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FORMAZIONE DI UNA FASE COERENTE: PRECIPITAZIONE

0 5 T 10 15 20 25
Concentrazione (%B)

A. FABRIZI MATERIALI METALLICI

A
« T di solubilizzazione ,)
E S (
s 2
z S
2 5 |
E‘ o ' tempo di
et & invecchiamento
. . D
= T di invecchiamento — —
l ‘ ‘ : % > ‘ /

) UNIVERSITA’ DI PADOVA - DTG



Precipitazione

rereosceses

O8O0 8-0—C

ona‘; oam® ",o gig
O - < )l
—{‘\—(»-QJ-—Q -0 ¢J

O {) I OO0 "\}—S“‘(}_
000000 < .,LCA,;
o—0- —c OO0 O—0-0-0-0O-
QO -8~ 0—-(—0—04—

4 3OO OB
Soluzione solida sovra-satura
(s.s.s.s.)
@
| -
S
-
3]
| -
[eF)
3
(<3}
|_

Tempo

A. FABRIZI MATERIALI METALLICI @ uNIvERSITA' DI PADOVA - DTG




Precipitazione

i -O-0—0-0- 9_1 -0—0-
i\— 0-0-0

)—<»— :—0—<)~.l—<;~.,—‘ o0
O(Ev'w;"")’.‘o’bi
O - < Ol
—{‘\—(»-QJ-—Q -0 ¢J

/H

:){) I: OO0 —O0-0-0— \)__/ ——(‘r—()—’)—{ —/)—(——A 0O
0-0-0-0-0-0-0-0-0-0—— & 3505000 0

O—0- ?—c (}4—<L«>~»¢ Q- Mo\,—(:f:('« OO

A \-{H (-—O—‘ 0—4(—‘-—(‘*4‘— o {:ﬁ, 1) C , -0 (‘ O " O
O-0-0-5-0--0--0-0-0- q h.(\fa ’i‘é" &0

Soluzione solida sovra-satura 2% 809540150
f‘f ‘0'9_0_&_ 3 Q u~ -0
(s.s.s.s.) o ; FO-0-6-0-00< -0

O _r O V—-(; lz \) O \_C“_

0-0-0-O0-0 o () ’“‘)r‘”““‘

OO OO0 «: O- O-O—O—

Precipitati coerenti

tempo di
invecchiamento

[

Tempo

Temperatura

T invecchiamento

A. FABRIZI MATERIALI METALLICI @ uNIvERSITA' DI PADOVA - DTG




Precipitazione

Temperatura

T invecchiamento

TILTITIT
)—<>—-‘)—'—<)—~l—(;ﬁ e (YE
OQ{]J"'O'JO(IJA\
OO 00 j‘ OO~

0—0—{'\—(‘-—-.—~,—<> 0 ¢ o
')ﬂ) I O—-O0—C—0-9-0-C-0— O-P-0-0-0-0-0-0—0-0-0-
TYTYYe Y 00 c~o—fv—(> 0 &C
\—4) —0-O0—0— 00000 : 'H(—(-—
A Q=00 4—0—60«(—0—0—/— O )o«{ Q() O-O0-0
303000 & }1.(y' ’i‘&a(i
. . m-_.»,_._c
Soluzione solida sovra-satura -
,—C‘Q‘u L & Qh —O—
(S.S.S.S.) (6} :, ‘S Z)'R"(;o Ao -0
r——r (>~r<; I\)‘.) ”‘—O—
0-0-0-0-0-0
O-O-O-0—0-0 { O I
Precipitati coerenti
tempo di
sovra-invecchiamento
14 A A\
\ Y
\
\
\
\
\
|
Tempo

't ¢W(f{?‘0'E'O"Q""'\"‘Q""?C“
A R
OO~ 8-0-9-0-9-0- ~. e c)—(l
Y IL.OQOQ oS e (L T Y
t:;r WHE XX
PO 90000 S0 080§ OO
OO | l 0—*
L 08090900801 I
T’ 5 (r. }l. . .A\Ctlv- :’r}—I
)—J‘\-.r—()%}— O o, )—<J,\-<,~<r<;-«f
OO OO0

Precipitati incoerenti

) UNIVERSITA’ DI PADOVA - DTG

A. FABRIZI

MATERIALI METALLICI



Precipitazione

seseosesess s

O—-8-0—0-O-O-9-0-0 ()7
0-0-0-0-0 50 c: &0 4 &/{9 (/?/é/)
OO o 8 R® o e N (S)
—<‘\—r~o~:r-—<> 0 {:—% > f‘ /7&/ '
O {) I 000 *'}—S,‘—(}— \)__/ _(H)_JH -—/H -0 /)I/GC‘O Q
000000 < OO Q_o_w_(}_ 0 &c 'ﬁ’éo) 'OO
o (}—f—%l«.\—w(? Q- Mo\,—( :( : :H(.(~ “%
A ‘-{)-J ('—O—‘ 0—‘(—‘-(‘*4'— o) \'\ﬁ, ;)(} ¢ ')(\ O '\ O
OO 5“\ L=~~~ r) }'.(y' _i_é_— </
. . ,\_l
Soluzione solida sovra-satura [>-8-0-8-0 “"’“H*‘
(\-"‘Q'()Q(‘!(gbh —O—
(s.s.s.s.) Q-9-FF-0-6-0-00 -0
O —(‘ -0 V"q l, \I) O \_Q_
o O- 00000 Q O )Jrh{‘-—
P OO0 O OO0 -
= S g eesesesosossess
S Precipitati coerenti ? Y9IV Y i
e ,,——t(». o.—w .n.f\&c)—{—
o o Lm.o 4o
o . O
& -'}.-CTWQOQ? Ok,.
ﬁ O | | L
T o090 VCQOO ;
o T
: . B O l(f. el J\‘Alv- (}—I
T invecchiamento P uH}J_{H L(HJH”Y*}'T
\ 5-5-5-5-0-b-0-0-b-b-0-0-0-5-b-
\\ Precipitati incoerenti
\
\\
>

Tempo

A. FABRIZI MATERIALI METALLICI @ uNIvERSITA' DI PADOVA - DTG




Precipitazione

Coherent precipitate

Parent
metal lattice

Atoms

Per i precipitati molto piccoli & piu facile essere coerenti con la matrice; man mano che questi
accrescono, sara sempre piu difficile mantenere la continuita tra i piani atomici dei precipitati con
quelli della matrice: infatti sara necessaria una sempre maggior distorsione elastica tra i 2 reticoli; si
andra allora verso una configurazione energeticamente piu vantaggiosa che porta alla incoerenza
dei precipitati con la matrice che li ospita.
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Precipitazione

Accrescimento dei precipitati (Ostwald ripening)

vedi video: https://www.youtube.com/watch?v=REcr2l7miVqg

Tempo t; =6.00 s Tempo t, = 560.00 s
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N.B.: la dimensione ed il numero delle particelle cambia nel tempo, ma la quantita
totale della 2 ° fase (fase rossa) rimane costante nel tempo.
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Evoluzione nel tempo ad una T costante

al tempo t, al tempo t, > t,
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Evoluzione nel tempo ad una T costante

al tempo t, al tempo t, > t,
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Nel tempo, s e d aumentano
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MECCANISMO di OROWAN
dislocazione al tempo t1 dislocazione al tempo t2 > t 1
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Al crescere di s, la dislocazione richiede un sempre minor sforzo
per piegarsi intorno ai precipitati e superatrli.
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MECCANISMO di FRIEDEL
dislocazione al tempo t1 dislocazione al temp O t2 > t1
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Al crescere di d, la dislocazione richiede un sempre maggior sforzo
per tagliare i precipitati e superarli.
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