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Oxidkeramiak

Szervetlen nem fémes anyagok uj valtozatos csoport-
jat fejlesztették ki az elmiult néhany évtizedben, az
oxidkeramiakat. Ezek sokoldali tulajdonsagokkal
rendelkezé keramia anyagok s ma mar nagy szdmban
keriilnek felhasznaldsra: a hiradastechnikdban, az
elektromos iparban, a gépiparban, valamint a kémia-
iparban, de sorolhatnank szamos 4j alkalmazasukat,
mint az atom- és rakétatechnikat.

E sokféle oxidkeramia anyagtipus az ipari kutatés
eredményeként jott létre — megfigyelések és kisér-
letek sokoldalt adatainak tjra tortén6é megfogalma-
zdsa soran. — A szilardtest-kutatdas mindenkori
célkitlizése kiilonboz6 anyagok 0j kristalyszerkezeti
strukturaknak a felismerése, amelyek j anyagi dssze-
tételek eldallitasahoz vezetnek. Ennek a torekvésnek
az oxidkeramidk messzemenden megfeleltek. Ebben
a tanulmanyban az oxidkeramiira vonatkoz6 leg-
ujabb eredményeket ismertetem, kiiléngs tekintettel
a hiradastechnika hazai eredményeire.

Az oxidkerimia anyagok az elmult évtizedben
jelentdsfejlédésen mentek keresztiill. Nem egyszer
ellentmond6 tulajdonsagokat koveteltiink meg az
oxidkeramidktol. Pl. legyenek j6 elektromos szigete-
16k, nagyfrekvencias térben kis veszteségiiek, rendel-
kezzenek nagy dielektromos allandéval, legyen nagy
mechanikai szildrdsaguk, kemények és kopasallok,
tlzallok és kémiai korr6ziés hatassal szemben ellen-
alléak. Fémekkel vakuumzaroan osszeforraszthatoék,
ha felmeriil a kivansag, agy optikailag attetszék vagy
éppen atlatszoak legyenek, feliileti simasaguk pedig
az iivegfeliilettel legyen azonos egyes esetekben.

A fenti sokoldalt tulajdonsagokkal ma mar rendel-
keznek a modern oxidkeramiiak., Kémia, szilardtest-
fizika, kristalografia és hiradastechnikai ‘tudomé-
nyok egyiittesével oldhatok meg a felsorolt tulajdon-
sagok, ezzel érvényesiilnek az uj tudomanyos inter-
diszciplinaris torekvések.

Ezen bevezetés utan jogosan felteheté a kérdés,
mi mindent kell ma érteni miiszaki oxidkeramidk
alatt? —mert keramianak nevezziik az elektromosipar
nagyfesziiltségii mazsas szigetelgit, a kémiaipar reak-
toredényeit, de ide soroljuk a hiradastechnika nagy-
frekvencias szigetel6it, a keramia kondenzitorokat,
a ferromégneses anyagokat, a kerdmia magneseket,
a piezo-keramidkat, a félvezet6 keramiikat. Sorol-
hatok tovabba a vikuumipar fémkerdmia révidhul-
lama adoécesovei, a mikrohullami keramia elektron-
csovek vagy a natriumlampak attetsz6 aluminium-
oxid burdi, a gépipari szélvezeték és drothuzogyftiriik
vagy €éppen az iivegkeramidk. Az 1. tablazatban
osszefoglaltuk a kiilonb6z8 keramiaanyag-tipusokat
¢és azok felhasznalasat. .

A felsorolt sokféle oxidkeramia-terméknél azon-
ban felismerhet6 egy k6zos jellemvonés: az alkalma-
zott gyartastechnoldgia azonossaga. '

Beérkezett: 1979. 1. 23.

ETO 666.651

Tudomanyos definicié szerint a kiilonféle oxid-
keramia-anyagok, leirhaték egzakt moédon a kémiai
osszetétel és a gyartastechnologia médjaval. Ez az
altaldnos definici6 azonban oxidkeramidknal nem
teljes, mert nem tartalmazza a kristalyszemecsék
nagysagat, rendezett vagy rendezetlenségét és orien-
tacidjat. Nem foglalja magaba a kiilonboz6é kristdly-
fazisokat, az iivegfazis jelenlétét aranyat vagy
hianyat.

Az oxidkeramidk a gyakorlatban szintetikus Ossze-
tételd polykristdlyos anyagok, kristalyszerkezetiik
struktaraja donté hatédssal van a felsorolt tulajdon-
sagok megvalosulasandl. Kiilonféle elemek atomjai
és molekulai elemi kristalyokka rendezédve idézik

el6 végso fokon e sokféle tulajdonsag kialakulasat.

1. tablazat
Oxidkeramidk
Jellemz6 - - .
tulajdonsagok Kerdmia anyagok Alkalmazasok
o . Hirad4stechnika
. . Alumlr_numoxld Vakuumtechnika
Miiszaki keramidk Gépipari kerAmi&k
keramidk 1‘51%0—99,85% Atomreaktor-
zV3 teclmika
Nagy permitivi-
. . tast kapacitasok
Dielektromos SBtée r;}[lirtﬁ?;anrﬁt Hémérséklet-stabil
keramiak Alumininm-titanat kapacitasok
Dielektromos-
rezonat
Indukciés magok
Mikrohull.
Ferritek Spinel-ferritek eszk6zok
migneses Gréanat-ferritek M4gneses
kerdmidk Hexa-ferritek meméridk
Permanens
magnesek
Ultrahang-
Ferroelektromos Titan4atok %Z?:’ﬂi‘ggr
Piez6- Zirkonatok Savszlirék
keramidk Niobatok Nagyfesziiltségii
transzformétor
X Thermisztorok
3 Mn, C.o,_ Ni, Fe Negativ
Ionvezetd dopolt-titanatok ellenall4sok
keramidk Zirkonatok R
Niobatok Tizel6cellak,
~telepek
Seilielimkarbld | §ic+ AlOs—Mg0 | Tiizll6 keramiak
Aluminitim- ; .
. . . Hirad4stechnika
Uvegkeramiak magnézium-cink Rakétatec hnika
boroszilikdtok
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Asvényi alapanyagia oxidkerdmiak

Oxidkeramidk leirdsan4l kiindulunk a tradicionalis
kerdmia anyagokbol, amelyek magas szilikat tartal-
muak. Példa erre a porceldn, ennek alapanyaga az
4svanyi eredetii kaolin (ALO,, Si0,, 2 H,0). vala-
mint az alkaliféldpat (K,O0; Al,O5, SiO,) A porceldn-
fold érolt poranyagéb(’)l nedves, képlékeny masszat
készitenek és megformalds utdn kiszaritjak, majd
1300 °C hémérsékleten égetéssel nagy szilardsaga
tomor. anyagga zsugoritjak.

Mar koran felismerték a porcelan kiilonféle miiszaki
alkalmazhat6sagat, mert jo elektromos szigetelének
bizonyult. Kés6bb tobb paraméterét sikeresen meg-
tudtdk valtoztatni adalékanyagok hozzdadésaval,
ill. masok -elhagydsaval. Novelhetd a porceldn
mechanikai szilardsaga, ha tovabbi aluminiumoxidot
adagolunk hozza. Megjavithaté az elektromos szige-
telése, ha az alkalioxidokat helyettesitjiik aluminium,
zirkon vagy magnéziumoxid hozzdadasaval. A fels6é
hémeérsékleti hatart novelhetjiik és korrozioval szem-
ben ellenallova tehetjiik a szilikattartalom csokkenté-

sével. Ezeket a porceldn valtozatokat ultraporceldn-

nak nevezték el, de tovabbra is 4svanyi eredetii
alapanyagok képezték 6 osszetételitket.

Hiradastechnikai Steatit Keramiak

- A legaltaldnosabban alkalmazott hiradastechnikai
oxidkeramia a Steatit és a Forsterit, melyek mint
kitlin6é nagyfrekvencids szigetelc”)k keriilnek felhasz-
ndlasra.

A steatit asvanyi eredetii 251rko, mar az O0korban
is ismerték. A Mohs-sk4la szerint egyes keménységit
zsirk8b6l hasznalati targyakat és edényeket faragtak,
ha utana kiégették 1100 °C hoémérsékleten nagy
szilérdsagu kerdmia targyakat nyertek, amelyek az
acélnal is keményebbnek bizonyultak.

A steatit kerdmiak szoveti szerkezetét magnézium-
metaszilikat kristalyok alkotjak, a természetben két
modosulata fordul elé, az enstatit és a clinoenstatit
modosulat.

A tiszta valogatott és poritott zsirkd mds néven
talcum 800—900 °C-on hevitve elbomlik és dtalakul

a természetben el6 nem fordulé protoenstatit moédo-

sulatta, amelynek alacsony op.-ja megkozeliti a szin-

terelés h6mérsékletét, ezért onmagaban nem alkal- .

mazhaté. Ezen atalakulds megakadalyozédsara a ke-
ramiaiparban stabliz4lé anyagokat adnak hozza.

A hiradastechnikai steatit keramidk talnyomé rész-
ben talcumbdl és képlékeny agyaghbél késziilnek,

30% agyag hozzdadasaval eutektikumot képez,
amelynek op.-ja 1280 °C. Azonban minél alacsonyab-
ban szinterel a steatit keramia, ann4l kbzelebb keriil
a ‘szinterelés, ill. a rekristalizaci6 hémérséklete az
op.-hoz, 20% agyag hozzdaddsaval mar az égetés
folyaman pontos méreteket és alakot tartani lehe-
tetlen. Azonban biztositani lehet a statit tipusa kera-
midk formatartdsiat és elektromos tulajdonsagait,
ha elérjiik a clinoenstatit finom kristdlyos struktara
képzddését. Ez pedig elérhet6, ha tovabbi adalék-
anyagokat adunk hozza, mint pl. barium calcium vagy
magnéziumkarbon4dtok néhany szazalékat, amelyek

finom kristilyos szerkezet képz8déséhez vezetnek,
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‘masrészt az op.-t és a szinterelési h6mérséklet egy-

mastol torténd eltavolodasat eredményezik.

Jol bevalt hiradastechnikai steatit keramia ossze-
tétel a Calit és a Frekventa elnevezésiiek, példaként
lathat6 e két tipus Osszetétele:

Calit=talcum ............. 82,0%
kaolin .............. 4,5%

ALO, .. ...l 2,4%
BaCO; ............. 11,1%
Frekventa=talcum ........ 84,0%
kaolin ......... 7,.0%

bentonit ....... 1,0%

BaCO; ........ 6,0%

A Calitra jellemzdék a j6 elektromos és nagyfrek-
vencias tulajdonsiagok, konnyid préseléses formdzas,
az égetés sordn kielégitd mérettartas, kristalyszerke-
zete foleg clinoenstatit. A ~hiraddstechnika majd
minden teriiletén felhasznaljak: tekercstestek, cs6-
foglalatok, hullamkapcsoldok, kondenzator tengelyek
¢és antennaszigetel6k, melyek az 1. abran lathatok.

1. dbra. Hiradastechnikai Steatit alapt keramiak

A Calit hétagulasi tényezdje a vas és vasotvizetek-
hez 4ll kozel, ezért eléfémezés utan lagy és kemény
forrasztassal hermetikus fémkeramia kotések, ill. at-
vezetések készitheték. A magyar ipar Elizolit néven
gyartja a Calitnak megfelel6 mindségii hiraddstechni-
kai keramidkat.

A forsterit'tipusti m4s néven Frekventa elnevezésii
kerdmidkat jellemzi a rendkiviil alacsony veszteségi
tényez6, kitliné nagyfrekvencias szigetel6, azonban
novekvd hémérséklet hatdsdra veszteségi tényezbje
rohamosan leromlik, csak kis teljesitményii berende- .
zésekben alkalmazhaté.

A Steatit és Forsterit keramia tipusok f6bb mecha-
nikai és elektromos paraméterei a 2. tablazatban
vannak Osszefoglalva ' ‘
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2. tdblazat

Stcatit alapt keramidk
Foleg clinoenstatit kristalyok

" L Qalit Alsimag 645 Forsterit
Jellemzs Mérték-
tulajdonsigok eg;séZek lSZ[,go(: ISI,%OS zg%,? :

Stirtiség g/cm3 2,6 2,7 2,8
Keménység Mohs-skala | 7,5 7,5 7,5
Linearis 25—300 °C 83 10-6 8,9 % 10 x

hétagulas kozott/°C 10-6 10-8
Hajlit6- .

szilardsig Kp/cm 1800 1960 2200
Nyomé- 2

szilardsag Kp/cm 17 000 | 17 000 22 000
Hévezets- gCal x cm

képesség cm? X sec °C 0,006 0,006 9’008
Dielektromos e

konstans 100 Mc 57 5,6 6,3
Nagy-

frekvencids | tg=4 0,016 | 0,008 0,002

veszieség

Kémiailag tiszta oxidkeramiak -

Idékozben az asvanyi eredetli keramia alapanyago-
kat felviltottak a kémiailag tiszta és vegyi uton els-
allitott fémoxidokbdl késziilt keramidk, amelyek
novekvé miiszaki kovetelmények hatasara keriiltek
el6térbe. Megbizhatobb elekiromos paraméterek,
nagyobb mechanikai szilardsag, a veszteségi tényezd
allandosiga és az égetés sordn megkovetelt nagyobb
méretpontossdg, mar nem volt tarthaté a valtozo
asvanyi szennyezettséget tartalmazoé steatit tipusa
keramiaknal.

A kozos porkohdszati technologia megtartdsaval
féleg -a hiradastechnika és az ezzel kapcsolatos va-
kuumipar, valamint az atomipar 6sztonzésére kifej-
lesztették a nagy tisztasagu fémoxidokbol és adalék-
oxidokbol késziilt oxidkeramiak szamos tipusat.

A porkohaszati technologia adta lehetdségek alkal-
_mazasaval, kiilonféle fémoxidporok elegyitésével, kii-
lonféle tulajdonsigi oxidkeramia komponalhatd
meg. Ezen uj modszer bevezetésével hasonloan alakul-
nak a tulajdonsigok, mint a szénacélok 6tvozésénél,
a mechanikai hajlito- és szakitoszilardsag, és elektro-
mos tulajdonsagok megvaltoznak. Példaként nézzitk
mi torténik, ha nagy tisztasdga aluminiumoxidhoz
egy-két szazalék Cr,Oj-at adagolunk. Toébb o6ras
égetés utan 1600 °C-on a krém-ionok bediffundalnak
az aluminiumoxid szemcsék kristalyracsaiba és szin-
tetikus polykristalyos rubint képeznek. Ezeknek a ke-
ramiaknak megnovekszik a mechanikai szilardsiga
és kopasallova valnak, tovabbra is megtartva jo
elektromos és nagyfrekvencias tulajdonsdgukat. Egy-
idejiileg csokken a szinterelési h6mérséklet is 1800-
r6l 1600 °C-ra és tomor 3,85 g/em? sliriségli kera-
midkat nyeriink, melyek meggypiros szintikkel a
rubinra emlékeztetnek.

Aluminiupoxid tipusu oxidkeramiak

A fejlesztés folyaman a szamos kiilonleges kovetel~
mény a kutatofizikusok figyelmét sillyal az alumi-
niumoxid kerdmiak felé iranyitotta. Indokolta ezt
ama érdeklGdése is, amelyet a hirad4dstechnikai va-
kuumipar tamasztott a fémkerdmia vakuumecsévek
irAnyaba, mint pl. a fémkeramia klisztronok, mag-
netronok, ultrarévid-hulldimt adoécsovek, valamint
a tiszta és porozus AlL,O; belsé szerkezeti vakuum-.
keramiak. Hasonl6 volt az atomipar kivansaga, nagy
tisztasaga és alacsony neutron abszorbens szerkezeti
reaktor kerdmidk irdnt. A repilGipar is igényelt
magas hémeérsékleten szigetelé megbizhaté6 miszer-
keramiakat. A gépipar sem marad el nagy szilardsiga
kopasallo textilipari szdlvezet6k és fonogytiriik irant,
melyek nélkiilozhetetlenek a nagy teljesitményii mi-
szalszové gépeknél. Mind ezeket a sokiranya tulaj-
donsigokat a kutaték a Mohs-skala szerinti 9-es
keménységii alfa-korund kristdly moédosulata alu-
miniumoxid kerdmiaféleségekben talaltak meg.

Az aluminiumoxid keramidkra jellemzé az AlLO,
tartalom és az alfa-korund kristalyszerkezet, amely
nagy tisztasagban 99,85%-ban fehér szinével megfelel
a polykristdlyos zafir kémiai Osszetételnek. A tiszta
aluminiumoxid kerdmiak op.-ja 2030 °C a szinterelés,
ill. a rekristalizacio hémeérséklete 1800 °C, az égetés-
kor fellépd zsugorodas a szokésos 14—20%. A 2. ab-
ran a kilénbozé AlO, tartalmt kerdmidk tg d-ja
lathato. ( ‘

Aluminiumoxid kerdmiak kitinnek nagy kemény-
ségiitkkel mechanikai szilirdsagukkal és nagyfrek-
vencias térben kis veszteségiikkel, e tulajdonsagok
magas hoémérsékleten is megmaradnak. Uzemi hé-
mérséklete elérheti az 1200 °C-t, nagy fesziiltségii
atiitd szilardsaga nagymeértékben fiigg az anyag
tisztasagatol és a porushibaktol, felileti tisztasiguk
mego6rzésére kemény védémazakat alkalmaznak. -

A szennyezések alacsony szinten tartasa viszont
nagyfoka iizemi és alapanyag-tisztasagot kovetel

“490°1%

DK tg d

10°1

~

10° 10* 10° 10° 107 10% 10° 107
“Hz

H 6i45-BA2

2. dbra. Nagyfrekvencids veszteség valtozdsa az ALO3
tartalommal
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meg. Ha elérik a gyartds folyamén a 99,85—99,90%
Al,O,4 tartalmat, akkor elkeriilhetetleniil megnovek-
szik a szinterelés hémérséklete és eléri az 1800 °C-t,
ennél alacsonyabb hémeérsékleten tomor 3,87 g/cm3
fajstilya tiszta aluminiumoxid kerdmidkat nem nyer-
hetiink. Ezzel az égetés problémii is megszaporod—
nak, 4ltaldban magas op-tu molibdén fiitétestd és

F

hidrogéndblitést kalyhakat alkalmaznak, ami a tiszta

aluminiumoxid keramisk gyartasi koltségeit rohamo-

san megnoveli és gazdasagi problémakat von maga
utan.

Azonban a tapasztalat azt mutatta, hogy egyes
kivételektol eltekintve nem minden esetben van sziik-
ség nagy tisztasdgh aluminiumoxid kerdmidkra. Sét
a valtozé kovetelmények jabb és ujabb tulajdonsa-
gok kiemelését kivanjik meg, ilyen pl. a hétagulasi
tényezé fémotvozetekhez valé illesztése, melyek
csak kiilonféle adalékanyagok hozzaadisaval oldha-
tok meg. Ismert, hogy a tiszta oxidok szinterelése,
ill. rekristalizaciéja mar minimalis- adalékanyagok
jelenlétében is csokken, igaz, hogy a fizikai és elektro-
mos paraméterek az adalékanyagok mindségétol és
mennyiségétdl fliiggden valtoznak, részben eldnyosen
részben karosan.

Ilyen adalékanyagok az tivegfazist képzd szilika-
tok, boratok, manganitok, valamint az aluminium-
fluoritok és foszfatok, amelyek erds olvasztéanya-
gok és mar néhdny szizalékuk is a szinterelés hé-
mérsékletét kb. 1500 °C-ra csokkenti. Ezzel aranyo-

- san megvaltoznak a mechanikai szildrdsaguk, korro-
zios ellenallasuk, a barium, kalcium és titdnoxidok az
elektromos tulajdonsigokra vannak hatéssal. A
gyakorlatban az aluminiumoxid kerdmiiknak tobb
tipusa alakult ki, amelyeket az Al,O; tartalom sze-
rint osztdlyoznak. A bevalt aluminiumoxid kera-
midk fébb tipusait és paramétereit a 3. tablazat-
ban foglaltam §ssze.

A kovetkezékben néhiny a gyakorlatban jol be-
valt aluminiumoxid keramiatipust és tulajdonsigait
mutatom be.

75% Al,O4 tartalma 4 magnéziumszilikat és barium-
karbonit eléégetett és 6rolt frit poranyagdnak hozza-
adédsaval  késziilt alapanyag, mely formazas utan

3. dbra. Fémezett alaminiumoxid'keramiak 85% A1203
tartalommal :

1400 °C-on tomor porozitdsmentes. keramidva éget-
het6. A steatitnil haromszor nagyobb szilardsagu
keramidk nyerhet6k. Nagyfrekvencias tulajdonsagat
300 °C-ig megtartja. I‘ovabbl elénye, hogy alapanya-
ga tiszta oxidokat tartalmaz, ezaltal egyenletes gyar-
tas és pontos mérettartds biztosithaté. Altaldnos hir-
adastechnikai, elektromos, gépipari és miiszeripari
alkatrészeket készitenek beldle. Nikkel vagy réz
el6fémezés utan lagyforrasz alkalmazisival hermeti-
kus szigetel§ atvezetdk tomeggyartiasban késziilnek,
sziniik fehér, felilletiik védelmére kemény miazt is
alkalmaznak (3. dbra).

85% Al,O4 tartalmi megnovelt mechanikai szilard-
sagh keramia, elektromos és nagyfrekvencias tulaj-
donsiga megegyezé a fenti kerdmiatipus paraméterei-
vel. Ho6lokéseknek inkabb ellendll, szinterelési hé-
mérséklete 1500 °C. Féleg tiizallé gépipari alkatrésze-
ket, nagy szildrdsagu kondenzitor -tengelyeket és
repiilémiiszer-alkatrészeket készitenek beldle.

92% AlLO,; tartalmu4-frit adalekanyagot tartal-
mazo, altalanosan bevalt vakuumkerdmia, h6tadgulasi
egyiitthatéja megegyezik a ferniko 6tvozettel. Mo-Mn
eléfémezés utan vakuumziré kemény forrasztisok
készithetdk. Ezek a keramidk hélokésekkel szemben
nagymértékben ellenallok, nagyfrekvencids vesztesé-
giik igen j6 a tg. 6=0,002, 10 Kmc-on szinterelési

Aluminiumoxid keramiak 8. tablazat
Foéleg o korund kristalyok
N A .
Jell 8 5% 85% 92% 99,85%
tula;d§£ggok Mértékegységek 1(1203 AlyOs AlOs 1,05
Stirtiség g/cm3 3,2 3,4 3,75 3,98
Keménység Mohs-skala 8,5 9,0 . 9,0 9,0
il il 25—300 °C o6 06 10-6 10-8
Linearis hé6tagulas K676t /oC. 6,6-10 6,810 7,3:10 7,610
Hajlitészilardsag Kp/cm? 2800 2950 3800 4500
Nyomészjlérdség Kp/cm? 12,500 17,00 - 21,000 31,000
cal X cm
Hoévezetoképesség -fm 0,01 0,04 0,045 0,05
Dielektromos konstans ioo Me 7,5 8,1 -~ | 8,15 9,9
Nagyfrekvencias veszteség tg=6 0,004 0,006 0,0008 . 0,000025
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hémérséklete 1550 ©C, szinlik fehér. A 2. abran elé-
fémezett keramiak lathatok. A 4. dbrian egy fém-
keramia hangolhaté mikrohullimi magnetront mu-
tatok be.

92% ALO, tartalmu, Cr,0, és frit adalékkal készi-
tenek kopdasall6 nagy szilardsagu keramiakat, féleg
a textilipar szamara bonyolult formai kiképzésben,
szalvezetOket, fonalfeszit6ket, fonogyliriiket és a
drotgyartas szamara huzogyfliriiket. Kémiai Ossze-
tétele megfelel a polykristalyos rubin gsszetételének,
finomszemecsés kristalyszerkezete magas polirozasat
teszi lehetévé. Szinterelési hdmérséklete 1600 °C,
szine meggypiros.

99,9% Al,O; tartalmt nagy tisztasagu keramiak
készitésénél hasznos adalékanyagnak tekintheté az
amely kedvezé iranyba befolyasolja az aluminium-
oxid keramiak szinterelését. Ismert, hogy a rekris-
talizaci6 alatt a szemcseméretek az eredeti 5—10-sze-
resére is megnoévekednek, ha azt akarjuk, hogy a ki-
indulasi kristdlyszemcseméretek megmaradjanak
a jelen esetben a 0,2—0,5 um nagysdguaak, akkor ele-
genddé ha 0,02% magnéziumoxid épiil be a kristaly-
récsba. A preparalis gyakorlata szerint a nagy-
nyomdssal 6 —8 t/cm? préselt formadarabok és cso-
vek 500 °C-on eléégetik és ezutan 0,02% MgNo, ol-
datban aztatjak, majd ujbol oxidaléo atmoszféraban
1100 °C-on alfa-korundda alakitjak. A végleges szin-
terelés 1725 °C-on hidrogénben vagy formalo gazban
15—20 oras égetéssel fejez6dik be.

A finom kristalyos és mikroporusmentes struktura
attetszéséghez vezet és a legmagasabb kovetelmé-
nyeket is kielégiti, ezek a kerdmiak lathato fényben
opalizdlnak addig az infravérés tartomanyban 3
¢s 6 pm kozott teljesen atlatszoak. Megtalaljuk a nagy
energiakicsatold  ablakoknal, infradetektoroknal,
nukledris reaktormiivekben. Jellemzé tulajdonsaguk,
hogy alkdligbzioknek ellenallnak, iizemi hémérsékle-
tuk eléri az 1200 °C-t, elektromos ellenallasuk 1000 °C-
on még 2,108 Q/em. Lucalox néven ismertek, ké-
miai dsszetételilk megfelel a polykristalyos zafirnak,
hévezeté képességiik eléri a rozsdamentes acélokét,
mikor a fajstulyuk eléri a 3,97 g/em? értéket. Sziniik
attetsz6 fehér.

A tiszta oxidkeramiaknal figyelemre méltok a beril-
liumoxid kerdmiak, amelyek nagy szamban keriilnek
felhaszndldsra neutron moderatorként atomreakto-
rokban. Hévezetd képességiik az ismert keramiak
kozott a legjobb, 2,80 g/cm3 siirliségnél eléri a sarga-
réz hdvezetését. A berriliumoxid op-ja 2550 °C tiiz-
allosaga és hélokésekkel szemben ellenallosiga alkal-
massa teszi tlizallo tégelyek, csovek, csonakok és
kalyhaelemek készitésére.

Oxidkeramiaknal megfigyelhet6 a zéro hétagulasi
egyiitthato, hasonléan mint a fémotvozeteknél pl. az
invarnal, megfelelé osszetételben a litium-alumi-
nium-szilikat oxidkerdmidk mutatnak zérus hétagu-
lasi egyiitthatot. IFizekre a kerdamidkra jellemzd a
nagyfoku héstabilitds. Felhasznaljak mérdmiiszerek
alkatrészeinél, mikrohulldmu iiregeknél és mikro-
hullima integralt 4ramkéroknél, mérderdsitéknél
valamint asztronémiai tiikroknél. .

Oxidkeramia alkatrészek f6bb meéreteit és felileti
tukrositését (leppolasat) utokoszoriiléssel, polirozas-

4. ¢bra. Aluminiumoxid fém keramia. Hangolhaté kiilsé tiregii
keramia magnetron

sal végzik. Az elérheté pontossag 0,5 wm-ig novel-
heté. Felilleti kikészitésilkhoz kemény porceldn-
mazakat is alkalmaznak vagy vibracios gépen csiszo-
lotestekkel fényesitik, feliileti érdességiik eléri a
0,2—0,4 um-t.

Dielektromos keramiak

Ferroelektromos oxidkristalyok dielektromos allan-
doja igen nagy a 10%-en nagysdgrendet is meghaladja. -
Jellegzetesen  ferroelektromos kristalyszerkezetii
anyag a BaTiO, ,melynek ferroelektromossiagit a Ba
és Ti atomok egyiittes polarizdlhatésaga okozza.
Egyes szigetel6kben a ferroelektromossag akkor lép
fel, ha a molekuldkban a pozitiv és negativ toltések
sulypontja nem esik egybe, ezért az ilyen dipolus
molekulakbal 4ll6 kristalyracsban a molekulak t6bbé-
kevésbé rendezetleniil helyezkednek el. Ezaltal a kris-
talyok egyik lapja pozitiv, a masik a vele ellentétes
lapja negativ toltésid lesz.

A keramikus kondenzatoroknal nagy ateresztési,
kis veszteséget és jo hémérsékleti stabilitast kovete-
link meg. A nagy dielektromos allandéju anyagok
veszteségi tényezije kedvezének mondhatdé 1 Mc-on
a tg. 6=0,01 azonban gyenge a hdémérsékleti sta-
bilitasuk.

Jelentésen megjavithaté a homérsékleti stabilitas,
ha a dielektromos keramiak alapanyaganak szemcse-
méreteit sziik hatarok koézott tartjuk és megakada-
lyozzuk az égetés folyamata alatt a kristalyszemecsék
egyenlétlen novekedését. Példaul jonak mondhaté
a 35004200 dielektromos alland6ja keramia, mely-
nek 0 °C és +50 °C-on van stabilitdsa, vagy a — 50 °C-
tol +200 °C-ig az 1000 4100 dielektromos allandoju.

Keramikus kondenzatorokat nagy szamban alkal-
maznak a frekvenciasiv minden tartomanyéban,
hangolo6 és szlir6koroknél, levalaszto és csatold kapaci-
tasokként, a kis veszteség jelentés szerepet jatszik
és jo atutési szilardsag, valamint a jo hémérsékleti
stabilitas. s

Novekvé érdeklédés tapasztalhato a mikrohulldmu
kommunikacios rendszerek részérsl, mint mikrohulla-
mu rezonatorok, hangolhaté szlir6korok és mikrohul-
lama integralt aramkoérok hordozoi irant, amelyektdl
még kiilonleges dielektromos és feliileti tulajdonsa-
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gokat is megkdveteliink. MikrohullAmu rezonatorok-
nak kiilonb6zé osszetételben alumlmum-tltanatokat
alkalmaznak. ~

Ferritek és magneses keramiak

Keramikus tulajdonsiaguk és a kozos technologia
folytan a ferritek is a keramiak kozé sorolhatok.

Ferrielektromossag olyan anyagok magneses sajat-
saga, amelyek elemi kristalyracsdban a kiilonb6z6
molekuldk magneses momentuma paronként ellen-
tétes iranyn, de nem egyenld nagysagu. Tipikus ferri-
tek a Mn-Zn és a Ni-Zn ferritek, melyek elsésorban

magas permeabilitasuk, kis veszteségiik és jo stabi-

litdsuk folytan jutnak jelentds szerephez tavkozlési
berendezésekben, mint indukcibs tekercsmagok, sav-
szlir6k és hangoldegységek. Ferriteket nagy tomeg-
ben hasznalnak fel a radi6 és televizi6 és elektronikus
késziilékekben ezt alacsony aruk is igazolja.

Jelent6sek még a mikrohullAmt - technikaban,
radarrendszerekben a Mg-Mn ferritek és a Ni-ferritek,
melyek magas Q-val és ferromdgneses rezonanciaval,
alacsony . dielektromos veszteséggel rendelkeznek.
Sokcsatornds mikrohullAmt radiossszekottetéseknél
passziv nonreciprok elemekként hasznaljak. A ritka-
foldfém granat ferritek, mint fazistolok, rezonancias
izolatorok és cirkulatorok.

Ezenkiviill nagy szdmban alkalmaznak -négyzet
‘hiszterézisii -toroid ferritgytiriiket szamitogépek

mégneses memoriagyeségeiben. Felhasznalasukat a-

4. tablazatban foglaltuk ossze.

A hexaferrit permanens magneses keramia anyagok
igen nagy koercitiv er6vel birnak, hasonl6éan az 6tvé-
z6tt magneses anyagokhoz. Sok szempontbol mégis
elényosebbek, mert alacsonyabb a demagnetizacié
utdn a remanens magnesességiik és kedvez6bbek
a hossz- és atmérbéaranyuk. A ritkafém 6tvoz6anya-
gok pedig novelik az 6tvozott fémmagnesek gyartasi

4. tdbldzat
Ferritanyagok és alkalmazisa

Alkalmazés . Tulajdonsdgok Ferritanyagok
. Nagy bermeabilitésﬁ
Radié- és tv- és kis veszteségli | MnZn ferritek
ferritek .
ferritek
Nagy permeabili-
Tekercsmagok tasa kis veszteséglil MnZn ferritek
és szlir6k és j6 héstablitast | NiZn ferritek
ferritek
Nagy — Q ferro- .
MikrohullAmu magneses rezo- 11\\I/Ig1\é/ln }ﬁ{xiﬁigrflé
eszk6zok és nanciajt és ala- Vl S 2 éi? tm
rezonatorok csony dielektro- as gran errt

mos veszteségl - a)

Négyszog hiszte-
rézisti ferritek

MgMn ferritek

Meméria-gytirtik Li ferritek

Gyorskapesolék b)
Permaneps Nagy koercitiv Ba, Sr vagy Pb
keramia- erd hexaferritek
etk Nagy BH exaferrite

a) és b) MgMﬁ ferritek kilonbozb Osszetételben.
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koltségeit, addig a hexaferrit kesdmia magnesek ol-
csOsaguknal fogva széles teriileten terjedtek el és
egyre Gijabb teriileteket hoditanak meg. Alkalmazésra
keriilnek a mikrohullamt technikdban, mint radar
magnetron mégnesek, haladéhullamu er6sit6k perio-
dikus ‘fokuszalé mégneserx. A vikuumtechnikdban
iongetter szivattytknal, egyenaramu motoroknél es
a szeles koruen elterjedt méagneses zaraknal.

Piezoelektromos_keramiak

Piezoelektromos effektus korabban csak az egy-
kristalyoknal volt ismeretes, mint a kvarc, a Seig-
nett-s6 vagy az ammonium-dihidrogénphosfat (A. D.
P.) és az ethylén-diamintartarat (E. D. T.). Ossze-
hasonlitva a polykristalyos keramidkkal, sokkal dra-
gabbak, mert megkovetelik az egykristaly-novesztés
bonyolult technolégisjat, tovabba a felhasznaldsra
keriil6 darabokat kiilonbozé formaknak megfelel6en
kell kivagni, azonban a kivagasnak pontosan a sziik-
séges kristalyorientacio sikjaban kell torténnie.

A polykristalyos ferroelektromos kerdmia anyagok,
mint a BaTiOz-ok rendelkeznek piezokristaly struk-
turaval, mivel szamos egyedi egymdassal szembe

.orientalt kristaly piezohatisa megsemmisiti egymast

¢és nem mutat piezoeffektust, Azonban a ferroelektro-
mos kristdlyok orientdcitja kell6 magas elektromos
térrel megvialtozhat, ha a ferroelektromos barium-
titanat keramiat felmelegitjiik a Curie-pont hataraig
és egyidejiileg néhany ezer volt nagysagt elektromos
térbe helyezziik, akkor a polarizalédott elemi kris-
talyok a tér elektromos sikjanak megfeleléen elfor-
dulnak. A zérus piezoelektromos érték helyett 1/2 P~
nek megfelelden piezoelektromos tulajdonsagot vesz-
nek fel és az orientdlt bariumtitanat keramiakrista-
lyok piezohatasa dsszegez6dik. Ha azt akarjuk, hogy
meg is maradjon, akkor lassu lehiitéssel az elektromos
tér hatasa alatt befagyaszthaté a piezoeffektus.

A j6 piezdhatas eléréséhez egyforma méreti kris-
talyszemcsékre van szikség 10 és 50 pm kozotti
nagysagrendben A piezbhatas tovabb névelhet6 az
anyagi osszetétel, pl. PbTiO, vagy ZrTlO hozza-
adasaval.

A piezokeramia-kutatas mar tobb évtizedre tekint
vissza, (ijabban felfedezték, hogy tobb tantanat és
niobat osszetétel is alkalmas piezokeramia anyagok-
nak.

A piezobelektromos oxidkeramia anyagokat féleg
a hiraddstechnika alkalmazza, pl. ultrahang kelt6
rezgd fejekhez és detektorokhoz, tv-tavhangolo
eszk6zokhoz, viz alatti tavolsigmér6khoz, orvosi
ultrahang-gyogyaszati és vizsgaléberendezésekben
vagy roncsoldasmentes anyagvizsgalatokhoz, lemez-
jatszo pik-up-hoz, nagy fesziiltségii transzforméator-
nak és még szamos egyéb célra.

Tonos vezetd keramiak

Szdmos keramia rendelkezik félvezeté tulajdon-
saggal, ha adalékként hozzdadunk félvezet oxidokat,
mint pl. Mn, Co, Ni, Fe, s ezzel megvaltoznak nérmé-
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lis oxidkeramia-tulajdonsiaguk és szilard elektroli-
‘tokat képeznek. A félvezeté adalékanyagok hatdsara
az ionvezeté keramidk elektromos ellenéllasa a hé-
mérséklet valtozasara élesen letorik, s ezzel a hémér-
séklet-valtozasra érzékeny kerdmia-anyagot nyeriink.
Az ionvezeté keramidk Termisztor néven valtak
ismertté. Ugyanis a BaTiO; kerdmiak hoémérsékleti
egyiitthatéja nagy és negativ értékii, amely vissza-
vezethet6 a barium és a titinok elektromos vezetésé-
" re, ezek a szokasosnil nagyobb valencidju ionok és
a hémérséklet névekedésével szamuk gyorsan novek-
szik (hidrom-négy nagysigrenddel), ennek megfele-
18en ellenallasuk is gyorsan valtozik.

Az ionvezeté keramiak alkalmasak elektronikus
késziilékek hoGszabilyozisira, megvédhetiink vele
elektronikus berendezéseket a tilmelegedéstsl, nagy
érzékenysége folytdn alkalmas mikrohullamok telje-
sitménymérésére, és szamos helyen negativ ellendlls-
ként is felhasznaljak.

Ismertek az iparban az ionvezeté oxidkerimia
elektrodak, melyeket magas h6mérsékletii iivegolvasz-

t6 elektromos kemencék flitGelektrodjaként alkal-

maznak.

Az ionvezeté kerdmidk alkalmazasa a jovGben
sokat igéré lehet, pl. az elektromosenergia-termeld
tiizel6cellaknal vagy a nartiumszulfid akkumulatorok-
nal. A natriumszulfid telepeket az elektroautéhoz ter-
vezik. Az olvadt fémnatriumot és ugyancsak olvadt
ként mint elektrédakat szepardlva kilon-kiilén
edénybe helyezik, amelyet egy béta fazisi natrium-
aluminat kerdmia diafragma valaszt két részre. A nat-
riumaluminat — Na,O 11 AL,O,4 6sszetételii keramia,
amely 800—1000 °C-on ionvezetévé vilik és nagy
Aramstiriségek érhet6k el, mert a kerdmia diafrag-
mdan keresztill nagyszamu ion vandorol 4t. A cella
hémérséklete azonban igen magas, ezért a fajlagos
vezetSképesség novelhetd, ha zirkonoxid adalékot is
adunk hozzi, ekkor az iizemi h8mérséklete a cella-
nak 300 °C-ra lecs6kkenthet6. Ez még mindig magas
hémérséklet, mely varhatéan tovabb csékkenthetd.
A kutatiasok e teriileten varhatéan az iivegfazis
novelésével és az ionmozgékonysig viltozasaval maris
eredményes iranyzatnak értékelhetd, amit ritkafold-
fémoxidok hozzaadasaval remélnek csbékkenteni.
A hémérséklet csokkentésével a korrézids hatdsok is
nagymértékben kikiiszobolhet6k.

Szilicium-karbid keramiak

Ismeretes, hogy a szilicium-karbid SiC kristaly
struktirdja olyan mint a gyémanté, minden szén-
atom egy tetraéderben egy sziliciumatomot vesz
koriil és minden sziliciumatom egy szénatom mellett
helyezkedik el. A szilicium-karbid kristalyokban
ezaltal egy szorosan csomagolt kristalyracsszerkezet
alakul ki, amelyben az atomok kovalens kétésbe van-
nak. A szilicium-karbid racsponjaiban mindig két
atom foglal helyet, ezért nagy a keménysége. és eléri
a Knoop-skala szerint a 2480-at. Hasonlé és egyediil-
- allé keménységgel bir a kobosracsti aluminium-borid,
a bér-karbid, és a bér-nitrid, ezek a gyémantnal is
keményebbek 4700-t6] 7000-ig terjedd keménységiik-
kel, az ismert anyagok koziil a legkeményebbek.

A szilicium-karbamidnak a keménysége mellett
még jellemzd j6 tulajdonsaga a nagyfoku tiizallésag,
normal nyoméason nincs olvaddspontja, hanem
2700 °C-nal szublim4l és elbomlik. Ennek megfelels-
en a mechanikai szilardsaga izzitdas kézben 1500 és
1600 °C-ig gyakorlatilag nem valtozik. Mindezek
felett kémiai anyagokkal szemben nagyfoku rezisz-
tenciaval bir és a korrézids elvaltozdsokat nem mu-
tat. A szilicium-karbid viszonylag j6 hdvezetd és
elektromos vezetd, ezért flitGéelemeket készitenek be-
16le, pl. kerdmiaéget kemencékhez, 1500 °C-ig kielé-
gité élettartammal alkalmazhatok.

Szilicium-karbidbél aluminiumoxid, magnézium-
oxid, zirkonoxid és més fémoxidok hazzaadasival
keramikus anyagokat is készitenek, ha még 1% boér-
adalékot is adunk hozzd, ez megnoveji a szilicium-
karbid keramidk keménységét, mechanikai szilard-
sagat. A torési szilardsaga eléri a 8000 kp/cm? érté-
ket. Ezen kivalé tulajdonsiagok folytan a szilicium-
karbid keramiak alkalmasak gézturbina-lapatok és
folyékonyfém-szivattyiuk készitésére, melyek nagy
szerepet jatszanak a modern fémkohaszatban. Gyarta-
nak még égetdlapokat, tégelyeket, csoveket és kii-
lonleges alkatrészeket az (rtechnoldgia szaméra.
A szilicium-karbid keramidk, szimos specialis alkal-
mazasan, kiviil jelentések a csiszoléporok és-koron-
gok gyartasanal.

Uvegkeramiak

Az tivegkeramidk csak néhany éve ismertek, mint
0j keramia anyagot a rakétatechnika sordn fejlesz-
tették ki és a rakétik orrészeit készitik belSle. Az
elsé haditechnikai alkalmazasa utan kevés. érdekld-
déssel fogadtak a miiszaki szakemberek, pedig ezek
a gyakorlatban egyediilallé tulajdonsagokkal rendel-
kezé keramia anyagoknak mutatkoznak.

Régen megfigyelték, hogy a kibzénséges iiveg hosszi
id6 utan kristalyosodasi folyamaton megy keresztiil
és elsziirkiil. A kristalyok novekedése a feliileten
lev§ kristalyképz6 magokbdl indultak ki és a feliiletre
merGlegesen befelé novekedtek. Ha a kristalizécio
képes tovabbi magokat indukalni, akkor a kristali-
z4ci6 sebessége relative novekszik és az iivegben
minden irdnya orientdciéban finom halészeri krist4-
lyos mikrostruktira képzdédik. A kristalizacié nagy-
mértékben felgyorsul, ha a hdmérsékletet noveljilk
vagy az iiveg olvasztasakor finom szemcsés fémoxido-
kat adagolunk hozza, mert ez eldsegiti a nukle4cio
képzddését az iivegkeramidkban.

Valamely béroszilikat keményiiveg osszetételhez
finomszemecsés fémoxidadalékot adunk pl. i6leg
aluminiumoxidot vagy magnéziumoxidot, akkor
a gyartas folyaman egy kontrolalt kristalizacié6 megy
végbe, amely nem mds, mint egy hdkezelésen ala-
pulé technologiai eljaras. Eredménye egy polikrista-
lyos kerdmia anyag, amely rendkiviil finom térhalés
szerkezetii kristalystruktiraval rendelkezik.

A hokezelés folytan kialakulé mikrokristalyos tex-
tura magas kovetelményeknek tesz eleget. Az liveg-
b6l képzddd kerdamia nagy mechanikai szilardsaggal
rendelkezik, pl. az iivegkeramidk hajlitészilardsiga
elérheti a 4500 kp/cm? értéket és ez jobb, mint a leg-
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jobb tiszta aluminium-oxid keramiaké 3500 kp/cm?*-el
szemben.

A finom polikristalyos struktira a lathaté fényben
attetszé opalizaloé kiilsét ad az ivegkeramiaknak,
mely a kristalyfeliiletekrdl szort fénynek tulajdonit-
hat6. Ha a kristalyszemcsék elég kicsik, akkor a ref-
rakcios index szorosan Osszefiigg a maradék tivegfazis
aranyaval, ezaltal az tvegkeramidk -attetsz6 megje-
lenésiiek. Az iivegkeramidknal érdekes optikai hatas
is tapasztalhat6, mig a lathat6 fényben opalizdlnak
addig az infravorss tartomanyban nagyfoknu atlatszo-
sagot mutatnak az 1 és 5 pum tartomanyban.

Az ivegkeramiak elektromos atiitési szilardsaga
kivalonak mondhaté. Az elektromos vezetés folya-
mata iivegkeramidkndal sokkal komplexebb, mint a fél-
vezetd lvegeknél, mert nagyszamu kristaly van az
ivegfazis mellett. A félvezets uivegek és keramiak
ismert elmélete, hogy a vezetést elektronok és lyukak
vakancidja okozza. A megfigyelések mégis azt mutat-
jak, hogy az livegkeramidknal dltalanosabb az ion-
vezetés, mely fiigg az alkalifém ionok mozgékony-
sagatol és novekszik az alkalioxidok tartalmaval. Az
alkalifém ionok koncentracidja és mobilitasa jelen-
t6s tényezd az iivegkeramidkban, viszont a mobilitast
ersen befolyasolja a fazisok ardnya, amely megha-
tarozza az ionok migraciéjat. Az ionok a kristalyok-
ban egy kozbensé energiadllapotban vannak és a moz-

gasuk rendezett. Ha viszont noveljiik a hémérsékletet -

egyes ionok elegendd hdenergidra tesznek szert, le-
gybzve az energiagatat egy szik savban rendezetle-
niil elmozdulnak.

Az elektromos vezetés tovabb csokkenthet§ azaltal,
hogy csokkentjilk a mozgékony ‘alkdli-ionok szamat
a kristalyfazisban. Jelentds a fazisok kozotti kotés
szerepe, mert megakadalyozza az ionok mozgasat ez
szintén csokkenti az elektromos vezetést. Az elektro-
mos vezetés valtozdsa a kristalizacié folyaman lat-
haté az 5. dbran ahol ,,a” az iiveg és ,,b” az liveg-
keramia gorbéje. Az anyagok térfogati ellenalldsat
leolvashatjuk a gorbékrél. Az iivegben 300 °C-on
10* Q/cm az iivegkeramiaban pedig 10° Q/cm a dif-
ferencia kb, 5 nagysagrend. Az iivegkeramiak elekt-
romos ellenallasa fiigg a kémiai 6sszetételtdl és a kris-
talyfazis aranyato6l, ami széles skalan valtozhat: pl.
300 °C-on 10% Q/cm-t6l 1012 Q/cm-ig. A cink-alu-
minium-szilikat Gvegkeramia mely mentes az alkdli
ionoktol az ellendllasa 300 °C-on 2,102 Q/em tehat
nagyobb, mint az émlesztett kvarcé, amely kozismer-
ten a legjobb szigetelok egyike, 300 °C-on 101 Q/cm,
azonban az iivegkeramisdk ellendllasa mar kis mennyi-
ségii alkalifém oxidtartalomnal csokken, az ellenallds
pl. 1% Na,O-nal 300 °C-on 6,5.10% Q/cm-re, 2% pedig
azonos hémérsékleten 1,3.108 Q/cm-re.

Az iivegkeramiak nagyfrekvencias tulajdonsaga is
kivalé, veszteségi tényezGje jonak mondhatd, pl
10000 MHz-en a tg 8=1,5.10-3, alkdlimentes
tvegkeramiaknal, a tg 8=:1,8.10~%re csokken. A
Li,0-Zn0O-Si0, osszetételli iivegkeramia dielektro-
mos tényezéje: e=5—6 kozott valtozik a ZnO tarta-
lomtol fiiggden. A Li0-Al,0,-Si0, pedig: e=6—7.
Az ivegkeramidk atutési szilardsiga minden eddigi
ismert értéket tullépi. A német standard eldiras sze-
rint vizsglt mintadarabon 50 Hz-en és 1,5 mm vas-
tag mintdkon 30—50 Kv/mm, nagy fesziiltségli por-
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celdn hasonl6 korulmenyek kozott 25 Kv/mm és
95% AlO,4 tartdlmi keramiak 20 Kv/mm atiitési ér-
téket mutattak ‘A gyengébb atitési szilardsagot
a porceldn és az aluminiumoxid keramidk porédzus
hibahelyei okozzak az uvegkeramlak homogénebb
struktarajaval szemben
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5. abra. Uveg és iivegkeramia ellenallasgérbée,
a) uveg, b) tivegkeramia
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Az {ivegkeramidk hiradastechnikai alkalmazasa
még nem elég elterjedt, le kell gydzni azt a hiedelmet,
amely az iivegekkel szemben a szakkordkben elter-
jedt, mert mar nem iivegrdl, hanem egy nagy szilard-
sagl kerdmia anyagrél van sz6 és a hagyomanyos
keramia technolégia is béviil egy 1j eljarassal, mely
lehet gazdasdgosabb az ismert kerdmiatechnolégia-
nal.

Alkalmazhaték az ivegkeramidk integralt aram-
korok hordozéinak, nagy fesziiltségli atvezetéknek,
fem—uvegkeramla kotéseknek, valamlnt a hiradas-
technika szamos teriletén. ‘

A fent elmondottakat dsszegezve, az uvegkeramlak-
ban a kristalyhalok keletkezését, kialakulasat, a két-
féle fazis kozotti kotési energiak keletkezésének fel-
tételeit ma az iivegkeramia-kutatas elsédleges fel-
adatanak tekintjiik.



DR. BUDINCSEVITS A.: OXIDKERAMIAK

Uj irdnyzatok az oxidkeramia technolégidban

Az oxidkeramia-gyartas a legdsibb porkohaszati
eljaras. Azonban, ha egy uj tulajdonsagokkal rendel-
kezé oxidkeramia-anyagot akarunk elgallitani, mely-
nek alkalmazasa eltér a szokasos hasznalattol, akkor
annak el6allitasa is szilkség szerint megmutatkozik
a gyartastechnolégiaban.

Az elmilt években az oxidkeramia-kutatas érdekes
felismeréshez jutott, célul tiizték a General Electric
kutatéi a tiszta szennyezésmentes polykristalyos
zafir el6allitasat. Indokoltak ezt az egykristaly els-

allitasanak magas koltségei és a megmunkalis nehéz- .

ségei a 9-es keménység miatt. Szitkség mutatkozott
mikrohullimi nagy teljesitményii klisztronok és
magnetronok energiakicsatolé ablakainal, tovabba
az infravoros technikaban, a napfénylampak korré-
zidbmentes buraihoz fényattetsz6 cséveihez.

Egy oxidkeramia-terméket jellemezhetiink az
alapanyag tisztasadgaval, oOsszetételével, a szennye-
zettség mértékével és a kiindulasi poranyag szemese-
méreteivel, végiil a kész égetett keramia kialakult
kristalystrukturajaval.

A legtobb oxidkeramia kiinduldsi poranyaga az
5 és 50 pm szemeseméretek koziott van. Kivételt ké-
peznek a ferritek, titanatok, és zirkonatok, amelyek
kristalyszerkezetiik kialakitdsdhoz finomabb szem-
cseméretek sziikségesek. Ha nagy tisztasagu AlO,
keramiaterméket akarunk eléallitani 99,85% tiszta-
saigban és az elméletileg szamitott siiriiséggel
3,86 g/em3, akkor az attetszGség érdekében rendkiviil
finom szemcseméretre van szitkség, amelyet a kell§
tisztasagban mar 6rléssel elérni nem lehet. Ezen fel-
tételek megvaldsitdsa csak uj technoldgiai. eljaras
bevezetése sziikséges. Az 1j eljaras elétérbe hozta
a hydroxid és oxalat porok mint kiinduldsi anyagok
alkalmazasat. Finomszemcsés egy pm alatti ALO,
oxidport nyerhetiink ha vizes oldatbol Al/OH/,
alakban csapjuk ki és egy hékezeléssel alakitjuk alfa-
korundda, anélkiil, hogy a szemcseméretek kozben
valtoznanak.

Az eljaras szerint: a dekantalt és szaritott port
egy golyosmalomban szarazon 6&roljik olyan kis
mennyiségli anyagok jelenlétében, melyek hidrofo-
bizaljak, azaz viztaszitéova teszik a szemcséket egy-
mastol. Azigy nyert finom porbél isostatikus eljarassal
lemezeket, formadarabokat és vékony fali csoveket
préselnek 6—8 t/cm? nyomassal. Ezt koveti egy
500 °C-on torténd eléégetés, mikor az aluminiumoxid
gamma fazissa alakul at, ekkor még a szemcsemére-
tek valtozatlanok. Ahhoz, hogy a tovabbi égetés fo-
lyaman a 0,1—0,5 pm nagysagt kristdlyszemcsék
megmaradjanak, az el6égetett keramiakat impreg-
naljuk hig 0,02 normal magnézium-nitrat oldatban.
Az erGsen aktiv aluminiumoxid szemcséken adszor-
bealédnak a magnézium-nitrat molekulik. Ezt egy
- Ujabb el6égetés koveti, mikor az elbomlas utan
0,02% MgO marad vissza, egyenletes eloszlasban
a kristalyszemesék felilletén. Az oxidalé atmoszféra-
ban a keramiatestek eldszér delta aluminiumoxid
- fazison keresztiil 1100 °C-on alfa-korund médosulatba
mennek at. A killonb6z6 fazismodosulatokon torténd
Atmenetek sordn a finomszemese-méretek valtozat-
lanul megmaradtak, a jelenséget a kristalyszemcsék

feliilletén adszorbealt magnéziumoxid molekuldk ha-
tasanak tulajdonitjak egyes szerzék.

A végsé szinterelés Wolfram fiitétestii kalyhaban
formalégaz atmoszféraban torténik, 1725 °C-on, kb.
15—20 ora égetés utan éri el a 3,96 g/cm3 siirtiséget
a tiszta aluminiumoxid-keramia, amikor a teljes
fény ateresztése eléri a 90%-ot. A rendkiviil finom-
szemcse-méretek egy relativ alacsonyabb szinterelési
hémérsékletet is jelent. A fent leirt eljarassal késziilt
tiszta aluminiumoxid keramidkat Lukalox néven hoz-
zak forgalomba, anyaguk polykristalyos zafir, fény-
ateresztésiik az infravoros tartomanyban az 1és5pm
hulldAmhosszon 100%.

Az oldatokbél kicsapott hidroxid és oxalat porok
a normal eljarastol koltségesebbek, bar ez késGbb
részben visszatériil a fritelés és a hosszan tarté 6rlések
elmaradasaval, nem utolsésorban az alacsonyabb
hémérsékleten torténd égetéssel.

Az oldatokbdl nyert porok nagy elénye, hogy nagy
tisztasagban, egyenletes kristalyszemcse-méretekben
ellendrzott feltételek kozott reaktorberendezésekben
allithato el6é 0,1 és 0,5 pm méretekben. Az adalék-
anyagokat is tartalmazé keramiak esetében az egyiit-
tesen kicsapott porok dsszetétele nem minden esetben
tartalmazzak az egyes komponenseket a kivint gssze-
tételben. Sok esetben elénydsebb az ujabban alkal-
mazott eljards: az oldat-kolloid gél modszer, mikor
vizben feloldjak az egyes fémnitrat sokat és kiilon-
kiilon kicsapjak ammonium-hidroxiddal. A keletke-
zett csapadékot salétromsavval peptizaljak kolloidda,
majd az egyes kolloid oldatokat keverik a megfeleld
aranyban, ezutan lesziirik és szaritjak és 6rlik finom
porra. A port el6égetéssel 500 °C-on oxidokka alakit-
jak, majd az oOsszetapadt szemcséket ijabb &rléssel
finom porra alakitjak. Az ily médon el6allitott alap-
anyagbhoél keramia targyakat formaznak és égetés
utan végleges format nyernek. Az eljaras gazdasagi
értékelése még folyamatban van, csak olyan esetek-
ben indokolt az eljaras alkalmazasa, ahol a miiszaki
kovetelmények ezt meg is kovetelik.

Osszefoglalas

Oxidkeramidk nagy mechanikai szilardsagukkal,
jo elektromos szigetelGképességiikkel, valamint kris-
talyszerkezetiikbdl ered$ valtozatos tulajdonsagaik-
kal jutottak jelentds szerephez a hiraddstechnikai
berendezésekben, értve ez alatt a hullimtartoméa-
nyok széles skalajat.

A miiszaki igények novekedesevel az adsvanyi alap-
anyagu steatit keramidkat lassan felvaltjak a tiszta
oxidokbol késziilt oxidkeramia-termékek. Végill is
a sokfajta oxidkeramia termékeket a kozos gyartas-
technologia fogja dssze, mert funkcidjuk és valtozo
kristalyszerkezetiik oly mértékben térnek el egy-
mastol, hogy vitathaté hovatartozasuk.

Az oxidkeramiak kozott a ferro-ferri és piezo-
elektromos, valamint a dielektromos keramisk kiilon
csaladot képeznek. A tiszta és adalékanyagokat tar-
talmazé aluminiumoxid-keramidk szamos hiradas-
technikai problémat oldanak meg, mint a vakuum-
zaré fémkeramia elektroncsoveket vagy a hermeti-
kusan forraszthatd elektromos atvezetéket.
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Nagy mechanikai szilardsaguk, keménységiik és
kopasallosaguk folytan jelentés szerephez jutnak
a geplparban is, mint a textiliparban a kerdmia szal-
yezetok €s fonogyliriik vagy mint meleg gépalkatré-
szek. Magas hoallésaguk és korrozios ellensllasuk
szamos Ujabb alkalmazasi terilleteket jelentenek,
‘amit 4 tomeggyartdsra alkalmas technologia .tesz
Altalanossa. A felsorolt sokirany( felhasznalas iga-
zolja az oxidkeramiak stabil megbizhatdsagit, amely
a hiradastechnikai berendezések élettartamat az
alkatrészek keramizaltsaga jellemz6 mértékben bizo-
nyitja. Az oxidkerdmidk valtozatos ésszetételiik és
valtozatos kristalystruktarajuk folytan ijabb alkal-
mazasi terilleteket nyitnak meg, mint pl. az infravo-
ros.atlatszosaguk, mely jelentds szerepet kap a rakéta-
elharitds terén. A nagy tisztasagti aluminiumoxid
és berilliumoxid kerdmiak az atomtechnikaban, az
tivegkeramiak pedig az tirtechnikaban jutnak jelentds
szerephez. ‘ ’

Megmutattam az oxidkeramisk véaltozatos felhasz-
nalasat a hiradastechnikdban, a modern iparban és
tudomanyban. A gyartastechnolégia Gjabb irdny-
zatait, melyek a kutatés jov6 feladatai és eddig nem
ismert kristalystruktarak felismeréséhez vezetnek.
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(Folytatds a 134. oldalrdl) ~

sara is. irdekesebb a P 430-as egység. Ez egyszerre 7 munka-
allomast képes kiszolgalni. Kozponti egysége 32 kB-t61 128 kB-
ig kiépithet6, két lemezmeghajté egységet csatlakoztathatnak
hozz4. Adatatviteli csatornaja lehetévé teszi, hogy a P 430-as
elosztott adatfeldolgozé rendszerben is tizemeltethet6 legyen.
A Philips mind a két rendszerhez j software-t is kifejlesztett.
Az 4j software konnyen alakithaté a felhasznalé kivansagai-
nak megfelel6en, igy a rendszerek elemzése egyszer(ivé valik,
s a felhasznalé id6t és pénzt tud megtakaritani. A két dj rend-
szer eredményesen vizsgazott az észak-amerikai alkalmazasok
soran. (Dafa Processing, 1978. mdj. [564])

*

Uj alakt, teljesen zart fémtokozast nagyfrekvencids transz-
formatorokat és feliiletatereszt szlir6ket készitett a Philips
cég. Ezek a nagy arnyékoltsagh elemek kielégitik a radi6- és
vevé-antennaberendezések igen szigori miiszaki el6irasait is.
A Hf/Tr 7104-es levalasztd transzformatort és a HP 7104 felii-
letatereszté szlir6t azonos tokban helyezték el. Szabvanyos,
koaxialis csatlakozdik lehet6vé teszik, hogy minden atalakitas
nélkiil a tv-vev6késziilékek antennabemenetére és az antenna
kébelére kapcsolhaték legyenek. A HIf/Tr 7104-es levalaszté
transzforméator biztositja, hogy a tv-mfisor vételét a kozeli
révidhullamu ad6k, amatér-adék, az antennavezetékek Aramai
800 MH z-ig ne zavarhassak. Megakadalyozza, hogy a koézos an-
tennén levo tv-késziilékeknél mas készillékek sorfrekvenciainak
felharmonikusai vagy mas kisugarzésai a vételt zavarni tud-
jak. A nagyfrekvencias felilletatereszt6 szlir6 alsé hatarfrek-
venciaja 40 MHz. Alkalmazasaval az antennak altal felszedett
hosszii-, k6zép- és rovidhullamu zavaréjelek, valamint a rovid-
hulldimu savban adé amatéréok zavar6 jelei nyomhaték el.
(Funkschau, 1978. méj. [566])

*

A telexen tovabbitésra varé, naprél napra névekedé mennyi-.

ségli informaci6 a legtobb vallalatnal hamarosan kezelhetetlen
tomeg(ivé valik, illetve annak tovabbitasat a berendezések és
a vonalak 4ltal hatarolt lehet6ségek korlatozzak. Egyik meg-
felel6 megoldasa ennek a problémanak a gépelt szévegek koz-
vetlen szamitégépes olvasasa és gépi kédban valé tovabbitasa.
A gép 4altal jol olvashaté pontméatrixnak megfelel§ karakter-
készletet mar cirill betlikhéz, de az arab ABC-hez is kialaki-
tottdk. A mai Kkarakterfelismer$ gépek akar 20 ir6gép altal
kibocsatott adatmennyiséget is fel tudnak dolgozni. Ha a gép
rosszul olvashat6é karaktert talal, az operator beavatkozasat
kéri. Példaul .a Compuscan Alpha késziilék hibaaranya
50 000/1, tehat a hirkozlé rendszerben a tovabbitasi hiba he-
lyett az eredeti sz6veg helyessége a mérvadé6. Utdlagos beszi-
rasok helyét ,,ismeretlen karakter”” beiktatasaval lehet jelolni,
ahol a gép megall, itt a szoveg javitandd, kiegészithetd sziikség
szerint. A berendezéssel j61 hasznalhaté6k roviditve kédolt szo-
vegek. Altalaban elmondhat6, hogy telexberendezések bévitése
helyett karakterfelismerésen alapulé rendszer bevezetésének
koltségei 2—3 év alatt megtériilnek, de ha szem el6tt tartjuk
a tavkozlési tarifak kedvezményei kihasznalasanak 1j lehet6-
ségeit és a karakterfelismerd rendszer rendkiviil nagy kapa-
citdsat, Ggy érthet6k az olyan jelentések, melyek szerint fél-
éves megtériilési idok is el6fordulhatnak. (Communications In-
ternational, 1978. jun. [667])

*
A SAS Development Ltd. (Victoria House, Vernon Place, Lon-

don WC1B 4DF) lézeres ad6-vevé Kkésziilékével 8—16 km-es-

tavolsagra lehet hirésszekottetést 1létesiteni. Az SA 13 készirlék
a nem lathaté fénytartomanyba es6 impulzus-kédolt 1ézersu-
garral miikédik, a sugar informéciétartalma mas szamara nem
hozzaréfhet6. Az ellenallomast a késziilékre szerelt teleszkép-
pal lehet megkeresni. Nagyobb hatétavolsagot (16 km) a vevé-
ben layina-fot6di6da hasznalataval lehet elérni. Atjatszé allo-
mésokkal a hat6tavolsag tovabb noévelheté. A késziiléknek a
légkori viszonyokt6l fiiggé hatétavolsag-valtozdsa kisebb,
mint a lathatésag valtozasa, a 8 km-es hatékorzetig. Nagyobb
tavolsagban a forgalmazas lehetésége a lathatésaggal hasonlé
mértékben véaltozik. (Communications Internatlonal, 1978. jul.
(568])



