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Evoluzione
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Acciai

.... Inossidabili!

1905 : si dimostra la resistenza ad attacco acido di accial con
almeno 9% di Cr.

1912 : brevettato dalla Krupps il primo acciaio inossidabile
austenitico (fcc) contenente 20% Cr e 5% Ni
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Leghe leggere
Leghe Leggere: base Al, Mg e Ti

1886 : Hall (USA) e Heroult (Francia) mettono a punto il processo
estrattivo dell’alluminio, per via elettrolitica.

1940 : Kroll sviluppa il processo di estrazione del titanio a partire
da TiCl,.

1944: Processo elettrolitico per la estrazione del magnesio.

Cosa ha ostacolato lo sviluppo della metallurgia delle leghe leggere sino
a tempi relatiamente recenti!?
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Leghe leggere

La elevata stabilita degli ossidi (materie prime) di Al, Mg e Ti!
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Superleghe g base di nichel:
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Superleghe
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Superleghe
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Ceramici
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Ceramici
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Ceramici
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Ceramici
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Compositi
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Compositi
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Compositi
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Compositi i
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Materiali
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Progresso
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PTFE (Teflon) (1843)
PU, PET (1941)

PMMA, PVC (1833)
Neoprene (1831)
Synthetic rubber (1822)

Bakelite (1209)
Alumina ceramic (1880) A
Celllose acetate (1872)
Ebonite (1851) ——
Reinforced concrete (1848)
Vulcanized rubber (1844)
Cellulose nitrate (1835)

Rubber (1550) _

Gutta percha (800) —

Tortoiseshell (400) —
Paper (105)

Hom (50 BC) _—E

Amber (80 BC) — |

Lacquer (1000 BC) —\_

Papyrus (3000 BC) ]

Glass (5000 BC) ——|

Cement (5000 BC) f

Pottery (6000 BC)

Wood (prehistory) —

I

Stone, flint (prehistory) ——

Date

2000 AD

- 1980 AD A

1960 AD

1940 AD

1920 AD

1900 AD T

1850 AD

1800 AD T

1500 AD

1000 AD

500 AD

- 0BC/AD -

(1980 - present) The nano-
Nano materials age

Age of

—— (1985) "Warm’ A
silicon

superconductors
—/— (1862) Carbon fibers, CFRP
_/— (1861) Shape memory alloys
—~— (1857) Amorphous metals

(1947) Transistor-grade silicon
< (1247) Super alloys
t (1908 - 1961) Actinides”

Age of

(1842) GFRP
(1940) Plutonium®

—— (1828 - 1943) Lanthanides™

Ws (1912) Stainless steel Age of

(1880) Aluminum production steel
% (1880) Glass fiber
(1856) Bessimer steel
f (1823) Silicon*
f (1808) Magnesium®, Aluminum®*
(1791) Strontium®, Titanium™
(1788) Uranium®
(1783) Tungsten®, Zirconium™
(1765) Crucbile steel
—— (1751) Nickel"

(1746) Zinc*
:\: (1737) Cobalt*
_\_ (1735) Platinum*

(1500) Iron smelting

(1400 BC) Iron
1,000 BC - f

- 10,000 BC

-100,000 BC-

(3500 BC) Bronze
J (3500 BC) Tin Bronze age
—— (4000 BC) Silver Copper a
Y (5000 BC) Smelted ge
copper
000 BC) Nati
—\_(7 ) Native copper Stone age
(20,000 BC?) Gold
Mike Ashby, Gambridae. 2007

Il World War

Napoleonic Wars

Roman Empire

Epilogo



Pro gresso 0% Dependence on nonrenewable materials 100%

Date
Silicon-based AL
icati } AD Near-total (Oﬁz')' |

controls a'anl; Egmneme nonrenewable

materials
Oil-based polymers |7 1980 AD
natural fibers,
Mcepoﬂery, and wood.

= 1960 AD
Metals become the
dominant materials

of engineering. = 1940 AD =

wood in -we
design.

1920 AD =

Concrete displaces | 1900 AD =
wood in large
structures.

Cast iron, steel displace
wood and stone in
structures.

Materials and the Environment. M.F. Ashby 0% Dependence on nonrenewable materiais 100% Epilogo



Energia
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Energia
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Energia

Materiali Produzione

Trasporto

Utilizzo Dismissione
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Energia
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Fine
Alcune considerazioni conclusive:

- Homo sapiens si differenzia da tutte le altre specie animali per la sua
competenza nel produrre “oggetti-cose” a partire dai diversi materiali, anche
“artificiali”.

- In particolare, la differenza risiede nella competenza dimostrata dalla specie
umana e nella sua abilita straordinaria di espandere e di adattare tale
competenza con la ricerca e lo sviluppo (R&D).

- Le conoscenze e lo sviluppo di materiali sempre nuovi hanno una storia che
accompagna quella delle civilta umane a partire da tempi di gran lunga piu
remoti della Rivoluzione Industriale, spesso considerata, in un’ottica
decisamente parziale e riduttiva, come l'inizio dei progressi tecnologici piu
significativi.

- Un aspetto che ha caratterizzato in maniera crescente le civilta umane e la loro
dipendenza dai materiali, un provcesso che oggi vede probabilmente il suo
compimento, con una effettiva inversione dei ruoli. | materiali da “umili
servitori” della umanita si sono trasformati in “padroni”, che influenzano le
nostre scelte politiche, economiche, sociali.

Condiderazione a partire da: Materials and the Environment. M.F. Ashby
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