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CERAMIKA SPECJALNA
{ High-tech ceramics
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PODSTAWOWE IMANENTNE WEASCIWOSCI
{ TWORZYW CERAMICZNYCH

2 DECYDUJACE O ICH SPECJALNYCH
ZASTOSOWANIACH

- NISKA GESTOSC

- WYSOKA SZTYWNOSC (E,G,)

. WYSOKA WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE
- NISKA ODPORNOSC NA PEKANIE (K,.)

- NISKA NIEZAWODNOSC

- WYSOKA TEMPERATURA TOPNIENIA

- NISKIE PRZEWODNICTWO CIEPLNE

- NISKA ROZSZERZALNOSC CIEPLNA

- NISKA ODPORNOSC NA WSTRZASY CIEPLNE
- DOBRA ODPORNOSC NA PELZANIE

- WYSOKA TWARDOSC

- DOBRA ODPORNOSC NA SCIERANIE

- DOBRA ODPORNOSC CHEMICZNA
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TLENKOWE NIETLENKOWE
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GRUPY TWORZYW

MATERIALY TLENKOWE: (Al,0,, ZrO,, BeO, MgO, Ca0)

MATERIALY GLINOKRZEMIANOWE: (porcelana tech., mulit,
steatyt, kordieryt ...)

MATERIALY WEGLIKOWE: (SiC, B,C, TiC, wegliki spiekane)
MATERIALY AZOTKOWE: (Si,N,, BN, TiN)

MATERIALY BORKOWE: (TiB,)

MATERIALY KRZEMKOWE: (MoSi,)

MATERIALY WEGLOWE I GRAFITOWE
SZKLA SPECJALNE
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Ksztaltowanie wlasciwosci wyrobu

Wiasciwosci immanentne
ustalane przez strukture atomowag
oraz elektronowa danej fazy state]

»
Mikrostruktura Wihasciwosci materiatu

¢ Wilasciwosci materiatow ceramicznych sg
unikalne poréwnaniu z innymi tworzywami co
wynika z dominacji silnych wigzan jonowych 1
kowalencyjnych miedzy lekkimi pierwiastkami

¢ Wilasciwosci te czesto mozemy w duzym zakresie

modyfikowa¢ w procesie technologicznym
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TECHNOLOGIA MATERIALOW

‘téchné’ — sztuka, rzemiosto

‘logos’ - stowo, opis, wiedza

Technologia —  wiedza i umiej¢tno$¢ wytwarzania lub
przetwarzania w sposob celowy i ekonomiczny dobr

naturalnych w uzyteczne produkty

!

Technologia chemiczna — dzial technologii zajmujacy si¢

wytwarzaniem produktow w oparciu o procesy chemiczne

]

Technologia ceramiczna — dziat technologii chemicznej

zajmujacy si¢ wytwarzaniem materialow ceramicznych

!

Proces technologiczny — sposéb postepowania dla wytworzenia

okreslonego wyrobu
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| .
TWORZYWA SPECJALNE
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TLENKI

Ze wzgledu na dostepnos¢ surowcéw , stosunkowo
prosta technologie otrzymywania i szeroki zakres
wilasciwosci tworzywa tlenkowe stanowia podstawowa
grupe ceramiki konstrukcyjnej.

Podstawowe materiaty:
A|203, ZfOz, I\/lgO, CaO, BeO, U02

Charakterystyczne cechy:
o Wigzanie typu jonowego
o Wysoka ogniotrwatosé (2000 - 3000°C)
o Wysoka sztywnos¢ - modut Younga do ok. 400 Mpa
o Wysoka kruchos¢
o Twardosé do H, ok. 15 GPa

o Wytrzymatos¢ srednia ok. 300 MPa (najwyzsza dla
kompozytow na bazie Zr0, do 2GPa)

o Niska odpornosé na wstrzasy cieplne

o Dobra odpornosé chemiczna zwtaszcza w Srodowisku
utleniajgcym
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AlLO,

Najwazniejszy materiat ceramiki zaawansowanej
(ok. 90% produkcji)

>dostepnos¢ surowcow naturalnych (25%)
>»technologia wytwarzania znana od XIX w.
>wszechstronne wlasciwosci i roznorodne
zastpsowanie

BUDOWA
 Podstawowa oidmiana «Al,0; — heksagonalna
wysokotemperaturowa

d a=54,1 nm, c=130.01nm
Oprocz tego wystepujg powstajace w wyniku
rozkladu zwigzkow glinu;:
BAl,O; — regularna niskotemperaturowa
stabilizowana alkaliami
vAl,0;— niskotemperaturowa
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AlLO,

WLASCIWOSCI KORUNDU

O Gestosc¢ 3.96 g/cm3
] Temp. topnienia 2051°C
O Wspolicz. rozsz. 5.43 1061/K

J WI. mechaniczne E 4.61 GPa <0001>
335 <0100>
G 187 GPa <0001>

144 <0100>
K;c do 6 MPam?/2
m 8-15

c do. 450 MPa

d Przewodnictwo cieplne 20 W/mK
O Twardos¢  ok..9 Mohsa

15 GPa (Vickers)
d Izolator

p 1108 omm
0 Odpornosc¢ chemiczna
-Najbardziej odporny chemicznie z tlenkow
-Charakter amfoteryczny
-W temp. pokojowej nierozpuszczalny w
kwasach
- W wyzszej temp. reaguje z HF i H,SO,
-Mniej odporny na dzialanie zasad
-Odporny na dziatanie atmosfery redukcyjnej,
prozni i wegla do wysokich temperatur ok.
1500°C
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AlLO,

OTRZYMYWANIE PROSZKU KORUNDU

O Produkcja proszku technicznego
* metoda Bayera (zasadowa)
*metoda Grzymka (alkaliczna)
*metoda Bredsznajdera (zasadowa)
* metoda spiekania

dProdukcja proszku wysokiej czystosci
*oczyszczanie technicznego korundu
przetapianie ogniowe
oczyszczanie chemiczne
* utlenianie glinu w.cz.
termiczne
anodowe
hydroliza+prazenie
*Rozktad soli glinowych
metoda atlunowa
metody zol-zel
dProdukcja elektrokorundu
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AlLO,
OTRZYMYWANIE PROSZKU KORUNDU

Metoda Bayera

(zasadowa, ok.. 90% produkcji proszku))

AlL,0, 3 H,0 + 2 NaOH = 2 NaAlO, + 4 H,0

PWUNE

=D

tugowanie boksytow zasadq sodowaq
Wymywanie gliniandw zasadg sodowa
Wytracanie Al(OH); z roztworu

Rozktiad termiczny wodorotlenku glinowego
do tlenku

Metoda Grzymka

Mieszanie rozdrobnionych surowcow
glinonosnych (gliny, ity, tupki, popiotly i in) z
kamieniem wapiennym

Wypalanie w piecach obrotowych w 1250°C
samorzutny rozpad 2 CaO SiO, na proszek
tugowanie proszku roztworem weglanu
sodowego = gliniany sodowe

Filtracja o dekantacja osadu z roztworu =
odpad do produkcji cementu
Odkrzemowanie roztworu mlekiem
wapiennym

Wytracanie wodorotlenku gazami
spalinowymi

Kalcynacja wodorotlenku = tlenek
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AlLO,

OTRZYMYWANIE PROSZKU KORUNDU

d  Otrzymywanie elektrokorundu

ELEKTROKORUND-korund otrzymywanie

4.

metoda przetapiania w piecach
elektrycznych

Przygotowanie wsadu do topienia (prazony
boksyt + koks+topniki)

Wytop w piecu tukowym w temperaturze >
2000°C

Zwigzki krzemu, zelaza i tytanu tworzg
zelazokrzem

Bardzo wolne studzenie wytopionego bloku
krystalizacja

Kruszenie mielenie, segregacja

WLASCIWOSCI ELEKTROKORUNDU

czystosc 94-97%
barwa A- biata
- B- szara, rozowa, fioletowa

ZASTOSOWANIE materialy Scierne i

polerski
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R

Produkcja
elektrokorundu
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AlLO,
OTRZYMYWANIEWYROBOW

Tworzywa na bazie Al,0;
Spieki wysokiej czystosci pow. 98%
Spieki korundu z innymi tlenkami
Spieki korundu z nietlenkami —wegliki,
azotki, borki
Cermetale na bazie korundu
Laminaty i materialy widkniste
Monokrysztaly

Technologia wytwarzania
FORMOWANIE- stosuje sie praktycznie
wszystkie metody formowania z proszkow
tj.: prasowanie, prasowanie izostatyczne,
odlewanie z gestwy, odlewanie folii,
wyciskanie, wtrysk nisko i
wysokocisnieniowy, natrysk plazmowy i inne
SPIEKANIE — warunki zaleza gtownie od
proszku, typowe to:
temp. Spiekania 1400-1800°C,
atmosfera dowolna,
dodatki: MgO. MgF, , Cr, 05 (0,2-5%)
niekorzystne zanieczyszczenia: SiO,, alkalia
HP- cisnienie do 40MPa, temp. do 1500°C
OBROBKA KONCOWA
- mechaniczna
- szkliwienie
- metalizacja
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Korund Al,O,

ZASTOSOWANIE

Elementy konstrukcyjne maszyn i silnikow
Elementy izolacyjne piecow

Elementy aparatury chemicznej
Podtoza do katalizatorow

Filtry

Elementy mlynow ceramicznych
Elementy pancerzy ceramicznych
Narzedzia do odrdbki skrawaniem
Narzedzia Scierne

Elementy konstrukcyjne w elektronice i
elektrotechnice

Biomateriaty

Proszki polerskie
Proszki w kosmetyce i farmacji

Warstwy ochronne

Monokrysztatly w jubilerstwie i technice
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Wyroby z korundu
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Wyroby z korundu — pancerze ceramiczne




