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Rys. 1. Zmiana wartosci liniowego wspotczynnika rozszerzalnosei termicznej (a) i modutu Younga (b) wybranych metali i ceramiki typu ALO;

w funkcji temperatury
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ThITABLE 1. The selected results of the investigations of Al,O3-Mo composites
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z ceramika typu ALO; wykorzystywana jest m.in.
w procesach metalizacji proszkowe;.

PRACE WLASNE

Wykonano trzy rodzaje materiatu kompozytowego
Al,O3-Mo o sktadach chemicznych: 25%Al1,05-75%Mo,
50%A1,05-50%Mo i 75%Al,05-25%Mo (udziaty objeg-
tosciowe). Kompozyty te wytwarzane byly w procesach
spickania swobodnego mieszanin proszkow Al,O;
(o wielkosci ziaren ok. 20 pm) i Mo (ok. 1 um) w grafi-
towych szablonach, w temperaturze 1400°C, w czasie
30 min, przy nacisku 25,5 MPa, w prozni 1,33 - 10~ Pa.
Nie stosowano wstepnego zaggszczania mieszanin
proszkow.

Otrzymane kompozyty poddano badaniom i obser-
wacjom, ktorych wyniki przedstawiono w tablicy 1.

Wtasciwosci mechaniczne kompozytow oceniono na
podstawie wynikow testow $cinania uzyskanych probek
oraz pomiar6w ich twardosci.

Powierzchnie przelomoéw obserwowano za pomoca
mikroskopoéw: stereoskopowego (pow. 12,5x) i skanin-
gowego (pow. 3000x).

Poréwnanie teoretycznej gestosci kompozytow, obli-
czonej z zalezno$ci

icoret. = Aa1,05VaL,05 + dMoViMo

gdzie: d, V - odpowiednio gestos¢ i objetos¢ ceramiki

Al,O3 1 molibdenu, oraz poréwnanie jej z gestoscia rze-

czywista pozwolilo na wyznaczenie porowatosci mate-

riatow

p= dteoret. — drz. 100%
d

teoret.

Wyznaczenia warto$ci dynamicznego modutu spre-
zystosci wzdtuznej Younga, statej Poissona, predkosci
fali podhuznej i predkosci fali poprzecznej dokonano,
stosujac ultradzwigkowa metodg echa. Wykorzystujac
powyzsze dane, wyliczono warto§ci modutu sprezystosci
poprzecznej Kirchhoffa i modutu sprezystosci objgto-
sciowej Helmholtza.

Uzyskane rezultaty badan sa S$ciSle zwiazane ze
struktura kompozytéw z uwzglednieniem wszystkich jej
elementoéw, jak np. niejednorodnos¢, porowatos¢. Bada-
nia makroskopowe i mikroskopowe (tabl. 2) przekrojow
poprzecznych (prostopadtych do kierunku sity $ciskaja-
cej dziatajacej w procesie spiekania) i podtuznych (row-
nolegtych do dziatajacej sity) wykazaly istnienie pewnej
niejednorodnosci struktury wytworzonych kompozytow.
Molibden, majacy tendencje do tworzenia wigkszych
konglomeratow, utworzyt lokalnie wigksze dyskopodob-
ne skupiska.

Zjawisko niejednorodnosci jest widoczne réwniez
przy wigkszych powigkszeniach. Badania strukturalne
kompozytéw Al,Os-Mo metoda mikroskopii elektrono-
wej skaningowej potwierdzily tendencj¢ molibdenu do
tworzenia aglomeratow dochodzacych do kilkudziesigciu
mikrometrow oraz wykazaly wystgpowanie AlL,O; w
postaci bardzo licznych i drobnych krystalitow widocz-
nych jako obszary o duzej chropowatosci (rys. 2).

Na powierzchni spieku mozna zaobserwowaé row-
niez niewielkie ptaskie fragmenty o znacznie mniejszej
chropowatosci widoczne w gornym fragmencie rysun-
ku 2. W pierwszym przyblizeniu ich wyglad, rézniacy
si¢ od pozostatych fragmentéw powierzchni spieku,
moze sugerowac, iz sa to miejsca wystgpowania nowej
fazy powstatej w wyniku reakcji sktadnikow kompozytu.

TABLICA 2. Makrostruktura i mikrostruktura materialow kompozytowych Al,03-Mo
TABLE 2. The macrostructure and the microstructure of Al,O3;-Mo composites

Przekréj poprzeczny

Przekréj podtuzny

Makrostruktura
materiatu kompozytowego
25%A1203—75%M0

Mikrostruktura
materiatu kompozytowego
50%A1203—50%M0
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Rys. 2. Morfologia powierzchni kompozytu Al,Os3-Mo oraz rozktady
powierzchniowe Mo i Al

Fig. 2. The surface morphology of ALO3;-Mo composite and the surface
distributions of Mo and Al

Rys. 3. Zmiana stezenia Mo i Al wzdtuz zaznaczonej linii analizy

Fig. 3. The concentration of Mo and Al along analysis line

Mo + AL203)
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Rys. 4. Wyniki analizy rentgenostrukturalnej dla materiatow kompozyto-
WyCh A1203-M0

Fig. 4. The results of X-ray diffraction analysis of Al,O3-Mo composite
materials

Pomimo tego, ze liniowa analiza rozktadu molibdenu
i aluminium w analizowanym obszarze (rys. 3) oraz
analiza rentgenostrukturalna faz wystepujacych w kom-
pozytach (rys. 4) $wiadcza raczej o dyfuzyjnym charak-
terze zlacza, jednoznaczne okreslenie charakteru granicy
jest bardzo trudne ze wzgledu na to, ze w badanych
materiatach trudno jest znalez¢ obszar Al,O; bez bardzo

drobnych ziaren Mo, czgsto niewidocznych na obrazie
mikroskopowym. Dodatkowo, réznica w ich twardosci
powoduje istnienie na badanej powierzchni wyraznej
chropowatosci, co w polaczeniu z wystgpujaca porowa-
toscig spiekow utrudnia prawidlowsa interpretacjg otrzy-
manych wynikow.

Pomimo zblizonych wlasciwosci ceramiki Al,O;
i molibdenu w kompozytach Al,Os-Mo powstaja row-
niez stosunkowo wysokie naprezenia wilasne, mogace
powodowaé wystgpowanie mikropgknigc (rys. 3).

PODSUMOWANIE

Osiagnigte wyniki wstepnych prac nad swobodnym
spiekaniem kompozytow Al,Os;-Mo nie sa zadowalajace
i prowadzone badania wymagaja kontynuacji, jednak juz
na podstawie przeprowadzonych prac mozna wniosko-
wac, ze:

e podwyzszenie temperatury spiekania,

e wprowadzenie wstgpnego zaggszczenia,

e zwigkszenie stopnia homogenizacji wyjSciowej mie-
szaniny proszkoéw

powinno doprowadzi¢ do uzyskania spieczonego mate-

rialu o wysokich wlasciwosciach wytrzymatosciowych,

a ze strony strukturalnej - charakteryzujacego si¢ spdjna

i jednorodna strukturs.

Wydaje sig, ze jesli w otrzymanych dotychczas
probkach (przy stosunkowo wysokim stopniu porowato-
$ci) ich wytrzymato$¢ na Scinanie, twardo$¢ i odpornoscé
na $cieranie sa wysokie, to uwzglednienie przedstawio-
nych powyzej zmian w procesie otrzymywania kompo-
zytow powinno doprowadzi¢ do otrzymania dobrego
materiatu konstrukcyjnego.
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