2° Anno Ingegneria Gestionale

Materiali Metallicl

Diffusione allo stato solido

A.FABRIZI MATERIALI METALLICI



1° e 2° LEGGE DI FICK

Caso stazionario ( nessuna variazione nel tempo delle concentrazioni)

1° legge di Fick

J = - D-0C/OX JZ—D'

GRADIENTE DI CONCENTRAZIONE

[n°atomi/m?s]

Caso NON stazionario
2° legge di Fick C -C X

oc/ot = D-6%¢c/ox? C,-C, 2-+/D

D = Do exp [(-Q/(R(T)]

Do = costante legata al materiale
Q = energia di attivazione

R = costante dei gas

T = temperatura [K]
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La 12 Legge di Fick
COEFFICIENTI DI DIFFUSIONE

Diffusione

(= movimento degli atomi)

Tempo Temperatura

A.FABRIZI MATERIALI METALLICI @3 UNIVERSITA DI PADOVA - DTG 3




LUl
N
Z
<
<
>
Ll
—
Z
<
&)
Ll
=
LUl
Z
O
7
D
LL
—
&)

t=11

A

A

V%

m

44444494
4.4 .44
++x+
44444
$.4.9.4.9.4.9

444 4
+.¢ 7

000000 N0
oXla'a'a'aee
2e0e'sse’s
¢ 4 ¢
0000000
00000000
0000000
oXla's'as e
CYY Y XYY

V%

4444944
+ 4+ + ¢+ 4
L X 2

¢ 4444

L R 3R X XX S
+++++.++
L @ &8
0000°0

YY) ()0
YN
YD) O
CY YY)
CYYX D) X
Y XY O
O YYD

A

X)X
O Y X

l+¢HlH
OO

X

UNIVERSITA’' DI PADOVA - DTG

{11

MATERIALI METALLICI

A.FABRIZI



1° e 2° LEGGE DI FICK
COEFFICIENTI DI DIFFUSIONE

D = Do-exp [-Q/(R-T)]

Sistema

Cin Fey
C in Fea
N in Fey
N in Fea
H in Fey
Hin Fea

Au in Au
Al in Al
Fe in Fey
Fe in Fea

Ni in Cu
Cuin Ni

Znin Cu
Ni in Fey

Q
[J/mole]

137.850
87.570
144.970
76.680
43.160
15.080

183.520
134.920
279.470
246.790

242.600
257.690
183.940
268.160

DO
[m?/s]

0.23-104
0.011-104
0.0034-10+
0.0047-104
0.0063-104
0.0012-104

0.13-104
0.10-104
0.65-10
4.1-104

2.3-104
0.65-104
0.78-104
4.1-104

D, coefficienti di diffusione (m?%s)
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Diagramma di stato = Diagramma di fase
= Diagramma di equilibrio termodinamico

A'.-:~
Curva di SOLVUS = curva di solubilita

< (limite di solub. di B nel reticolo di A)
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0 D) 10 15 20 25

Concentrazione (%B)
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

A.FABRIZI

Studio delle trasformazioni al variare:
1) della Temperatura, oppure
2) della concentrazione (= composizione chimica)

Temperatura

1' ; s : l >
0 5 10 15 20 25
Concentrazione (%B)
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

A.FABRIZI

Con i metalli, si sceglie UNA lega
e si studiano le sue trasformazioni
al variare della T

Temperatura

0 5 0 15 20
Concentrazione (%B)
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Quale lega?1,2,3,4,...7

Temperatura

1' ; s : l >
0 5 10 15 20 25
Concentrazione (%B)
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Lega 2: 8% B + 92% A Analisi in raffreddamento (da T, a 25°C)

—
I

Temperatura

25°C ; : } : : >
0 5 10 15 20
Concentrazione (%B)
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Lega 2: 8% B + 92% A alla temperatura T,

A

—
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Temperatura

..................

............
........

Q'-‘..l .’ . ’ ,'. .....
» . (R . o ..'
.l... ‘TR R .e . e A _
......... . .
.......... AN '. *bpeete
...................... o »
S AR e s Pagessssssebeens ol re
...... (AR I
........................
" '''''' UL 'T.:' ) - ..'.
. o4 e
Oy LI T e e . e A
\ [34d 044804
‘40 . ’ ‘e ) » FeTees o T
e SIS T94] STeeeee M eessssed
PR “® ’ )
LTS g $H80404888000840
®lsrinig < o Pl PHESSSas Jaes AN y
.- .' ..................
SR Ly ARSI PR s I
' 8y
Sadse i T
9650068608000 00 Treses
55995656650 00084 le.
| | | |

A.FABRIZI

| | |

5 10 15 20
Concentrazione (%B)
MATERIALI METALLICI

@) UNIVERSITA’ DI PADOVA - DTG "

12



SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Lega 2: 8% B + 92% A

25°C i ? ; i ; >
0 5 0 15 20 25
Concentrazione (%B)
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Lega 2: 8% B + 92% A
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Lega 2: 8% B + 92% A
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Lega 2: 8% B + 92% A a 25°C
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SOLUZIONE SOLIDE LIMITATE (interstiziali o sostituzionali)

Lega 2: 8% B + 92% A da T, a 25°C
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Diagramma di stato = Diagramma di fase

= Diagramma di equilibrio termodinamico
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