocké de l'hydrogène gazeux sous une pression élevée. Le matériau du container est de l'acier d'épaisseur 10 mm. La concentration d'hydrogène dans la surface interne est 1 kmol/m3. La concentration d'hydrogène sur la surface externe est négligeable. Le coefficient de diffusion de H dans l'acier est: 0,26 10-12 m2/s.
Quelle est le flux molaire de l’hydrogène dans l'acier?
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 Exercice 2 
Une plaque de fer est exposé à une atmosphère de cémentation au carbone sur côté ; et à une atmosphère de décarburation sur l’autre côté, à une température de 700 °C. Dans l’hypothèse d’un état stationnaire. Calculez le flux de diffusion dans la plaque si la concentration du carbone à 5 et à 10 mm sous la surface riche en carbone est respectivement de 1.2 et 0.8 Kg/m3. Le coefficient de diffusion est de 3* 10-11 m2/s à la température indiquée ici.
 Exercice 3 
Une pièce d’acier est exposée à une température élevée, à une atmosphère riche en gaz hydrocaboné, tel le méthane (CH4). L’acier contient 0.25 %m de carbone et la température de traitement est 950 °C. Si la concentration superficielle de carbone est soudainement haussée et maintenue à 1.2 %m, en combien de temps obtiendra-t-on une concentration de 0.8 %m à 0.5 mm sous la surface ? A cette température le coefficient de diffusion du carbone dans le fer est de 1.6 * 10-11 m2/s.
Exercice 4 
Calculez le coefficient de diffusion du magnésium dans l’aluminium à 550 °C. Sachant que le facteur pré-exponentiel             D0 = 1.2 * 10-4 m2/s et l’énergie d’activation Qd = 131 KJ/ mol.
Exercice 5 
On souhaite améliorer la résistance à l’usure d’un engrenage en acier en procédant au durcissement de sa surface. Il s’agit alors d’augmenter la concentration de carbone au sein de la couche superficielle par diffusion de carbone dans l’acier, carbone qui proviendra d’une atmosphère gazeuse riche en carbone à température élevée et constante. La concentration initiale de carbone dans l’acier est de 0.20 %m, tandis que la concentration superficielle devra être maintenue à 1.00 %m. pour que ce traitement soit efficace, la concentration de carbone doit être de 0.60 %m à 0.75 mm sous la surface. Indiquez, en termes de température et de temps pour des températures comprises entre 900 °C et 1050 °C, ce que doit être le traitement thermique. Les paramètres de diffusion de carbone dans le fer γ D0 = 2.3 * 10-5 m2/s, Qd = 148 KJ/mol. 
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