MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Struktury stopow metalicznych

stop metaliczny:
- potaczenie dwoch lub wiecej sktadnikow
- spojne makroskopowo jednorodne ciato krystaliczne

- wlasnosci metaliczne (wigzania przynajmniej CZ€SC1I0WO
metaliczne)

uzyskiwanie stopow:
- stopienie sktadnikéw 1 zmieszanie ich w stanie cieklym

- zmieszanie sproszkowanych sktadnikow,
sprasowanie i spiekanie

- jednoczesna redukcja jondOw roznych pierwiastkow
na katodzie

fazy stopowe krystaliczne:

- r6znig si¢ wlasnosciami wynikajgcymi z odmiennego
sktadu lub struktury
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

czesciowo metaliczne i niemetaliczne skladniki stopow:

C,Si,Ge,N,P,O, S, Se, Te
stop metaliczny = roztwor staly

rodzaj roztworu statego zalezy od:
- wielkosci atomow

- struktury Kkrystalicznej

- powinowactwa elektronowego

- wartosciowosci pierwiastkow

Rodzaje roztworow stalych:
- roztwory state podstawowe

- roztwory stale wtorne

Roztwory stale podstawowe:
- roznoweziowe

- miedzyweztowe
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Roztwor staly
roznoweztowy

O Atom sktadnika podstawowego Roztwor staty
miedzyweziowy
. Atom sktadnika rozpuszczonego 47
w potozeniu migdzywegztowym



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

roztwor staly podstawowy roznowezlowy:
- atomy roznych pierwiastkoOw w weztach sieci krystaliczne;j

- warunki:
- zblizone promienie atomowe
- Jednakowa struktura krystaliczna

- zblizone wartosci powinowactwa elektronowego

- przyktady: Au-Cu, Au-Ag, Cu-Ni, Sb-Bi, Mo-W

roztwor staly podstawowy miedzywezlowy:

- atomy pierwiastka metalicznego (rozpuszczalnik)
Co, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Pd, Ti, V, W

- atomy pierwiastkdw o matych srednicach (B, C, H, N)
w lukach rozpuszczalnika

- ograniczona rozpuszczalnos¢

48



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Roztwory stale wtorne:
- rOznowe¢zlowe
- miedzyweztowe

Struktury rdéznigce sie od struktury sktadnika podstawowego

roztwor staly wtorny roznowezlowy:
- fazy o ggstym wypetnieniu przestrzeni - MgCu,, MgZn,, TiCr,
- fazy elektronowe - 21/14, 21/13, 21/12 - CuZn, Cu,Al, FeAl

- fazy o wigzaniach metaliczno-jonowych
lub metaliczno-kowalencyjnych

roztwor staly wtorny miedzyweziowy:

udziat sktadnikow dodatkowych porownywalny
z udzialem sktadnika podstawowego

M: Co, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Pd, Ti, V, W
X: B,C,H,N
- fazy miedzyweztowe proste - r,/r,, < 0,59

- fazy miedzyweztowe ztozone - r,/r,, > 0,59 49
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Defekty struktur krystalicznych

struktura ciat krystalicznych rzeczywistych jest odlegla od 1dealne;

rodzaje defektow:

- punktowe
- linlowe
- powierzchniowe (objetosciowe)
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Defekty punktowe
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Defekty punktowe sieci
Krystalicznej:

1 — wakans

2 — atom w luce miedzy-
wezlowej

3 — atom domieszki




Defekty liniowe

- dyslokacje krawedziowe
- dyslokacje srubowe

00000
OOO003339%
olo/00lelsloraiore

Znieksztalcenie sieci krystaliczne;
przez dyslokacje krawedziowg

Znieksztalcenie sieci krystalicznej
przez dyslokacje Srubowg
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Defekty powierzchniowe

Defekty powierzchniowe jako skutek
ziarniste] budowy krysztatow

53



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Struktury materialow ceramicznych i szkiel

materialy ceramiczne

- kompleksy: (SiO,)* i (AlO,)>~ nabazie: SiO, i AlO,
- tlenki: K,O, MgO, BaO

O

e

;O

Szkic przestrzennego roztozenia elementow

kompleksu (Si0,)*
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4 P4 »>d

Warstwa kompleksow
(SIO )+

2020
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Porcelana elektrotechniczna

kwarc - dwutlenek krzemu, krystalizujacy w uktadzie
heksagonalnym lub trygonalnym

mulit Al SI1,0,, - krystalizuje w uktadzie rombowym
sillimanit - modyfikacja polimorficzna krzemianu glinu,

krystalizuje w uktadzie rombowym, w formie wtoknistych lub
1igietkowych skupien
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la

4

— jasniejsze po

SzIif probki porcelany elektrotechniczne;
to ziarna kwarcu, bragzowo-szare pola to pseudomorfozy

z mikrokrysztatami mulitu 1 sillimanitu
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szkla

- sktadniki szktotworcze: Si0,, B,0O,, GeO,, Al,O,
kompleksy: (SiO,)*, (BO,)*, (GeO,)*, (AlO,)>"

- sktadniki modyfikujace: Na,O, K,O, PbO, CaO

Szkto sodowe
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Glass

Crystalline Solid (Amorphous Solid)

SI10, krystaliczny (kwarc) S10, amorficzny (krzemionka)

Struktury dwutlenku krzemu
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Struktury materialow organicznych

wielkoczasteczkowe materialy organiczne

materialy elektroizolacyjne

nie wykazuja uporzagdkowania przestrzennego dalekiego zasiegu
100...10000 monomerow w tancuchu

proste lub rozgatezione

z dolgczonymi bocznie atomami wodoru

grupami atomow lub pierscieniami weglowymi

utozone w przestrzeni zupetnie przypadkowo

struktura mikrokrystaliczna
- powstaje w okreslonych warunkach cisnienia 1 temperatury
- na skutek specjalnej obrobki

- charakteryzuje si¢ uporzadkowanym utozeniem makroczasteczek
w niewielkich przestrzeniach wewnatrz materiatu

60



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
I@

Szkic przekroju probki polimeru organicznego z zaznaczeniem
potozenia wybranych makroczasteczek

obszar amorficzny
— obszar krystaliczny
(krystalit)
Szkic przekroju probki polimeru organicznego
Z widocznymi obszarami mikrokrystalicznymi 61
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dH

T

A
0,255 nm
;/0:94 nm

e

Struktura krystaliczna polietylenu
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wlasnosci polimerow organicznych

- wplyw sktadu 1 budowy makroczasteczek na wlasnosci
polimerow

|

i I i In @ n

Wzory strukturalne monomerow (od lewej): polietylenu, polichlorku
winylu 1 polistyrenu; b — benzen; n = 100...10000

T —O—T
T —O —T
T O —T
O—0—x
T —O —T

wigzania mi¢dzy makroczgsteczkami:

- wigzania mi¢dzyczasteczkowe

- wigzania mi¢dzyatomowe (usieciowanie)
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MAT

Polietylen

Polichlorek winylu

T
Polistyren
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Polietylen

65

Polistyren



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Wilasnosci mechaniczne materialow
- funkcje konstrukcyjne materiatow elektrotechnicznych
- najczescie] wystepuja obcigzenia mechaniczne:
- r0zC13gajace,
- Sciskajace,
- ZgInajace.

wytrzymalos¢ na rozcigganie

Zamocowanie probki do badania wytrzymatos$ci na rozcigganie
Wytrzymato$ci na rozciaganie R . [MN/m?]:
m-dg
4

F ., —najwigksza wartos¢ sily przed zerwaniem probki

R = _M™ S, =

Sy — powierzchnia pierwotnego przekroju poprzecznego probki
d, — Srednica odcinka pomiarowego probki 66



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
wytrzymalos¢ na sciskanie

F

WW] Zamocowanie probki do badania
Z

wytrzymatosci na Sciskanie:

T \ 1 — probka, 2 — plytki prasy
1 : . . .
! / 2 Wytrzymatosci na sciskanie
! R, [MN/m?]:
V R — Fsm

S S .
F.., — najwigksza zarejestrowana wartos¢ sily sciskajace;j

Sy — poczatkowa wartos¢ powierzchni przekroju poprzecznego probki

wytrzymalos¢ na zginanie

Zamocowanie probki do badania
T 1 wytrzymatosci na zginanie:
T ,_;\ ____________________ —] 1 — probka,
""""""""" e F —sila zginajaca
| AR C
N i f — strzatka ugiecia,

| — odleglo$¢ miedzy punktami
77777 A7777777777777777777 7777777777 podparcia

. 67
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Wytrzymato$ci na zginanie R [M N/m?]:

M 1
Rg = W M m — Z Fm ° I
M_ — maksymalny moment gnacy

., — maksymalna zarejestrowana sila gnaca
W — wskaznik przekroju probki walcowej o $rednicy d:
W=0,1d3

twardos¢ materialow

W

Badanie twardosci metodag
Brinnella:

1 — probka,

D

| -
. S 2 — wglebnik
’7777777%%74' /;7777777/'
_d

Twardos¢ w metodzie Brinella HB:

D — srednica wgtebnika

HB = 2F d — $rednica wglebienia
ﬂ-D[D—\/DZ—dZ} o8
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Wiasnosci cieplne materialow

rozszerzalnos¢ cieplna

wspotczynnik wzglednej rozszerzalnosci liniowe] o :
1 ( Al j
o, =
o\ AT J,
wspotczynnik wzglednej rozszerzalnosci objetosciowej S

p= vlo(j\T/)p

|, — poczatkowa dtugo$¢ probki w temperaturze 0 °C

V, — poczatkowa objetos¢ probki w temperaturze 0 °C
Al — zmiana dtugosci probki

AV — zmiana objetosci probki

AT — zmiana temperatury probki

P — okreslone state cisnienie -
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przewodnos¢ cieplna

ilos¢ ciepta Q przepltywajaca w jednostce czasu przez probke:

Q= 2-84L  [Is7]

A — wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu probki
1 [J-K1tm-—ts]

S — przekroj poprzeczny probki

AT — roznica temperatur miedzy koncami probki

| — dhugos¢ probki
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