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Wyktad VI:
Proszki, wiékna, warstwy

JERZY LIS
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
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- whasciwosci, - struktura, - struktura, - struktura,

- struktura, - tekstura, - mikrostruktura, - mikrostruktura

- mikrostruktura - powierzchnia, - (wielkos¢)

- podioze )
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Wiasciwosci materiatow zalezg takze od formy wystepowania
tworzywa w wyrobie

“I m Tre$¢ wyktadu:
AGH Y
Charakterystyka uktadéw zdyspergowanych - proszki

Parametry charakteryzujace proszki

Zastosowanie materiatéw zdyspergowanych

1.
2.
3.
4. 0Ogodlna charakterystyka widkien
5. Wybrane przyktady materiatéw wtdknistych
6. Budowa i charakterystyka warstw
7. Wybrane techniki otrzymywania warstw
a) chemiczna krystalizacja z fazy gazowej
b) fizyczne osadzanie z fazy gazowej
c) napylanie plazmowe

d) metody chemiczne

8. Zastosowanie warstw




Charakterystyka uktadéw zdyspergowanych
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Q Specyficzng postacia wystepowania materiatow
sg formy zdyspergowane

Q Materiaty majg posta¢ matych czastek rozprowadzonych w
osrodku gazowym lub ciektym

O Uktady takie charakteryzuja sie specyficznymi wtasciwosciami na
ktore wptywa oddziatywanie Srodowiska na materiat

O Do opisu takich form materiatéw stosujemy odrebne parametry

O Materiaty w formie zdyspergowanej moga by¢ bezposrednio
stosowane lub stuzy¢ do otrzymywania innych postaci tworzyw
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AGH Charakterystyka uktadow zdyspergowanych

w znosci od wi $ci i zenia wyréz
O w fazie gazowej:

= dymy - czastki ponizej 10-7m, silnie rozproszone
= pyly - czastki 107m do 10-°m, silnie rozproszone
= proszki - czastki do rzedu 103 m (mm), stezone

O w fazie cieklej:

= roztwory - czastki rzedu nanometréw 10-°m
= koloidy - czastki 10° - 10-’m
= Zzawiesiny - czastki powyzej 107m

W technice, w tym w technologiach materiatow statych, podstawowg
forma wykorzystywanych materiatéw zdyspergowanych sa proszki,
czyli stezone materiaty zdyspergowane w fazie gazowej.
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G Parametry charakteryzujace proszki

Podstawowym parametrem ycznym okreslaj m
proszki jest wielkos¢ i forma jego czastek.

Pojecie czastka nie jest jednoznaczne: proszek ma bowiem
budowe niejednorodng a czastki tworzg czesto trudne do
rozdzielenia wigksze elementy (agregaty, aglomeraty).

Powszechnie stosuje sie takze starsze bardziej ogdlne pojecie
ziarno proszku rozumiane jako najmniejszy lity element proszku
mozliwy do identyfikacji metodami mikroskopowymi lub
mechanicznymi.




Parametry charakteryzujace proszki

Parametry charakteryzujace proszki

Proszki sg populacjami ztozonymi z wielkiej liczby elementéw.
Charakteryzuja si¢ one wystgpowaniem rozktadu wielkosci ziaren.

kuliste ptatkowe widkniste
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AGH Parametry charakteryzujace proszki

Rozwiniecie powierzchni

Parametrem charakteryzujacym proszek jest jego rozwinigcie
powierzchni wtasciwej.

Powierzchnia wtasciwa:

Sw=S/m [m?/g]

Parametr ten w sposob generalny okresla stopien dyspersji
proszku - im wieksza powierzchnia wtasciwa tym drobniejszy
proszek.

Powierzchnie wtasciwg mierzymy m.in. metodami sorpcyjnymi
(np. BET)
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AGH Parametry charakteryzujace proszki

Powierzchnia wiasciwa proszku

Wielkos¢ ziarna Powierzchnia
Materiat wiasciwa
[pm] [m?/g]
Tlenek glinu (spiekalny) 2 8
Weglik krzemu (spiekalny) 0,2 20
Kaolin (ziarna ptytkowe) 0,5x200 100
Cement portlandzki 0,2-10 do 100

Powierzchnia wtasciwa jest miarg reaktywnosci proszku w reakcjach
chemicznych w tym w spiekaniu, hydratacji i in.

I

H Zastosowanie materiatéw zdyspergowanych
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Przy y zast ia pr 6w w materiatach inzynierskich

0O Proszki jako surowiec do wytwarzania wyrobéw litych
= Proszki do spiekania ( ceramiczne i metaliczne)
= Proszki polimerowe do formowania termoplastycznego i
chemicznego
= Materiaty wigzace i betony
= Pasty dla elektroniki

0 Proszki jako wypetniacze tworzyw
= Farby
= Wypetniacze w polimerach
= Faza rozproszona w kompozytach

0 Proszki jako materiaty
= Proszki izolacyjne
= Proszki polerskie
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Ogodlna charakterystyka widkien

Specyficzng forma budowy materiatdw w skali makroskopowej sa wiokna.

Wiékno - elementy o wydtuzonych
ksztatcie w ktérych stosunek wymiaru

podtuznego do poprzecznego (dtugos¢ do
$rednicy) jest wiekszy od 10.

Wiokna moga by¢ ciagte
lub nieciagte (krotkie).

Ogolna charakterystyka widkien

L

Niektore cechy specyficzne dla materiatléow w postaci widkien

o

Elastyczno$¢ postaci i ,nieskornczony” wymiar - mozliwos¢ giecia,
nawijania na szpule, tkania

o

Duze rozwiniecie powierzchni - wtasciwosci sorpcyjne i katalityczne

o

Zdyspergowany charakter i maty wymiar poprzeczny - wtasciwosci
izolacyjne, mozliwos$¢ rozprowadzenia w ciggtym medium

o

Mato zdefektowana budowa - podwyzszone whasciwoséci mechaniczne
- zastosowanie do kompozytéw

o

Specyficzne wtasciwosci optyczne - wewnetrzne odbicie - $wiattowody

Ogoélna charakterystyka wiékien
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Parametry makroskopowe charakteryzujace wiékna:

Q $rednica
(od mikrometra do kilkuset mikrometrow)

O diugosé

(od kilkudziesigciu mikrometréw do widkien ciagtych)
0 gestos¢ (monolitu) - jak materiatu litego

(mate zdefektowanie)

0 gestos¢ nasypowa

QO powierzchnia wlasciwa
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Przyktad I: Wi6kna naturalne - wetna owcza

Wybrane przyktady materiatéw wiéknistych

O Zbudowane z substancji organicznej keratyny powstatej w
wyniku biosyntezy aminokwaséw w komdrkach skéry zwierzecia
Q Polimer o budowie taricuchowej

en.vikipedia.orglviki/Sheep
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AGH Wybrane przyktady materiatéw widknistych

Przyktad I:
Wiékna naturalne l«—— Keratin molecure
- wetna owcza %

Protofibrils —s 'y

Microfibril ——4f"

Paracortext
Macrofibi R

Cortical cell —uf
Orthocortex

textiebd-yarm.blogspot.com/2012/02]
macro-and-micro-structure-of-wool-fiberhtmi

Endocuticle
Exocuticle
Epicuticle

Cuticular scale

Cortex
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ACh Wybrane przyktady materiatéw wiéknistych

Przyktad II: 0 or sztuczne - 0 ar
Kewlar 49
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AcH Wybrane przyktady materiatéw wiéknistych

Przyktad II: Wiékna organiczne sztuczne - wi6kna aramidowe
Kewlar 49

05 wibkna.

_ wweiwtsm 20050
"3;4;4- 7
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AGH Wybrane przyktady materiatéw widknistych

Przyktad III: Wiékna szklane

Wibkna szklane to najbardziej rozpowszechnione Zastosowanie:
materiaty widkniste w zastosowaniach technicznych O kompozyty

maty

a
Q izolacja
O swiattowody

krétkie
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ACh Wybrane przyktady materiatéw wiéknistych

Przykiad IV: 6 eg

Wiokna otrzymywane przez zweglanie
polimerycznych substratéw organicznych

( polimery, pak, smota, asfalt)
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Zweglanie poliakrylonitrylu (PAN)
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AcH Wybrane przyktady materiatéw wiéknistych

Inne przykiady

Wiékna naturalne
azbest - chryzotol - Mg;Si,05(0H),, krycydolit, amozyt, - (uwaga rakotwdcze)
wollastonit - metakrzemian wapnia CaSiO;

zastosowanie w wyrobach izolacyjnych
Wibkna mineralne

rozwitdkniane stopione surowce naturalne (krzemionka, bazalt) lub syntetyczne
(zuzle wielkopiecowe), krétkie wtokna do celéw izolacyjnych - wata mineralna
Wibkna tlenkowe

Al,05, ZrO,, mulitowe - wysoka ogniotrwato$¢, odpornos¢ chemiczna,
formowane z roztwordw i spiekane zastosowanie, wtasciwosci izolacyjne w

wysokich temperaturach, takze zastosowanie konstrukcyjne

|

AGH Budowa i charakterystyka warstw

Wiasciwosci materiatéw wystepujacych na powierzchni w postaci warstw sa

zalezne od wtasciwosci materiatu warstwy (struktura i mikrostruktura),
charakteru oddziatywania z podtozem a takze czesto od wtasciwosci samego
podtoza.
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G Budowa i charakterystyka warstw

0 Podstawowym zadaniem warstw byta (i jest):

- ochrona materiatu przed srodowiskiem,
- zwiekszenie wytrzymatosci materiatu,
- dekoracja materiatu.

QO Stopniowo wykorzystujac specyficzne whasciwosci materiatéw w postaci

warstw zaczeto stosowa¢ warstwy jako wyroby techniczne ( elektronika).




Budowa i charakterystyka warstw
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Ws$réd materiatéw wystepujacych w postaci warstw mozna

wyréznié m. in.:

0 Powtoki - emalie, farby itp. spetniajace role tylko ochronna i
dekoracyjng

O Warstwy - ktére w sposéb istotny zmieniajg wtasciwosci podtoza
lub petnig samodzielna funkcje jako wyréb:
- cienkie warstwy: 10 - 10%nm (108 - 10-°m)

- grube warstwy: powyzej 10-°m

0 Potaczenia warstwowe np. ceramika-metal

Wybrane techniki otrzymywania warstw

L

Przyktad I: Chemi krystali ja z fazy g. j CVD

Warstwy osadzane sa w wyniku reakcji chemicznej gazowych
reagentéw na ogrzanym podtozu

e
A+Bgaz obojetny m.?;mh
[El=o—=
(reagenty chemiczne)
‘obszar I - transport gazow
réwnolegly do powierzchni

¥

0000000

uklad grzewczy

Wybrane techniki otrzymywania warstw
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Przyktad II: Fizyczna kry: izacja z fazy g j PVD

Warstwy osadzane sa w wyniku osadzania reagentéw na podtozu w

toku przemian fizycznych: parowania, sublimacji, itp.

REAKTOR PVD
obudowa
podioze
do ukiadu _ — "
pompujacego
elektroda
ARE
wta
tygiel

wprowadzanie gazdw
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AGH Wybrane techniki otrzymywania warstw

Przyktad III: Warstwy grube nanoszone plazmowo

0 Technologie wykorzystuja goraca plazme (temperatura 2500~
3000°C)

QO Ziarna proszku wprowadzanego do ptomienia plazmotronu ulegaja
czesciowemu nadtopieniu i osadzajac sie na podtozu krzepna

tworzac warstwe

O Wykorzystane do nanoszenia warstw ochronnych na narzedzia

22/02/2023

Schemat plazmotronu Przekroj warstwy ceramicznej na stali

L

Warstwy grube nanoszone innymi metodami

Wybrane techniki otrzymywania warstw

Q Szkliwa
Q Emalie

0 Warstwy nanoszone metodami
chemicznymi

0 Ztacza ceramika -metal

Warstwa szkliwa na ptytce $ciennej

10



22/02/2023

L

Przyktady zastosowania cienkich warstw:

Zastosowanie warstw

0 elektronika - warstwy czynne (Si, Ge) i bierne (SiO2, azotki, tlenki)
O optoelektronika -$wiattowody

0 warstwy antyrefleksyjne - szyby okienne

0 warstwy ochronne - narzedzia skrawajace, szkto

vy [
stata dielek- ™ S
tyczna g [mm—— -
warstw, ;

Spleczone

60 w900'C
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AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

NAUKA O MATERIALACH

Dziekuje.
Do zogac%gnia

JERZY LIS
i Materiatowej i Ceramiki

Wydziat Inzyni
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