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Czym jest proszek?

Zdyspergowany uktad czastek ciata statego o wysokiej
koncentracji.

Jaki jest zakres wielkosSci czastek?
Jakie sq podstawowe wiasciwosci proszku?

PROSZKI CERA

Czy proszki sg wazne? Morfologia proszkow

Krystalit

- obszar ciata stalego spodjnie rozpraszajacy
promieniowanie rentgenowskie;

- cechy: ograniczenie przestrzenne, powierzchnia,
granice, monokrystaliczna? budowa;
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Morfologia proszkow Morfologia proszkow
Od czego zalezg ksztatty krystalitow? Agregat

- zespot krystalitow potaczonych sitami kohezji o
charakterze chemicznym, jonowymi lub atomowymi
(dawniej: bezporowate pofaczenie krystalitow);
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Morfologia proszkow

Aglomerat

- zespot krystalitow potaczonych sitami adhezyjnymi o
charakterze fizycznym, van der Waalsa,
elektrostatycznymi lub przez ciekle mostki (dawniej:
porowate potaczenie krystalitdw lub agregatow);

>

Morfologia proszkow

Przyczyna agregacji i/lub aglomeracji proszkéw jest naturalna tendencja
do obnizania energii powierzchniowej — im mniejsze krystality tym
silniejsza tendencja do ich taczenia sie. Wtasciwosci aglomeratéw zaleza
takze od zrdznicowania wielkosci tworzacych je krystalitéw i/lub
agregatow. Jezeli aglomerat zabudowany jest z:

. Jednorodnych czastek to:

Y , I
4 K,L%P Y 1. tarcie ma miejsce w niewielu punktach,
¢ %‘i g 2. stabe oddziatywania pomiedzy czastkami,
e 0 3. wysoka porowatos¢,

II. Czastek o szerokim spektrum wielkosci to:
1. tarcie mam miejsce w wielu punktach,
2. silne oddziatywania pomiedzy czastkami,
3. $rednia porowatos¢,

III. Mieszaniny duzych i matych czastek to:
1. tarcie pomiedzy wieloma czastkami,
2. érednie oddziatywania pomiedzy czastkami,
3. niska porowatosé.

Morfologia proszkow
Wytrzymatos¢ agregatéw i aglomeratéow — H.Rumpf
o= syl (P
Vp a?

gdzie: F — $rednia wytrzymato$¢ potgczen pomiedzy czastkami, d — $rednia
wielkos¢ czastki, V, — udziat objetosciowy porow.

1. Wytrzymato$é¢ agregatu/aglomeratu maleje wraz ze wzrostem wielko$ci
tworzacych go czastek (nanoproszki !!!);

2. Agregaty/aglomeraty zbudowane z czastek o szerokim rozktadzie wielkosci sg
bardziej wytrzymate niz te ztozone z czgstek o zblizonych rozmiarach;

3. Wytrzymatosc¢ zalezna jest takze od stanu powierzchni czastek i ich ksztattow.
Czastki o ptaskich $cianach stykajg sie wiekszymi fragmentami powierzchni.

Morfologia proszkow

Granula - zespdt krystalitow, agregatéow i/lub
aglomeratéw o rozmiarach rzedu 1 mm, zazwyczaj o
sferycznych ksztattach, wytwarzany celem poprawy
wiasciwosci reologicznych proszkow.

Morfologia proszkow

Budowa rzeczywista proszkéw ...

... zalezy od:
- sposobu otrzymywania proszku,
- warunkéw termodynamicznych procesu,
- sposobu przygotowania proszku...

Charakterystyka proszkow

Wielko$¢ czastek

proszek modelowy - zbiér kul o takim samym
promieniu, wielko$¢ = objetos¢, pole obrazu, srednica
2y

proszek rzeczywisty - zbiér bryt o zrdznicowanych
wielkosciach i ksztattach, wielko$¢ = ???;
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Charakterystyka proszkow
Wielko$¢ czastek — wymiar liniowy

Srednica Fereta - odlegto$¢ pomiedzy dwiema réwnolegtymi prostymi,
stycznymi do dwdch przeciwlegtych stron obrazu czastki;

<he

Charakterystyka proszkow
Wielko$¢ czastek — wymiar liniowy

Srednica Martina — rozmiar czastki w punkcie, ktory dzieli jej obraz na
dwie réwne czesci;

Dy Dy

Charakterystyka proszkow

Wielkos$¢ czastek - wymiar liniowy

Szeroko$¢ - minimalna érednica Fereta;

Dtugos¢ - maksymalna srednica Fereta, prostopadta do szerokosci;

Charakterystyka proszkow

Wielkos$¢ czastek - wymiar liniowy

Cieciwa - przeciecie obrazu czastki w dowolnym miejscu;

Srednica - cieciwa przechodzaca przez $rodek ciezkosci obrazu czastki;

+—>
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Charakterystyka proszkow

Wielko$c¢ czastek

Srednica réwnowazna -

$rednica kota o takiej samej powierzchni jak obraz czastki;
$rednica sfery o takiej samej powierzchni jak czastka;
$rednica kuli o takiej samej objetosci jak objetos¢ czastki;

Srednica przesiewowa - $rednica czastki przechodzacej przez oko sita o
danym rozmiarze (mesh);

Srednica Stokes’a — $rednica czastki opadajacej w cieczy o gestosci d.i
lepkosci 7 z taka sama predkoscia, v, jak kulista czastka o gestosci d; i
promieniu r:

2'r2'g'(ds_dc)
9-n

V=
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Rozktad wielkosci czastek

Czy wszystkie czastki w naszym proszku sg takie same?
Jakie sg najwieksze?

Jakie sg najmniejsze?

Ktoérych jest najwiecej?

| 2 ) . s
Class number — Dismeter D, Frequency 40, Denshty Cumulative O,

fraction/yim w1008
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Rozktad wielkosci czastek
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Materiaty Ceramiczne WMN — Wyktad 2 — Proszki

Charakterystyka proszkow

Rozkfad wielkosci czagstek
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Charakterystyka proszkow

Rozktad wielkosci czastek
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Rozktad wielkosci czastek

ot %

Charakterystyka proszkow

Rozktad wielkosci czastek

Czy mozna rozktad wielkosci czastek w proszku rzeczywistym
przedstawi¢ w sposéb analityczny?

1 (D-p)*

Normal (Gaussian) gD = expd-—8 Lip
GYIN 2o°
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Charakterystyka proszkow

Rozktad wielkosci czastek
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Charakterystyka proszkow

Rozktad wielkosci czastek

Wielkosci $rednie:
Mediana - wielkos¢ w stosunku do ktdrej wystepuje taka sama ilos¢
czastek wigkszych jak i mniejszych;
Moda - wielko$¢ o najwigkszej liczebnosci;
Ktdra z nich jest lepsza?

Normal pr Gausian Distributipn Bimodal Distribution

Mean

Medion mem | _——Made

Medlan

Mode

Morfologia proszkow

kal te, graniaste

2i
niereguiarme lecz rbwnowymiarove

nieregularne sferoidalne sferyczne

Charakterystyka proszkow

Ksztalt czastek

Czastki moga mie¢ ksztatty:

wydtuzone - czastki smukte, o ksztalcie igiet, jeden z wymiardw co
najmniej o rzad wiekszy niz dwa pozostate;

graniaste — wieloscienne czastki o ostrych krawedziach;

stupkowe - wydtuzone czastki o jednym z wymiaréw od 3 do 10 razy
wiekszym niz pozostate dwa;

szescienne - czastki o zblizonych rozmiarach, o katach prostych
pomiedzy gtadkimi Scianami;

dendrytyczne - czastki o charakterystycznym ksztatcie dentrytow;
dyskowe - czastki o przekroju zblizonym do kotowego, z jednym z
wymiardéw znacznie mniejszym (3-10 razy) od dwdch pozostatych;
izometryczne - czastki o regularnych ksztattach i zblizonych rozmiarach,
ksztatty niekoniecznie wieloscienne, katy niekoniecznie proste;

Charakterystyka proszkow

Ksztalt czastek

widkniste - czastki nitkowate, bardzo dtugie, jeden z wymiaréw co
najmniej o dwa rzedy wiekszy niz dwa pozostate;

iglowate - czastki wydtuzone, krétsze niz widkniste;

pretoksztattne - czastki wydtuzone o przekroju kotowym, Srednica
kilkukrotnie mniejsza niz dtugos¢;

ptatkowate - czastki ptaskie, o podobnych dwdch rozmiarach duzo
wiekszych niz trzeci;

ptytkowate - czastki ptaskie, grubsze niz czastki;

fraktalne - czastki wykazujace autopodobienstwo ksztattéw na réznych
poziomach wielkosci;

nieregularne - czastki o izometrycznych ksztattach lecz cechujace sie
brakiem symetrii;

sferyczne - czastki o ksztatcie, mniej lub bardziej gtadkich, kul.

Charakterystyka proszkow

Ksztalt czastek

Czy mozna ksztatt czastki opisa¢ analitycznie?

Wydtuzenie - stosunek dtugosci do wymiaru poprzecznego;
Ptaskosc¢ - stosunek szerokosci do grubosci;

Wspdtczynnik ksztattu (okragtosc) —

- stosunek najwiekszej do najmniejszej $rednicy Fereta;

4-A np..
WARE Rpmax = 1 dla oki 5 i
o = = a okregu,| wspétczynnik sferyczny Wadella:
2 hi e
2 [ Dy ) < Gbiczona 2 objtote
. =———, lub na odwrét Ds ) <~ zmierzona powierzchnia
4-7-A whasciwa

A - pole obrazu, L - $rednica, P - obwdd
Wspbtczynnik ksztattu moze by¢ zdefiniowany jako stosunek dwdch
dowolnych wymiaréw réwnowaznych.
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Ksztalt czastek
Czy mozna ksztatt czastki opisa¢ analitycznie?

Metoda R-©

ek
VYA VAVRY

o 90 180 270 360
theta

Generalnie, sposob okreslenia ksztattu czastek dobiera sie tak aby
wielko$¢ ta jak najlepiej opisywata zwigzek pomiedzy wiasciwosciami
proszku a ksztattami tworzacych go czastek.
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Charakterystyka proszkow

Powierzchnia wiasciwa proszku

-wielko$¢ powierzchni, mierzonej zazwyczaj metodami sorpcyjnymi, w
przeliczeniu na jednostke masy (m2-g-1).

Jezeli zatozymy, ze wszystkie czastki w proszku maja taki sam ksztatt to
mozliwe jest okreslenie zaleznosci pomiedzy wielkoscia tych czastek a
rozwinieciem powierzchni wiasciwej proszku. Dla czastek sferycznych:

4
D:6~10
S, -d

D - érednica czastki (mm), S,, - powierzchnia wtasciwa (m2-g-1),
d - gestos¢ (g-cm-3).

Charakterystyka proszkow

Sypkosc

okreélana jest czasem przesypywania sie¢ 50 g proszku przez
znormalizowany lejek Halla. Sypko$¢ proszku uzalezniona jest od
wielkosci i ksztattu czastek a takze od stanu ich powierzchni
(chropowatos$¢, adsorpcja).

Charakterystyka proszkow

Gestos¢ nasypowa

stosunek masy luzno zasypanego proszku do objetosci naczynia, w
ktérym sie znajduje. Pomiar gestosci nasypowej odbywac sie moze z
wykorzystaniem lejka Halla, lub wolumetru Scotta.

Gestos¢ nasypowa z usadem

stosunek masy proszku do najmniejszej objetosci, jakq on zajmuje w
wyniku wstrzasania naczynka, w ktérym sie znajduje.
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Porowatosc

-,lokalny brak fazy statej” 'L

- negatyw proszku?
- czy istnieje zwigzek miedzy wielkoscig ziaren a wielkoscig porow?
- jaka jest maksymalna porowato$¢?

- mikropory - ponizej 2 nm;
- mezopory - od 2 do 50 nm;
- makropory - powyzej 50 nm;




