تمرین درس علم مواد – سری  سوم
سوال 1) یکی از روش های خالص سازی گاز هیدروژن عبور دادن این گاز از یک ورق پالادیومی است. فرض کنید گاز هیدروژن در دمای 500 درجه سانتی گراد از یک ورق پالادیومی به مساحت 0.20 m2 و ضخامت 5 میلی متر در حال عبور است. با فرض ضریب نفوذ گاز هیدروژن برابر   1.0 x 10-8 m2/s وزن هیدروژن عبور کرده از این ورق در هر ساعت را محاسبه کنید. غلظت هیدروژن در دو سمت ورق پالادیومی برابر 2.4 و 0.6 کیلوگرم است. فرض کنید نفوذ در شرایط پایا انجام می شود. 
سوال 2) یک ورق فولادی به ضخامت 1.5 mm در دمای 1200 درجه سانتی گراد در یک اتمسفر نیتروژن قرار دارد. ضریب نفوذ نیتروژن در فولاد در این دما برابر 6 x 10 -11 m2/s است. شار نیتروژن عبور کرده از این ورق فولادی1.2 x 10-7 kg/m2-s است. غلظت نیتروژن در یک سمت این ورق فولادی برابر 4 kg/m3 است. در چه فاصله ای از سطح غلظت نیتروژن به میزان 1 kg/m3 می رسد؟ فرض کنید پروفیل غلظت یک پروفیل خطی است. 
سوال 3) فرض کنید یک فولاد با میزان کربن 0.2 درصد وزنی تحت عملیات کربوره در دمای 1000 درجه سانتی گراد قرار گرفته است. زمان لازم برای این عملیات حرارتی جهت رسیدن مقدار کربن در فاصله 2 میلی متری از سطح به میزان 0.45 درصد وزنی را محاسبه کنید. غلظت کربن در سطح برابر 1.3 درصد وزنی است (از داده های جدول زیر جهت به دست آوردن ضریب نفوذ استفاده کنید). 
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D, = atemperature-independent preexponential (m?/s)

Q. = the activation energy for diffusion (¥/mol, cal/mol, or eV/atom)

A Tabulation of Diffusion Data
Host Activation Energy O Calculated Values
Metal Dym/s) K/mol eV/atom 7¢O D(m/s)
Fe aFe 28 %107 51 260 500 30x10°
®CC) 900 18x 100
Fe yFe 50 %107 204 900 10
FCO) 1100 10
c aFe 62% 10 50 500 10
%0 10
c »Fe 23%10° 148 900 100
100 10
cu cu 28 %10 um 219 500 10
10
10

X x

XX XX XX

m cu 24x10° 189 196 500
Al Al 23% 10 144 149 500
cu Al 65%10° 136 141 500 4110
Mg Al 12%10° 131 135 500 19% 10
cu N 27x10° 256 265 500 13x10%

x

Source: E. A Brandes and G. B. Brook (Editors), Swithells Metals Reference Book, Tth edition, Butterworth-
Heinemann, Oxford, 1992.
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سوال 4) ضریب نفوذ کربن در آهن با شبکه BCC  تقریبا 100 برابر ضریب نفوذ کربن در شبکه کریستالی FCC است. در مورد دلیل این اختلاف توضیح دهید. 
