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LA 

CARATTERIZZAZIONE 

DEI MATERIALI



La caratterizzazione dei materiali

 Analisi chimica ( XRF, spettrometria OES, analisi C, S, N, 
O, ICP)

 Analisi micro strutturale (microscopia ottica ed 
elettronica)

 Analisi dei difetti (metodi di controllo non distruttivo, 
frattografia)

 Indagini strutturali: diffrazione a raggi X (reticoli e fasi 
cristalline)

 Analisi termiche: DTA, DSC, Dilatometria

 Caratterizzazione meccanica

 Analisi della resistenza a corrosione
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ANALISI XRF
Il principio utilizzato è assai semplice: impiegando una 

radiazione X di energia ed intensità appropriate è 
possibile creare, per effetto fotoelettrico, una vacanza 
in un guscio interno dell’atomo di un elemento. Tale 
posizione viene successivamente rioccupata da un 

elettrone che appartiene ad uno dei gusci più esterni, 
che nella diseccitazione produce un fotone che ha una 
energia pari alla differenza tra le energie dell’elettrone 
nelle due posizioni iniziale e finale. Tali fotoni hanno 

un’energia che è caratteristica dell’elemento 
considerato.

Il numero di fotoni presenti in un determinato picco 
sono proporzionali alla frazione in peso dell’elemento 

corrispondente nel volume di materiale osservato



ESEMPI

Analisi di un residuo solido dopo attacco chimico



ANALISI CHIMICA



TECNICA SPETTROMETRIA OES



TECNICA SPETTROMETRIA OES

Il componente fondamentale di uno spettrometro è il reticolo o elemento 

disperdente. Con dispersione si intende la distribuzione di un certo numero di 

lunghezze d’onda in un determinato campo angolare.
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ICP
Per ICP si intende un plasma di argo ad una temperatura di 

8000 K nel quale viene introdotto il campione per 

nebulizzazione a pressione ambiente. Il plasma si forma per 

scarica priva di elettrodi in un gas e viene mantenuta 

dall'energia accoppiata ad esso da parte di un generatore di 

radiofrequenze. La scarica è iniziata da una scintilla di una 

spira tesla che "semina" il gas argo di elettroni liberi. 

L'accoppiamento tra il plasma e il generatore di 

radiofrequenza (rf) è ottenuto da una spira avvolta attorno 

alla torcia di quarzo che contiene il flusso d'argo.

L'aerosol del campione, dopo aver lasciato il capillare di 

iniezione, viene rapidamente essiccato dando luogo a 

microparticelle solide. A temperature crescenti queste 

particelle vengono vaporizzate, atomizzate e ionizzate 

durante il tragitto di millisecondi nel plasma.



ICP
Poiché nel plasma tutti gli atomi sono eccitati simultaneamente, 

la luce emessa dal plasma è una combinazione di tutte le 

lunghezze d'onda dei singoli atomi e ioni presenti nel campione 

e nel gas del plasma. Questa emissione a banda larga deve 

essere raccolta e separata nelle singole lunghezze d'onda 

mediante un reticolo di diffrazione.

L’appartenenza delle singole lunghezze d’onda ai vari elementi 

viene poi determinata mediante appositi rivelatori ottici.

Uno dei vantaggi dell’analisi ICP è la possibilità di fare 

contemporaneamente analisi multi - elemento senza dover 

ripetere più volte la misura.

NOTA: E’ necessaria in questa tipologia di prove un adeguata 

calibrazione dello strumento in quanto la quantificazione viene 

effettuata tramite confronto con le concentrazioni di una 

soluzione standard di riferimento.



ICP
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Analisi dell’acido di attacco per determinare il contenuto di rame
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Acciaio 40Cr4 normalizzato
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Lega d’oro 7075

Lega 7075 getto
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Duplex 2507



ESEMPI

Lega Al serie 7XXX
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Martensite



Rivestimenti su lega di Al
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Precipitati lega di Al
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Frattura duttile

Acciaio inossidabile Duplex (20°C)

FRATTORGRAFIA



Frattura fragile

Acciaio inossidabile Duplex (-120°C)
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Frattura per 

fatica
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XRD di AZ91 rivestito mediante PEO















TECNICHE PER MISURARE LA
CORROSIONE

 Misura perdita in peso

 Metodi elettrochimici

 Prove in nebbia salina

Aggressività di un ambiente corrosivo verso un materiale 
metallico viene generalmente espressa dal parametro: 

VELOCITA’ DI CORROSIONE

Per determinare la velocità di corrosione è necessario 
valutare la quantità di metallo che passa nella soluzione 
aggressiva in funzione del tempo. La derivata della 
funzione rispetto al tempo fornisce la misura della 
velocità di corrosione. 



Misura quantità di metallo:

 Pesata prima e dopo il test del campione

 Analisi spettrofotometrica, assorbimento atomico 
della soluzione 

 Determinazione di gas svolti

MISURE DI PERDITA IN PESO

PROBLEMI

Il metodo gravimetrico fornisce risultati attendibili 
quando i prodotti di corrosione non sono aderenti alla 
superficie e quando non si è in presenza di fenomeni 
corrosivi localizzati

Richiesti tempi lunghi



METODI ELETTROCHIMICI

 Curve di polarizzazione

 Misure resistenza di polarizzazione

 Misure di impedenza



CURVE DI POLARIZZAZIONE
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EIS
La cella che si utilizza con la tecnica EIS 

(Electrochemical Impedence Spectroscopy) è la 
stessa che si utilizza per le curve di 
polarizzazione. In questo caso però viene 
applicata una differenza di potenziale 
oscillante intorno al potenziale di libera 
corrosione tra il campione (working electrode) 
ed il contro elettrodo di platino immersi nella 
soluzione di prova. La relativa risposta in 
frequenza viene analizzata per determinare 
l’impedenza dello strato superficiale. 
L’elettrodo di riferimento utilizzato è sempre 
quello a calomelano SCE. 



Il comportamento di un campione viene in genere 
interpretato ipotizzando un circuito equivalente, 
cioè un insieme di elementi in serie e parallelo la 
cui impedenza abbia un andamento analogo a 
quello rilevato. I modelli che vengono utilizzati per 
interpretare i dati sperimentali sono sistemi 
complessi ma costituiti in genere da pochi tipi di 
componenti elementari: resistenze, condensatori, 
induttanze, elementi diffusivi e elementi a fase 
costante. 

EIS
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PROVE NEBBIA SALINA



CAMERA A NEBBIA SALINA

La camera a nebbia salina (NSS), nebbia salino-
acetica (AASS) e nebbia cupro-salino-acetica
(CASS) è comunemente utilizzata per la 
valutazione della resistenza alla corrosione 
secondo le normative ASTM B117 e ISO 9227 su 
metalli e leghe, rivestimenti metallici (anodici e 
catodici), rivestimenti di conversione, rivestimenti 
di ossidazione anodica e rivestimenti organici su 
materiali metallici.
Creano un clima carico di sale e di umidità, spesso 
con temperatura elevata. I campioni posti al loro 
interno sono esposti continuamente ad un 
ambiente altamente salino e corrosivo.
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FINE


