Materiatoznawstwo optyczne

CERAMIKA OPTYCZNA

* ,Szkto optyczne i fotoniczne”, A. Szwedowski, R. Romaniuk, WNT, 2009
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e POLIKRYSZTALY - ciata state o drobnoziarnistej strukturze, ktdre sg ztozone z
wielkiej liczby drobnych, chaotycznie rozmieszczonych matych krysztatkdw (ziaren
krystalicznych)

*MATERIALY CERAMICZNE — szczegdlny przypadek polikrysztatow

e spiekanie - proces zageszczenia materiatéw
polikrystalicznych przy termicznej obrdbce

istota — eliminacja z mikrostruktury przejsciowych
faz, porow, domieszek, wydzielen tak aby pozostaty
tylko ziarna jednofazowe,mozliwie izometryczne o
rozktadzie jednomodalnym oraz o czystych granicach
ziarnowych (bez zanieczyszczen i wydzielen).
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Proces spiekania:

e zwieksza sie gestosc polikrystalicznego materiatu,

ezwieksza sie jego wytrzymatosc;

ezmniejsza sie objetosc por;

ezwieksza sie pole powierzchni kontaktu miedzy krystalitami;
ewzrasta rozmiar ziaren;

ezmienia sie ksztatt ziaren i sposéb ich wzajemnego rozmieszczenia.

*\W procesie spiekania zmniejsza sie catkowita energia (doktadniej zmniejsza sie
energia swobodna miedzyfazowych granic).

Osiggniecie takiej mikrostruktury jest warunkiem koniecznym, ale niedostatecznym
aby uzyskac transmisje i wspotczynniki absorpcji na poziomie monokrysztatu.
Konieczne jest uzyskanie granic miedzyziarnowych o grubosci bliskiej 1 nm.
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* Najlepsze z punktu widzenia wtasnosci transmisji optyczne;j
préobki spinelu otrzymano w sekwencji spiekania:

- spiekanie swobodne w atmosferze normalnej w temperaturze nie mniejszej niz
1700°C i w czasie nie kréotszym niz 1 h (zalecana 1h)

- proces spiekania w warunkach wysokiej temperatury i ciSnienia powinien
przebiega¢ w temperaturze 1950°C i cisnieniu okoto 210 MPa przez pierwsze 10
minut, a nastepnie po zredukowaniu temperatury do 1800°C, winien by¢
prowadzony przez 2 h w cisSnieniu 200MPa.
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e tworzywa szklano-ceramiczne, szkto krystalizowane, ceramika topiona
emikrokrystaliczna, polikrystaliczna ceramika transparentna

e faza amorficzna + jedna lub wiecej faz krystalicznych

e Zwykle 30-90% fazy krystalicznej

e surowiec-szkto, nastepnie topione i ksztattowane poddane zostaje dziataniu
wysokich temperatur, przy ktérym w szkle powstajg zarodki krysztatow

® PO pewnym czasie wygrzewania cata masa szkta krystalizuje
e wskutek wzrostu krysztatdow utworzy sie z niej masa ceramiczna

e zarodki krysztatow powstajg w catej objetosci masy szklanej, a ich ilos¢ w
jednostce objetosci moze by¢ kontrolowana i sterowana

® najczesciej termin odnosi sie do mieszanin tlenkéw aluminium, litu i krzemu

® najwazniejsza zaleta — odpornosc na szok termiczny !
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Zalety

e zerowa porowatosé, wysoka wytrzymatosé, przezroczystosé/nieprzezroczystosé,
pignmentacja, niska lub ujemna wartos¢ wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej,
stabilnos¢ w wysokiej temperaturze tatwa obrobka mechaniczna, duza
wytrzymatosé chemiczna, biozgodnos¢, nadprzewodnictow, przewodnos¢ jonowa,
niska stata dielektryczna, wysoka wytrzymatosc na przebicie

eduza wytrzymatosé mechaniczna,

e wytrzymatos¢ na szybkie, powtarzajgce sie zmiany temperatury rzedu 800-
1000°C

e Niski wspodtczynnik przewodnosci cieplnej

e prawie przezroczyste dla swiatta podczerwonego
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Korzysci technologii ceramicznej w pordwnaniu do technologii monokrystalizacji

Pojedynczy Ceramika
krysztat
Czas wytwarzania Tygodnie Dni
Produkcja masowa Trudna tatwa
Domieszkowanie Niejednorodne Wysoka
jednorodnosé
Wielkos$¢ pojedynczego Wielkosc Wielkos¢ komory
produktu monokrysztatu pieca
Koszt wytwarzania Wysoki Niski




LAS-System:Li,O x AL, O, x nSiO,
MAS-System: MgO x Al,O, x nSiO,
ZAS-System: ZnO x Al,O, x nSiO,

CERVIT (ZERODUR):
e zwierciadta i soczewki astronomiczne
etwardy

e bardzo maty wspotczynnik rozszerzalnosci
cieplnej

e wysokie powinowactwo do powtok
e niska przepuszczalnos¢ helu
e odpornosc na pekanie

eDobra stabilnos¢ chemiczna

SPODUMEN:
e posiada ujemny wspotczynnik
rozszerzalnosci cieplnej

e Tlenek glinu
e Tlenek itru
e YAG (granat itrowo-aluminiowy)

e Nd: YAG (YAG domieszkowany
neodymem)

MACOR
e izolator termiczny
e stabilny do 1000°C

e maty wspotczynnik rozszerzalnosci
cieplnej

e podatny w obrdébce mechanicznej
(skomplikowane ksztatty)

eTechnologia laserowa, elektronika,
lotnictwo, przet medyczny, Chemia,
wojsko, przemyst jgdrowy
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Zastosowania:

e zwierciadta astronomiczne (maty wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej)
e prety laserowe do laserow ciata statego

e Elementy modulujgce dobro¢ wneki rezonatorow optycznych-Q switch
e Ostony czujnikow pociskow samonaprowadzajgcych tzw. RADOMES

e Ostony balistyczne wizjerow pojazdow opancerzonych

e Narzedzia tngce

e przezroczyste okna zbrojone

e Noktowizory (NVD)

e termografia



