Procesy
kontrolowane dytuzja

Witold Kucza



Naweglanie

Naweglanie jest procesem, w ktorym powierzchnia
materialu podlega dyfuzyjnemu nasyceniu weglem.

Naweglanie (z nastepujacym po nim hartowaniem i
odpuszczaniem) ma na celu otrzymanie utwardzonej
powierzchni przedmiotu, odpornej na scieranie, przy

jednoczesnym zachowaniu miekkiego rdzenia.

Naweglaniu poddaje sie¢ stale niskoweglowe (do 0,25%
zawartosci wegla), w ktorych zawartos¢ wegla w

strefie naweglania wzrasta do 1,3%, na glebokosci od
0,5 do 2 mm.
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Naweglanie

W procesie naweglania mozna wyodrebnic¢ dwa etapy:
*absorpcja, tj. przechodzenie wegla w postaci
atomowe]j przez powierzchni¢ metalu

*dyfuzyjne wnikanie wegla do stali.

Jako srodek naweglajacy w naweglaniu gazowym
stosuje sie acetylen, gaz ziemny, gazy otrzymywane
przy rozkladzie produktow naftowych oraz innych

weglowodorow.

Naweglanie gazowe przeprowadza si¢ w temperaturze
850-950°C.
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Naweglanie

GAZ STAL
J=-D<
X
c,~ aktywnosc wegla w gazie
o,
ot ox”

J(0)= plc, —<(0))

Warunek brzegowy Neumanna

Uwaga: dla dostatecznie duzych wartosci f powyzszy warunek mozna zastgpic
warunkiem brzegowym Dirichleta (wtedy istnieje rozw. analityczne, patrz poprzedni
wyktad ,, Dyfuzja w stanie nieustalonym: cienka warstwa”,

w ogolnym przypadku takiego rozw. nie ma).
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Tamek wagowy C (%)

Naweglanie wieloetapowe

ETAP(t) = "NASYCANIE" czas = 0

odleglosc (m)

symulacje
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UWC (%) na powierzchni

Naweglanie wieloetapowe

czas (s)

Naweglanie jest stosowane mi¢dzy innymi przy
produkcji kot 1 walkow zebatych, walkow rozrzadu,
sworzni tlokowych i kulistych, pierscieni i walkow
lozysk tocznych o duzych wymiarach.



Korozja w zelbetach

Trwalos¢ konstrukceji zelbetowych jest zalezna od szybkosci

korozji metalowych elementow zbrojenia, ktora z kolei jest

funkcjq stezenia skladnikow powodujacych obnizenie pH w
betonowej osnowie.

Poczatkowy, wysoko alkaliczny odczyn betonu (pH ok. 13)
zmniejsza si¢ na skutek wnikania agresywnych skladnikow z
kwasnego otoczenia (pH<7).

W grupie silnych depasywatorow stali znajduja sie chlorki,
ktorych obecnos¢ w konstrukcjach zelbetowych jest
spowodowana uzywaniem soli drogowej w zimie (nawierzchnie
drog, mosty, plyty parkingow) lub obecnoscia wody morskiej
(konstrukcje nabrzezy, mola).

Dla zawartosci chlorkow w cieczy porowej powyzej 0.4% masy
cementu nastepuje korozja elementow zbrojenia.



Jawartosc chlorkow (%)
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Korozja w zelbetach

Rownanie rzqdzqce tym procesem sq analogiczne
jak w przypadku naweglania.
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Utlenianie

Poniewaz metale w przyrodzie wystepuja glownie w postaci rud
(jedynie nieliczne jako czyste pierwiastki badz stopy) zatem
w stanie rownowagi beda wystepowaly w postaci utlenionej (np.
jako tlenki lub siarczki).

Proces utleniania moze by¢ ograniczony Kinetycznie w
przypadku gdy na powierzchni pierwiastkow metalicznych lub
stopow powstanie zgorzelina (tlenek, siarczek) chroniacy
material przed dalszym utlenianiem.

Im bardziej zwarta zgorzelina, im lepiej przylegajaca i im mniej
zdefektowana tym wolniejsza kinetyka utleniania. W pewnych
przypadkach tzw. ,,alumina-" lub ,,chromia-formers”,
zadaniem dodatkow stopowych (np. glinu lub chromu) jest
selektywne wytworzenie odpowiednich tlenkow na pow. stopow.



Utlenianie Si

W przypadku elementow elektronicznych (opartych na
krzemie) wytworzenie SiO, na jego powierzchni uniemozliwia
dyfuzje¢ domieszek oraz izoluje elektrycznie podloze.

0, SiO, Si

X0 Xy

Si +0,=Si0,
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Utlenianie Si

Wazniejsze zalozenia:

'warstwa tlenku jest gesta, jednofazowa i Scisle przylega do
podloza

tlen dyfunduje przez warstwe tlenku do granicy SiO,/Si gdzie
nastepuje reakcja z krzemem

mamy do czynienia z quasi-stacjonarnoscig: uklad jest
dynamiczny ale przyblizamy go szeregiem stanow
stacjonarnych. W takim ujeciu profil koncentracji tlenu jest w
przyblizeniu dany funkcja liniowg

(patrz wyklad ,,Dyfuzja w stanie stacjonarnym” lub
»wElektrochemia” wyprowadzenie rownania Hendersona).
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Utlenianie Si

0, SiO, Si
Co
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Utlenianie

Przyklad: utlenianie Mg
k,=3-10"1% kg?/(m?s) w 500°C
=1000 h

Am=33 -10-3 g/m?>

My 0= 83 -107 g/m?

Ax=23 -10°m
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L.aczenie dyfuzyjne

Material 1

PRESSURE : *
LY

Bond Line

[

Material 2

PRESSURE

Furnace

f

Materials to be joined
Metals

Glasses

Ceramics

Dissimilar materials

RN

Szerokosé zlgcza

Ax=+/2-D-t
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Cynkowanie ogniowe

Powloka cynkowa jest ztozona z wielu warstw stopowych o ro6znych zawartosciach zelaza:

Ele ktroda E (V)
Li/Li+ -3.02
AVAIB+ -1.66
Zn/Zn2+ -0.76
Fe/Fe2+ -0.44
Fe/Fe3+ -0.04

Au/Au+

1.7

«faza y przylega do podtoza, ma grubos¢ ok. 1 um, jest stopem o zawartosci ok. 25% zelaza,

faza 9, jest stopem o zawartosci ok. 10% zelaza,
faza ( zawiera ok. 6% zelaza,
swarstwa prawie czystego cynku.
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Wizrost dendrytyczny

symulacje
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