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Kolokwium letni 2019/2020
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WYKLAD 1

Nanomaterialy
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Zaawansowane

materiaty funkcjonalne

pelnigce okreslone funkcje funkcjonalizowane
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Material funkcjonalny...
Co to wlasciwie jest?

Material?

Materialy naturalne (wystepujace w przyrodzie)

A . I
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Definicje materialu

Material:
ciala stale o wlasnosciach umozliwiajacych ich stosowanie przez czlowieka
do wytwarzania produktow.

Materialy o znaczeniu technicznym mozna podzieli¢ na:
Naturalne — do zastosowania wymagajace nadania ksztattu (drewno, skaty,

kamienie, mineraly...)

Inzynierskie — (nie wystepujace W naturze) wymagajace zastosowania procesow
wytworczych po wykorzystaniu surowcoéw dostepnych w naturze (metale i1 ich
stopy, polimery, materialy ceramiczne, materiaty kompozytowe)

Podstawa klasyfikacji jest istota wigzan miedzy atomami tworzacymi dany
material determinujgcych ich podstawowe wlasciwosci.
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Budowa materialow

zewnetrzna wewnetrzna

modyfikacje modyfikacje

powierzchniowe objetosciowe
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Jak podzieli¢ materiaty ?

TWORZYWA SZTUCZNE
(POLIMERY)

MATERIALY
W ZALEZNOSCI
WEGLOWE OD BUDOWY METALICZNE
(na poziomie

atomowym)

CERAMICZNE (w tym szklane jako wyjatek)

KOMPOZY TOWE
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Nanomaterialy — co to wlasciwie jest?

NANOMATERIAL

CZASTKI
ROZSEPAROWANE

ZIARNA WARSTWY
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Nanomaterialy
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Nanometale

Mechanizm dzialania
Charakter aplikacyjny

83400 10. OkV 9.1mm x3. 00k SE 7/30/2014

$3400 10.0kV 9.3mm x11.0k BSE3D 9/11/2014 5.00um
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Nanomaterialy

Toksycznos¢
organizmy zywe (zagrozenia),
srodowisko naturalne

sposoby kontroli
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S3400 10.0kV 9.6mm x4.00k SE 9/10/2013 10.0um S3400 10.0kV 9.5mm x7.50k SE 2/17/2015 5.00um

.
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. porowate/lite

antykorozyjne
biomedyczne
katalityczne

elektroniczne

podtoza: metaliczne, szklane, ceramiczne, widkiennicze
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WYKLAD 2

Amorficzne metale,
nowoczesne stopy
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Materiaty amorficzne 1 krystaliczne

Crystalline SiO, Amorphous SiO,
(Quartz) ass)

ANIZOTROPIA!
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Metale - budowa

Metale otrzymuje si¢ z rud, bedacych najczesciej tlenkami. Procesy
metalurgiczne prowadza do ekstrakcji metalu z rudy

Metale maja budowg krystaliczng, - atomy zajmujg scisle okreslone miejsca w
uporzadkowanej sieci przestrzennej. Siec jest reprezentowana przez komorke
clementarng
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Metale - budowa

Metale sktadaja si¢ z wielu niezwigzanych ze sobag fragmentow sieci krystalicznych — ziaren.
Odlegtosci rozdzielajace jednorodne fragmenty struktur krystalicznych (ziarna) maja kluczowe
znaczenie dla twardosci i wytrzymatosci mechanicznej metalu: to one sa odpowiedzialne za

obnizenie sprezystosci, pekniecia czy korozje.

o
\
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$3400 10.0kV 9.5mm x2.50k SE 12/1 9/201I2 I
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Materiaty metaliczne (metale, stopy)

wlasciwoscl

- Wysoka przewodnos¢ elektryczna malejaca ze wzrostem temperatury
- Wysoka przewodnos¢ cieplna

- Podatnos¢ na odksztatcenia plastyczne

- Wysoka podatnos¢ do krystalizacji w czasie krzepnigcia

- Odpornos¢ na korozje atmosferyczng

- Nieprzezroczystos¢ | metaliczny potysk
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Wilasciwosct metali

W metalach wystepuja swobodne elektrony walencyjne zwane gazem elektronowym.

Warstwa swobodnych elektronéow na powierzchni metalu absorbuje energie fali, ktéra ulega
ostabieniu. Glebiej potozone elektrony drgaja z mniejszg amplituda, bo fala przenikajaca

jest coraz stabsza.

Wobec tego promieniowanie dociera tylko na
okre$long gleboko$¢ - bardzo mata, rzedu 1019
m 1 tym samym nawet bardzo cienka folia
metalowa jest dla Swiatta nieprzezroczysta.

Energy

A

absorption

%

AE = hv

emission

exicted states

AE = hv

ground state

o




-

gg Wroctaw University of Technology

amorficzne metale lub metaliezreszlda

ﬁ*«s Sl e, W procesie gwalttownego zastygania
Pl Y3 Sas et . . , . .
8% ;‘,6‘,::;‘ vk atomy nie zdaza utworzy¢  Slecl
> 1}3‘1: Pt Krystalicznych. ,2Atomowy  chaos”

zostaje utrwalony I mamy do czynienia
Z substancjg amorficzng: ciatem statym,
bowiem poszczegolne atomy utrzymuja
> stale potozenie W przestrzeni
(sztywnos$¢), ciecza — ze wzgledu na
chaotyczng struktur¢ wewnetrzng.

&

”. -n"




-

gg Wroctaw University of Technology

Materiaty metaliczne (metale, stopy)

wlasciwoscl

- Wysoka przewodnos¢ elektryczna malejaca ze wzrostem temperatury
- Wysoka przewodnos¢ cieplna

- Podatnos$¢ na odksztalcenia plastyczne

- Wysoka podatnos¢ do krystalizacji w czasie krzepnigcia

- Odpornos¢ na korozje atmosferyczng

- Nieprzezroczystos¢ | metaliczny potysk

UZASADNIENIE WSZYSTKICH WEASCIWOSCI
(przyczyna, co jest cechg wigzania a co struktury)
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Wilasciwosct mechaniczne

Poniewaz jest to polaczenie dwoch dotychczas wykluczajacych sig
cech: amorficzny metal cechuje elastycznos$¢ charakterystyczna dla
polimerdow 1 twardos$¢ przewyzszajaca najlepsze stopy tytanowe.

Amorficznej folil metalicznej nie da si¢ rozerwac!

Poniewaz w strukturze amorficznej nie ma ziaren, ktore mogtyby
si¢ przesuwac, material niemal nie pochtania energii kinetyczne;.
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Wilasciwosct mechaniczne 1 chemiczne

Metale amorficzne sg niezwykle odporne na korozje.

Powierzchni¢ metali pokrywa cienka utleniona warstwa
zabezpieczajagca wngtrze. Jednorodna struktura (brak ziaren)
powoduje, ze powierzchnia zewnegtrzna jest wyjatkowo
.gladka”. W rezultacie tlen i woda nie maja jak wnikng¢ do
srodka.
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ZASTOSOWANIE

amorficzny metal z zelaza, wegla 1 manganu nie posiada
wlasnosci magnetycznych, jest wiec idealnym materialem do
budowy statkow niewidzialnych dla radaréw.
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Wilasciwosct mechaniczne 1 chemiczne

Z amorficznego metalu mozna uzyska¢ nawet
pian¢! W ten sposob wykonuje si¢ elementy
lekkie, a przy tym bardziej wytrzymate od
analogicznych elementow otrzymanych
Z polimerow.
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Stopy budowa
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topy sg to mieszaniny dwoch lub wigkszej liczby metali lub metali 1

niemetalli.

Podziat stopow:

Stopy homogeniczne (jednofazowe) - mosigdz, braz, stopy
monetowe.

Stopy heterogeniczne (wielofazowe) - amalgamat, lut cyna-otow.

Jakie sg kryteria tego podziatu?
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przykltady nowoczesnych stopow

Stopy:

Magnezu
Aluminium
Tytanu
Metali szlachetnych



-

gg Wroctaw University of Technology

Stopy magnezu

« Stopy magnezu majg najnizsza ge¢stos¢ ze wszystkich znanych stopoéw technicznych,

« Magnez tworzy stopy z wigkszoscig rozpowszechnionych metali poza zelazem |
chromem.

 Dodajac siark¢ do stopow magnezu powodujemy ...,

« Dodatek manganu zwigksza odpornos¢ korozyjna na wode morska.
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Stopy aluminium

Glownag zaleta aluminium jest niska gestos¢. Stopy aluminium sg jednak
drozsze od stall.

Aluminium jest materialem plastycznym ale o wytrzymatos$ci, ktéra mozna
poréwnaé¢ z trzykrotnie ci¢zszym zeliwem. Charakteryzuje si¢ dobrg
energochtonno$cia 1 odpornoscig na korozje. Wada jest niska wytrzymatos¢
zmeczeniowa.

Aluminium jest metalem szkodliwym dla organizmu
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Jego zaleta jest duza wytrzymatos¢ 1 lekkos¢, wykazuje duzg wytrzymalo$¢ na
rozcigganie.

Znalazt szerokie zastosowanie w medycynie ze wzgledu na brak toksycznosci i
odpornos¢ na korozje. Jest biologicznie kompatybilny z ludzka tkanka i ko$¢mi

Ze wzgledu na najwyzszy wspolczynnik wytrzymatosci do cigzaru wlasciwego i wysoka
temperature topnienia stosuje si¢ je rowniez W pociskach, przemysle kosmicznym, do
budowy silnikow lotniczych i pokry¢ samolotow

Ze wzgledu na odpornos¢ na korozje stopy tytanu stosuje si¢ W przemysle morskim do
produkcji srub okretowych, jako materiat na kadtuby okretow podwodnych.

Ze wzgledu na wytrzymatosé i lekkos¢ stopdéw tytanu stosuje sie¢ je do produkcji sprzetu
sportowego.
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Stopy z pamiecig ksztattu

ang. shape memory alloys - SMA

Stopy te mogg zmienia¢ ksztalt w zaleznosci od temperatury. Stopy z pamigcia ksztattu
powracaja W odpowiednich warunkach do ksztattu nadanego im pierwotnie.

W stopach zelaza mechanizm polega na przemianie austenitu w martenzyt (Fe-Mn.

domieszkowany krzemem, chromem, kobaltem, niklem i weglem, stopy srebra, zlota z
kadmem).

Zastosowanie: nity, roboty, pojazdy, czujniki ppoz, podgrzewacze wody, systemy
sterowania $cian w szklarniach, ......
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Nadstopy, superstopy

* Stopy o zwiekszonej odpornosci termicznej

« Stopy zaroodporne
* Nikiel, kobalt, ren
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WYKLAD 3

Plazma, ciekle krysztaly,
IZotopy
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Plazma

Zjonizowany gaz (sktada si¢ z czastek dodatnio 1 ujemnie natadowanych, makroskopowo
elektrycznie obojetna)

Stan materii??
Jak powstaje?

Czemu nie istnieje w naszych
warunkach?

Rodzaje plazmy
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Po co nam plazma? ELECTRICITY
Energia IN

Elektrycznos¢
Narzedzie _ o —

Smieci
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Co ma piernik do wiatraka czyli
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Ciekle krysztaty

Czasteczki organiczne

Crystalline Liquid Isotropic
Solid Crystal Liquid — _
0900 ATNAT I
0008 =29 'Mq 0 ) | J 74
NJJW Coohng 'Jo 00\” 0 Cooling <o ,‘/
Jak powstaja? 0H000 U TSI
Crystal Liquid crystal Liquid

BodZce zmiany struktury

Zzastosowanie
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Ciekle krysztaty
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Co to jest izotop?
Podzial izotopow
Skad si¢ wziely
Przyktady izotopow

Energy

Radiation

Radioactive

Atom
&)

Particle



Wroctaw University of Technology

|zotopy zastosowanie

141
235 236 56 Ba
Neltrons -~
Nesg(ablls )
izotops 92
- sKr

‘U +on— ssBa+xKr+3gn

Energetyka - czemu si¢ jej boimy
Medycyna — jak to dziata
Czujniki
Badanie wieku

JAK TO DZIALA?



