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Struktury stopow metalicznych

Stop metaliczny:

- potgczenie dwoch lub wiecej sktadnikow,

- spojne makroskopowo jednorodne ciato krystaliczne,

- wlkasnosci metaliczne (wigzania przynajmniej czesciowo
metaliczne).

Uzyskiwanie stopow:

- stopienie sktadnikow | zmieszanie ich w stanie ciektym,

- zmieszanie sproszkowanych sktadnikdw, sprasowanie
| spiekanie,

- jednoczesna redukcja jonow roznych pierwiastkow
na katodzie.

Fazy stopowe krystaliczne:

- rOznig sie wtasnosciami wynikajgcymi z odmiennego

sktadu lub struktury.

Czesciowo metaliczne i niemetaliczne skfadniki stopow:
C,Si,Ge, N, P, 0O,S, Se, Te. 34
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Stop metaliczny jest takze nazywany roztworem statym.

Rodzaj roztworu statego zalezy od parametrow
poszczegolnych jego sktadnikow:

- wielkosci atomow,
- struktury krystalicznej,
- powinowactwa elektronowego,

- wartosciowosci pierwiastkow.

Rodzaje roztwordw statych:
- podstawowe,

- wtorne.

Roztwory state podstawowe:
- roznoweziowe,

- miedzyweztowe.

Roztwory state wtorne:
- roznoweziowe,
- miedzyweztowe.
35
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Roztwory state podstawowe

Roztwor staty
roznoweziowy

O Atom sktadnika podstawowego Roztwor staty
miedzyweztowy

@ Atom skiadnika rozpuszczonego
w potozeniu miedzyweziowym 36
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Roztwor staty podstawowy réznoweztowy:
- atomy roznych pierwiastkow w weztach sieci krystalicznej,

- 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 miedzyweziowy:

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

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

- ograniczona rozpuszczalnosc (nie wiecej niz1 %
rozpuszczonych sktadnikow).
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Roztwory state wtorne:

Struktury roznigce sie od struktury sktadnika podstawowego

Roztwor staty wtérny ré6znoweziowy:
- fazy o gestym wypetnieniu przestrzeni - MgCu,,, MgZn,, TiCr,,
- fazy elektronowe - CuZn, Cu,Al, FeAl,

- fazy o wigzaniach metaliczno-jonowych lub
metaliczno-kowalencyjnych,

Roztwor staty wtérny miedzyweztowy:

Udziat sktadnikow dodatkowych (X) porownywalny
z udziatem sktadnika podstawowego (M):

M: Co, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Pd, Ti, V, W.
X: B, C,H,N.

- fazy miedzyweziowe proste - r,/r,, < 0,59,

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

Struktura ciat krystalicznych rzeczywistych jest odlegta od idealne.

Typy defektow:
- punktowe,
- liniowe,
- powierzchniowe (objetosciowe).

Defekty punktowe

Defekty punktowe sieci
krystaliczneyj:

1 - wakans,

2 - atom w luce miedzy-
weztowej,

3 - atom domieszki.



Defekty liniowe

Dyslokacja krawedziowa

MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Dyslokacja srubowa

Defekty powierzchniowe (objetosciowe)

Defekty powierzchniowe
jako skutek ziarniste]
budowy krysztatow
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Struktury ceramiki i szkiet
Ceramika
- kompleksy: (SiO )% i (AlO,)>~ oparte na: SiO, i Al,O,
- tlenki: K,O, MgO, BaO

Szkic rozktadu przestrzennego elementow kompleksu (SiO,)*

Porcelana elektrotechniczna sktada sie z:

- kwarcu - tlenek krzemu SiO,, krystalizujgcy w uktadzie
heksagonalny lub trygonalnym,

- mulitu Al S1,0,5 - krystalizujgcy w uktadzie rombowym,

- silimanitu - polimorficzna modyfikacja krzemianu glinu
Al,SIO¢, krystalizujgcego w uktadzie rombowym, w postaci

widknistych lub igietkowych skupisk. 41
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Szlif probki porcelany elektrotechnicznej - jasniejsze pola
to ziarna kwarcu, brgzowo-szare pola to pseudomorfozy
Zz mikrokrysztatami mulitu i sillimanitu
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Szkta

- sktadniki szktotworcze: SiO,, B,0O,;, GeO,, AlO,
kompleksy: (SiO,)%, (BO,)*, (GeO,)*, (AlO,)>-

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

Szkto sodowo-wapniowe
stanowi okoto 90%
produkowanego szkta

eSi OAl 00 Q@O0- (ONa+ @Caz 43
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SiO, krystaliczny (kwarc) SiO, amorficzny (krzemionka)

Struktury dwutlenku krzemu

44



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Struktury materialéw organicznych

Podstawowe wtasnosci:

- wielkoczgsteczkowe materiaty organiczne,

- stosowanie gtownie jako materiaty izolacyjne,

- nie wykazujg uporzgdkowania przestrzennego dalekiego zasiegu,

- 100...10000 monomerow w tancuchu z dotgczonymi bocznie
atomami wodoru, grupami atomow lub pierscieniami weglowymi.

DY

Szkic przekroju probki polimeru organicznego z zaznaczeniem
potozenia wybranych makroczgsteczek 45
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Struktura mikrokrystaliczna:

- utworzona w okreslonych warunkach cisnienia i temperatury
Z zastosowaniem specjalnej procedury,

- charakteryzujg sie uporzgdkowanym utozeniem makro-
czgsteczek w matych przestrzeniach wewnatrz materiatu.

—— obszar amorficzny
| obszar krystaliczny
(krystalit)

Szkic przekroju probki polimeru organicznego
Zz widocznymi obszarami mikrokrystalicznymi
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Struktura krystaliczna polietylenu
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Wiasnosci polimerow organicznych

Wptyw sktadu i budowy makroczgsteczek na wtasnosci polimerow:

T T T

77 77 7

H H |, H Cl |, H‘b\n
: _ : _ _ )

Wzory strukturalne monomeréw (od lewej): polietylenu, polichlorku
winylu i polistyrenu; b — benzen; n = 100...20000

Wigzania miedzy makroczgsteczkami:
- wigzania miedzyczasteczkowe,
- wigzania miedzyatomowe (usieciowanie).
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Wiasnosci mechaniczne materiatow

- funkcje konstrukcyjne materiatdow elektrotechnicznych,
- najczesciej wystepujg obcigzenia mechaniczne:

- rozciggajace,

- Sciskajgce,

- Zginajgce.

Wytrzymatlos¢ na rozcigganie

Z

Zamocowanie probki do badania wytrzymatosci na rozcigganie
Wytrzymatosci na rozcigganie R, [MN/m?]:
F, T - d3
—_m S, = 0
So 4
F., — najwieksza wartosc¢ sity przed zerwaniem probki,

S, — powierzchnia pierwotnego przekroju poprzecznego probki,
d, — $rednica odcinka pomiarowego prébki. >0

Rm
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Wytrzymatos¢ na sciskanie

‘ F Zamocowanie probki do badania
wytrzymatosci na sciskanie:

1 - probka, 2 - ptytki prasy

~N

Wytrzymatosci na sciskanie
R, [MN/m?]:

F
R, = _sm
50
F.., - najwieksza zarejestrowana wartosc sity sciskajgce;,

S, - poczatkowg wartos¢ powierzchni przekroju
poprzecznego probki.

Wytrzymatosc¢ na zginanie

F
| Zamocowanie probki do
T badania wytrzymatosci na
1 zginanie:
“F= TeSTISITTTTC :-—__-_-___-_—_:_.-;"""=_' 1- prébka,
;\ TN 7T F - sita zginajgca,

f - strzatka ugiecia,

T777 A7 7777777777 777777777777 77777 | - odlegtos¢ miedzy punktami

‘ I . podparcia 51
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Wytrzymatosci na zginanie R, [MN/m?]:

M, 1

M, - maksymalny moment gnacy,
F., - maksymalna zarejestrowana sita gngca,

W - wskaznik przekroju probki walcowej o srednicy d:
W=0,1.d3

Twardos¢ materiatow

" Badanie twardosci metodg
Brinnella:

1 - probka,

D

| -
. S 2 - wgtebnik.
’7777777%%74' /;7777777/'
d

Twardos¢ w metodzie Brinella HB:

. 2F
~7-D[D —VD? — d7]

D - srednica wgtebnika,
d - srednica wgtebienia.
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Wilasnosci cieplne materiatow

Rozszerzalnosc¢ cieplna

Wspotczynnik wzglednej rozszerzalnosci liniowej o :

1Al
LT aT)

Wspotczynnik wzgledne| rozszerzalnosci objetosciowej £:

1 (AV
b= %(ﬁ)p

|, - poczatkowa dtugosc¢ 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
llos¢ ciepta Q przeptywajgca w jednostce czasu przez probke:

0 = A.SATT [3-571)

A - wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu probki
1[J-K1-m?t.s71,

S - przekroj poprzeczny probki,

AT - roznica temperatur miedzy koncami probki,

| - dlugoscC probki.
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