1. Хим. связь и строение вещ-ва. 

При сближении атомов на расстоянии, при кот. происходит перекрытие электронных орбит внешних валентных электронов могут возник-ть электростатические взаимодействия, приводящие к образованию хим. связей, как следствие образуются многоатомные соединения. Хим. связь возможна, если: - полная энергия многоатомной связи  меньше суммы энергии изолированных атомов, 

- электронные плотности поле сил хим. связи значительно отличаются от плотностей наблюдающихся в несвязнных атомах. 

Согласно класс. теории валентности сущ. 3 вида сильных хим. связей:1) ионная, образуется если 1 из атомов отдаёт свои валентные электроны на заполнение внешней оболочки др. атома, т.е. происходит полная локализация валентных электронов. Ионные в-ва плохо проводят ток, явл-ся диэлектриками, хрупкие, твёрдые, прозрачные для электромагнит-ного излучения. 2) при ковалентной связи происходит спаривание валентных электронов на общей для связанных атомах орбитах. Электронные плотности равномерные в поле связи и отличются лишь в напрвлении этой связи. Ков-ые материалы обычно или диэлектрики или полупроводники. 3) Метал-ая связь обусловлена полной коллективизацией валентных электронов, т.е. все вал-ые электроны атомов образуют электронный газ, кот. за счёт электростатических взаимодействий связывает м/у собой ионы. Связь не направленная, для металлов хар-но образование кристаллов с плотной упаковкой, они обладают высокой тепло и электро проводностного излучения. 

Чисто ковалентная, метал. и ионная связь наблюдается редко. Большинство соединений имеют смешаные связи.   NaCl→Al2O3→GaAs→Si→Ge→Fe2N3→Cu
2. Особ-сти св-в газов, жидкостей, тв. тел

Все в-ва нах-ся в 3-х агригатных сост-ях, критерием к-рых явл-ся отн-е кинетич. энергии атома к потенц. энергии связи м/у ними: 

1)газы (с-ма слабосвяз. и хаотич. движ-ся частиц . Ек >>Есв) 

2)жид-ти (сочет. св-ва газов и тв. тел. Ек≈Есв. ТЕПЛОВОЕ ДВИЖ-Е Ч-Ц – соч-е колеб-й вблизи полож-я равновесия с перескоком из одного полож-я в др., что обуславливает текучесть и отсутствие ф-мы )

3)твердые тела (Ек<<Есв. Х-ся стаб-тью ф-мы. Это с-мы сильно вз/д-щих ч-ц, к-рые совершают только слабые теплов. колеб-я около полож-я равновесия).

В зав-ти от пространствен. распол-я ч-ц тв. тела различ.:

   -аморфн. (метостаб.)   х-ся отсутс-твием дальнего  порядка в распол-и                                                                                                                       частиц,  

-теклообр.(квазистаб.)т.е.
периодич. стр-ра отсутствует. 

   -кристалич. (им. 3-хмерную периодич. атом. стр-ру (крист. реш-ку). Для них х-но наличие элементарн. ячейки (стр-ный эл-т правильной геом. ф-мы миним. V) ).

3. Кристаллические твердые тела. Понятие микро- и макроструктуры.

  Кристалич. имеют 3-хмерную периодич. атом.  стр-ру (крист. реш-ку). 

При равновес. условиях она имеет форму правил. симметр. многогранника. Крист.-в-ва с дальним порядком, т е каждя частица окружена

фиксир. кол-вом соседей,наход-ся в опред. простран. располож-и.  Все особ-ти крист реш-ки имеет элемент ячейка,для кот. вводятся размер парам-ры-вектора элемент. трансляции.и углы м/у ними. По соотн-ю этих парам-ров судят о симметрии решетки. Все кристаллы м. им. 7 симетрий, самые распростран. из к-рых: кубич. (а=в=с, (=(=γ=900), гексогональная (a=b≠c,     α=β=900, γ=1200), тетрогональная (a=b≠c, (=(=γ=900). Большин​ство Ме и неМе матер-в крист-ся в высокосиммет​рич. решетках с плотной упаковкой атомов:ОЦК, ГЦК, ГПУ.

Для кристалл. тел  х-на АНИЗОТРОПИЯ – неоднор-ть св-в в разных кристаллогра​фич. направ-ях (из-за разной плот-ти атомов).

Больш-во тв. матер. явл-ся ПОЛИКРИ​СТАЛ., т.е. состоят из большого числа хаотичноориент-ных мелких кристаллов. Для таких в-в х-на ПСЕВДО​ИЗОТРОПИЯ.

Крупные одиночные кристаллы наз-ся МОНО​КРИСТ..

Если в поликрист. есть преимущ. ориент-е зерен, появл-ся АНИЗОТР-Я.

Нек-рые кристал. фазы явл-ся неустойчив., для этих в-в х-н ПОЛИМОРФИЗМ – возм-ть нах-ся в различн. кристалл. модификац. при разных тем-рах и давлении.

Св-ва различ. по составу в-в иметь одинаковую стр-ру наз-ся ИЗОМОРФИЗ​МОМ. 

4.Дефекты кристал-го строения, их влияние на свойства твердых тел.

Стр-ра кристалл. в-в не бывает идеальной. Для нее х-ны ДЕФЕКТЫ. Их классиф. по пространст​венной протяж-ти на:

1)точечные (размеры, сравнимые с атомами) – это вакансии, м/уузельные атомы и одиночные примесные атомы. Такие дефекты ( всегда, поск-ку обусловлены тепловым движ-ем. Эти дефекты влияют на э/ и м/св-ва. С их пом. происх. перенос в-ва в решетке (диффузия)(Например дефект по Френкилю, по Шоттки )

2)линейные (винтовые и краевые дислокации) – возникают в ходе ↑ кристаллов, МВ и др. Влияют на э/св-ва, а главным обр. на его пластич-ть, поск-ку участвуют в мех. деформации

3)поверх-ные (границы зерен, двойники и др.)  

4)V-ные (поры, микротрещины, скопления дефектов и др.).

Все св-ва матер. подразд-ся на:

     -стр-но-нечувствительн. (не зависят от дефект-ти –  темпер. плавл-я, нек-рые м/св-ва, теплов. св-ва,ядерные х-ки )

     -стр-но-чувствительн. (связаны с деф-тью – э/физ,м/, механ. х-ки и др.).

Выбор матер. для конкретн. примен-я – з-ча многопараметрич., чтобы облегчить выбор и оптимиз-ть реш-е, вводят классификац. св-в, к-рая учит. конструкт.-технолог. специфику матер.

\

5.КЛАСС-Я МАТЕР. И ИХ ОСН. СВ-ВА (ФУНКЦИОН., ТЕХНОЛОГИЧ. И ПОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ)

ОСН. СВ-ВА матер.:

1)ФИЗ.-ХИМ.:

     -функцион. (электр, механ., теплофиз, хим., оптич, магн  и др.).Определяют вожмож-ть применения мат-ла для изгот-я изделия с данн. принципом дей-я. 

     -технологич. (обрабат-ть-резанием,давлением,литьем, сварив-ть, паяе​мость, адгезион. спос-ть). Опред-т возм-ть обраб-ки мат-ла в издел-х при дан. технолог. возд-вии Обычно они яв-ся комлексом функцион. св-в (обраб-ть литьем вытек. из тепло-физ. и хим. св-в). Различ-т технолог. (хорошо обраб.) и нетехнологич. мат-лы. Для обраб. последних треб-ся дорогое оборуд., высокие темп-ры.
2)ПОТРЕБИТ. СВ-ВА (экон., эколог., гигиенич., эстетич.). Опред-ся физ.-хим. св-вами. Нетехнол. матер-л. всегда будет им-ть. низкие потребит. св-ва (дорог в обраб-ке, сильно возд-ет на экологию).

Алгоритм выбора матер. след.:

   1)по принц. д-я устан-ся осн. функцион. св-во

   2)затем учит-ся др. по приоритету 

   3)потом технолог. св-ва

   4)наконец, потребит. св-ва.

6.МЕХ. СВ-ВА МАТЕР. В УСЛ-ЯХ СТАТИЧ. НАГРУЖ.

МЕХ.СВ-ВА определ. повед-е матер. под возд-ем внешн. сил. Сводятся в 2 гр.: прочностные (сопрот-ть дефор​мац.) и пластические (сопрот-ть разруше​нию)) в усл-ях статич., динамич. и циклич. возд-й.

Численное знач-е мех. св-в, т.е. знач-е механ. напряжений (σ = P[H]/S[м2]) и относит. деформац. (ε = ∆l / l0), при к-рых происх. изм-е физ. или мех. состояния матер., получ. в рез-те мех. испыт-й. Различают:

     -стандартные мех. св-ва (опред-ся на спец. образцах по гостиров. методике, приведены в ГОСТах, справочниках, нормалях)

     -конструкцион. проч-ть (проч-ть матер. в К. при данн. усл-ях эксплуатац.).

Осн. видами СТАТИЧ. ИСПЫТ-Й явл-ся испыт-я на:

       -растяжение(самое информац. и распро​стран.. По диаграмме растяж-я опред-ся след. прочностные х-ки:

1)предел пропорц-ти σр [Па].Это max σ, при к-ром деформация пропорцион. нагрузке и остается упругой. На этом уч-ке опред-ся также модуль Юнга: Е=σр /Ер;

2)предел текуч-ти σт [σ0,2]. При σт начин-ся интенсив​ная пластич. деформац., связанная со скольжением зерен, их разворотом, появл-ем дислока​ций и двойников без внутренних разрушений;

3)предел прочн-ти σв. Максим. σ, к-рая выдержи​вает матер. без разрушения.

        -сжатие

       -изгиб

       -кручение

       -тв-ть (сп-ть матер. сопр-ся контакт​ным возд-ям в поверхностном слое – простой мет. опред-я мех. св-в в готов. И. Опред-ся при вдавлив-и опред. инструм. (индентера) в матер.. Различ. тв-ть:

   -по БРИНЕЛЮ НВ (вдавлив-ся стальной шарик и опред-ся диаметр отпечатка)

   -по РАКВЕЛЛУ HRC (вдавлив-ся алмазный конус или стальной шарик и опред-ся глубина отпечатка)

   -по ВИККЕРСУ HV (вдавлив-ся алмазная пирамида, опред-ся длина диагонали отпечатка)).

Х-ми пластичн-ти явл-ся относит. удлинение в т. разрыва (δ,% = (∆l/l0)*100%)  и относит. сужение в т. разрыва (φ=(∆S/S0)*100%)).

В ходе таких испыт-й опред-ся и длит. прочн-ть.

7.МЕХ. СВ-ВА МАТЕР. В УСЛ-ЯХ ДИНАМИЧ. И ЦИКЛИЧ. НАГРУЖ-Я. ДЛИТЕЛЬНАЯ ПРОЧ-ТЬ

МЕХ. СВ-ВА определ. повед-е матер. под возд-ем внешн. сил. Сводятся в 2 гр.: прочностные (сопрот-ть дефор​мац.) и пастические (сопрот-ть разруше​нию)) в усл-ях статич., динамич. и циклич. возд-й.

Численное знач-е мех. св-в, т.е. знач-е механ. напряжений (σ = P[H]/S[м2]) и относит. деформац. (ε = ∆l / l0), при к-рых происх. изм-е физ. или мех. состояния матер., получ. в рез-те мех. испыт-й. Различают:

     -стандартные мех. св-ва (опред-сяя на спец. образцах по гостиров. методике, приведены в ГОСТах, справочниках, нормалях)

     -конструкцион. проч-ть (проч-ть матер. в конструкции при данн. усл-ях эксплуат.).

Осн. видом ДИНАМ. ИСПЫТ-Й явл-ся ударный изгиб (опред-ся работа, необходимая для разруш-я образца со спец. надрезом. Обознач-ся KCV, КСИ, КСТ, измер-ся в кДж/м2). По этим испыт-ям измер-ся:

   -порог хладоломкости (Т, при к-рой образец стан-ся хрупким)

   -температ. запас вязк-ти (∆Т=ТРАБ – ТПОР.ХЛ.).

При ЦИКЛИЧ. НАГРУЖ-И даже низкие σ м. вызвать разрушения за счет образ-я и разв-я трещины, такое разрушение наз-ся УСТАЛОСТ​НЫМ, а св-во ему сопротивл-ся – ВЫНОСЛ-ТЬЮ. В ходе циклич. испыт-й опред-ся σВ с указ-ем кол-ва циклов нагруж-я, при к-рых еще не происх. разруш-я (σ10000600=120 МПа – при нагруж-и  в 10000 циклов и Т=6000С матер. выдержив. 120 МПа).

ДЛИТ. ПРОЧ-ТЬ  опред-ся в ходе испыт-я на ползучесть. ПРЕДЕЛ ПОЛЗ-ТИ  -  макс. σ , при к-ром ск-ть или дефор​мац. ползуч-ти за определ. вр. не превышает задан. знач-й.

8.СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕР-В КОРРОЗИИ, ТЕПЛОФИЗ. СВ-ВА

Одной из важн. хим. х-к матер. явл-ся КОРРО​ЗИОННОСТ-ТЬ – величина, обратная ск-ти продвиж-я фронта коррозии (граница раздела матер. - среда) в данной  коррозион. среде.КОРРОЗИЯ – св-во матер. разруш-ся, переходя в соед-е с компан-ми внешней среды. Она классиф-ся в соотв. с:  1)процессами (хим., э/хим., биохим.); 2)х-ром разруш-я (сплошная, избират., язвенная, сквозная, подпов-ная, межкри​сталлитная, клиновидная); 3)коррозионной средой (газовая, грунтовая, морская, кислотная, щелочная, солевая).Осн. мет. защиты от коррозии:

   -легирование эл-ми, пассивирующ. пов-ть И.

   -нанесение защитных Ме, окисных и лакокра​сочных покрытий

   -внес-е в корроз. среду эл-тов-протекто​ров, активно коррозирующих.

ТЕПЛОФИЗ. СВ-ВА В-ВА отражают измен-я их х-к (э/ , мех., м/ и др.) с измен-ем Т. Основными для конструкц. матер. явл-ся:1)устойч-ть к возд-ю пониж. и повыш. тем-р:

     -жарост-ть (сп-ть сохранять мех. св-ва при высоких тем-рах (для легкоплавких – это Тразмяг-я, для горюч. - Твспышки);

     -жаропроч-ть (св-во длит. вр. сопр-ся деформа​ции и разруш-ю при высоких Т);
     -хладоломкость (||-|| при низких Т, хрупкие разруш-я))

      -стойк-ть к термоударам
2)сп-ть аккумулировать и пров-ть тепло (теплоем​кость, теплопров-ть, тем-ропров-ть, как мера теплоизол-и св-в)3)тепловое расшир-е (связано с несиммет​рич-тью теплов. колеб-й ч-ц в-ва в узлах крист. решетки. Поск-ку потенц. яма, в к-рой нах-ся ч-ца не симм-на (силы отталк-я измен-ся более резко, чем силы притяж-я), при повыш-ях Т равновесное полож-е ч-цы смещ-ся в сторону больших межатомных расст-й).

9.Э/ФИЗ. СВ-ВА МАТЕРИАЛОВ. ПРОВОДНИКИ, Полупров-ки, ДИЭ-ки
Э/ФИЗ. СВ-ВА хар-ют повед-е матер. во внешн. э/поле. Осн. явл-ся:

       -э/проводн-ть (св-во матер. пров-ть э/ток, связанное с наличием у них свободного нос-ля з-да. По видам нос-ля различают проводники 1-го рода (носит-ми явл-ся ē – это Ме в ПП) и проводники 2-го рода (ионы в диэлек​триках, электролитах, плазмах, перенос з-да сопров-ся переносом в-ва).По величине э/пров-ти все матер. подразделяют на:

1)проводники (ρ=10-8 – 10-6 Ом*м). Осн. провод​ник. матер. явл-ся Ме и их сплавы. Для проводни​ков х-но у↑-е ρ с у↑-ем Т. В них м. набл-ся явл-е СВЕРХПРОВ-ТИ (резкое падение ρ при низких Т, а также скачок при Т плавления). Поск-ку сопрот-е току связано с рассеянием носителей з-да, то его м. записать как ρ∑= ρТ+ρДЕФ+ρПРИМ+ρГР ; 

2)ПП (ρ=10-5 – 1013 Ом*м). Обычно это в-ва с ковалент. или ионн. связью, э/физ. св-ва к-рых очень чувствительны к примесям и внешним возд-ям (Т, э/поле, мех. напряж-я, излуч-е и др.)

3)диэлектрики – изоляторы (ρ = 1015 – 1018 Ом*м). Это в-ва с ионн. и ковал. связью, слабо проводя​щие ток из-за малой концентрации свободных ионов, к-рые образ-ся за счет теплов. ионизац. ч-ц в-ва).

       -поляризация (наблюд-ся в ПП и диэлектри​ках и связана с появл-ем в в-ве внутренн. поля, направл-го против внешнего, причина – смещ-е связанных з-дов с образ-ем  ДИПОЛЬН. МОМ. Поляр-я м.б. атомной, ионной, дипольной, миграционной. Поляр-я связана с накопл-ем в в-ве з-да. Ее мерой явл-ся ДИ​ПОЛЬН.МОМ-Т (р) ед-цы V, а св-ва матер. поляриз-ся х-ет ДИЭ/ПРОНИЦ-ТЬ (ε), р = ε0*(ε – 1)*Е ).

       -диэ/потери (потери энергии Н, связанные с поляриз., э/пров-тью и др. явл-ми. Важны при работе в-ва в перемен. э/полях, поск-ку выдел-ся в виде тепла. Мера – tg угла диэ/потерь:
 tgδ=Wa(мощ-ть, выдел-ся за счет потерь) / W0(общая мощ-ть поля)).

       -э/пробой (необратимая потеря диэл-ком изоляционных св-в в полях, превы​шающих критич. величину, называемую Э/ПРОЧ-ТЬЮ. Пробой м. им. э/ , теплов.,э/хим. или  смешанную природу).

10.МАГНИТНЫЕ СВ-ВА В-ВА

М/СВ-ВА обусловлены нал-ем у атомов и ионов собствен. м/мом-та, явл-ся ∑ синов. и орбитальн. м-тов у ē и ядра. В зав-ти от велич. МАТ различ. :     -диамагнетики (Cu, Ag), в к-рых все МСП и МОРБ скомпен-ны и МАТ≈0. В м/поле они слабо намагн-ся в противоположн. этому полю направл-ю.     -парамаг-ки им. МАТ>0 и слабо намаг-ся во Н за счет частичн. упоряд-я м/атомов   -ферро- и ферримаг-ки облад. большой м/восприимч-тью и нелин. завис-тью намаг-ти от Н. Это связано с тем, что даже в отсутствии Н и при Т<ТКЮРИ в них наблюд-ся самопроизвольное намаг-е – МАТ соседних в пределах домена ориен-ны || или анти||. При внес-и этих сильномагн. матер. во Н(м/), они намаг-ся за счет разворота доменов по направ-ю Н. Для них х-но большая намаг-ть в слабых полях и явл-е насыщ-я, когда все домены ориент-ны по полю своими М. Х-ми м/св-в в-ва явл-ся: 1)м/восприим-ть (χ) и м/прониц-ть (µ) ; 2)м/индукция (В=μ0μН); 3)Т Кюри (ТС); 4)индукция насыщ-я (ВS) и др.В перемен. м/полях кривая намаг-я В=f(Н) транс​форм-ся в петлю гистерезиса («отстава​ние»), что обусловлено инерт-тью проц. намаг-я (В отстает от Н). По ф-ме и пар-рам петли гистер-са проводят класс-ю м/матер: м/мягкие (легко перемаг-ся с малыми м/потерями, μ велико); м/твердые (способны длит. вр. сохр-ть намагнич. сост-е); с прямоуг. петлей гистер-са (им. 2 устойч. м/сост-я и исп-ся для записи и перераб-ки информ. в двоичном коде). В матер. спец. назнач-я исп-ся др. эфф., наблюд-мые в матер., помещен. в м/поле (м/оптич., резонансн., изм-я размеров при намаг-и).

11.ТРИБОТЕХНИЧ. И ТЕХНОЛОГИЧ. СВ-ВА

Эфф-ть прим-я матер. в узлах трения опред-ся их ТРИБОТЕХНИЧ. Х-МИ. Эти х-ки зависят как от внутр., связан. с функцион. св-ми, так и от внешн. (вид трения, его усл-я, К. узла) параметров. Во всех случ. эти х-ки оц-ся для  конкр. узла трения в конкретн. усл-ях эксплуатац.. ИЗНОС опред-ся в абсолютн., лин., массов., V-ных ед-цах, а также по ск-ти и интен-ти (И=И(износ)/L(ед-ца пути)). Важной триботехн. х-кой явл-ся так-же ПРИРА​БАТ-ТЬ – сп-ть уменьшать силу трения и износ за счет изм-я св-в трущихся эл-тов. ИЗНОСОСТ-ТЬ МАТЕР. в данном узле и усл-ях трения – это величина, обратная ск-ти, или интен-ти износа.ТЕХНОЛОГИЧ. СВ-ВА МАТЕР х-ют поддатл-ть матер. технологич. возд-ям при перераб-ке в И. Без их знания невозм. спроек-ть оптимальн. по произв-ти и с/ст-ти ТП. Технолог. св-ва определ. для каждого матер. в ходе технолог. испыт-й. Наиб. важн. технологич. св-ми явл-ся: 1)обраб-ть (резанием (х-ет точн-ть ее обраб-ки, силы резания, износ инструм., кач-во пов-ти и др.), литьем (жидкотек-ть, литейн. усадка, Тплавл-я, Тинтервал кристал-и и др.), давлением); 2)сварив-ть (х-ся кач-вом шва и мех. св-ми соед-я ); 3)паяем-ть (тоже 2)); 4)адгезион. сп-ть (оценив. по силе сцепл-я пленки одного матер. на основ-и из др. ); 5)склон-ть к термообраб-ке.
12.КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ МАТЕР-В
КРИСТ-Я – фазовый переход в-ва из сост-я перенасыщен. или переохлажден. маточной среды в тв. сост-е. Движущей силой ( крист-и явл-ся уменьш-е своб. энергии с-мы. Различ. первичн. (жид-ть, тв. тело) и вторичн. крист-и (превращ-е в тв. сост-е – полиморфн. переход (без изм-я агриг. сост-я), распад фаз. твердотельн. крист-и). Х-ми ( проц. крист-и явл-ся:

1)равновесн. Ткрист-и  (ТР). При ТР своб. энерг. тв. фазы = своб. энерг. жидк. фазы. Жид-ть и тв. тело со( неогранич. долго. 

2)Тпереохлажд-я (∆Т=ТР  - ТКР). ∆Т необход. для того, чтобы проходила крист-я. Крист-ю проводят при ∆Т=10-30 К.

3)скрытая Тплавл-я (крист-и)

4)кристалл. размер зародыша крист-и (RК ) – мин. размер центра крист-и, к-рый растет, в ином случ. зародыш раствор-ся. Размер критич. зародыша связан со степенью переохл-я, чем она больше, тем RК меньше, т.е. при больших ск-тях охлажд-я (∆Т велико) стр-ра слитка б. мелкозер​нистой и наоборот. На проц. крист-и, кроме степени переох-я, влияют и др. внешние ф-ры (направл-е теплоотвода, примеси, внешн. возд-я), поэтому спокойно закрист-ся слиток обычно им. 3 крист. зоны: 

     -мелкозернист. – у границ (∆Т большое возле стенок ф-мы)

     -крупн. равноосн. кристаллов – в центре

     -столбчато вытянутых – по направл-ю теплоотв. крист. в промежутке.

Различ. гомогенн. (чистые беспримесные расплавы; зародышами явл-ся фазовые флуктуа​ции расплавов) и гетеро​генн.(расплавы с примесями и загряз-ми; зародыш. служат мелкие тугоплавкие загрязн-я, окислы и др. фазы) крист-и.

Применяя спец. вводимые в расплав центры крист-и, м. управ-ть этим проц., а также закрист-ть стеклооб​разн. в-ва, такая процедура наз-ся МОДИФ-Й. Обычно растут атомарн. шерохова​тые с большим кол-вом дефектов кристаллы, поск-ку первым образ-ся 2-хмерный зародыш (пласт-ка), а на ее пов-ть беспоряд-но содятся др. атомы. Атомногладкие бездефекн. крист. форм-ся от дислокаций на зародыше или при введ-и в расплав искусств. центра крист. (затравки). Больш-во Ме сплавов после крист-и им. поликрист. стр-ру, это связано с большим числом центров крист-и и их неодинак. ↑.

ВТОРИЧН. КРИСТ-Я происх. в тв. сост-и. Наиб. часто по этому мех-му протек. полиморфные превращ-я из одной крист. фазы в др. Проц. также нач-ся с образ-я зародышей и м. протекать по нор​мальн.((ТКР  высокие и ∆Т мало), проц. идет за счет дифф. ч-ц из одной фазы в др.) или по мартенситн. (реализ-ся в в-вах с низкими ТКР или при больших ∆Т; поск-ку дифф. в этом случ. мала, превращ-е происх. за счет сдвиговой перестр-ки частей крист. решетки. Образующ-ся за счет такого превращ-я фаза наз-ся МАРТЕН​СИТОМ) мех-му.

13. Мех-ие напряжения и деформ. Деф. упрочнения (наклеп). Рекристал-ия.

Мех. напряжения термообраб-ка и др. приводят мат-л в напряж-деформир. сост-ие. Оно связано с появлением в них внутр. напряж-й и деф-ий: 1-го рода – локализ-ся и уравновеш-ся в объеме всего тела; 2-го рода – уравнов-ся в объеме отдел. зерен; 3-го рода – наруш-е порядка локализ-ся в объеме элемент. ячейки. При возд-вии мех. сил в мат-ле происходит вначале упругая, а затем пластическая деф-ция. При упругой происх-т обратимое измен-е формы и размеров кристалл. решетки и отдел. зерен. При снятии напряж-я образец возвращ-ся в исход сост-е. При пластич-ой наблюд-ся остаточн. деф-ция. Пластич. деф-ция в этом случае происх-т по мех-му скольжения и двойникования. Скольжение харак-но для пластич. мат-лов при плавном прилож-и силы, двойников-е – для хрупких и ударных нагрузок. Эти мех-мы наблюд-ся внутри зерна. Межзеренные мех-мы деф-ции – разворот и деф-ция зерен, их скольжение по границам. В ходе деф-ции происх-т измен-е формы и ориентации зерен (в связи с анизотрап-ей св-в). Это явление – текстура инф-ции. В ходе текстурирования появл-ся анизотропия мех-их и др. св-в, а за счет увел-ия концентрации дефектов и роста внутр. напряж-е, повыш-ся мех. св-ва мат-ла (проч-ть и тверд-ть увелич-ся, пластич-ть уменьшается). Это явление – наклеп. При наклепе увеличив-ся плотность, реакцион. Спос-ть в-ва. При достиж-ии предел. Степени наклепа образец начин-т разруш-ся. Снятие напряж-ти деформир. сост-я провод-ся в ходе термообраб-ки – рекерсталлизация. Она происх-т в неск-ко стадий в завис-ти от темп-ры: 1-ая стад. – структура зерна не измен-ся, тверд-ть и проч-ть уменьш-ся, пластич-ть увелич-ся. 2-ая стад. – полигонизация – дислакация, ответств. за пластич-ть. Повыш-е пластич-ти уменьш-е тверд-ти. 3-яя стад. – собственная рекрист-я - зарождение без дефект. равноосных зерен, кот-ые заполняют в послед-вии весь объем. Мех. св-ва мат-ла станов-ся такими же, как и у непрочн. состояния. Дальн. рост темпер-ры сопров-ся вторич крист-ей. На хар-тер рекрист-и влияет состав мат-ла, степень наклепа, скорость и продолжительность нагрева.
14.ОСНОВЫ ТЕОРИИ СПЛАВОВ

СПЛАВ – смесь, состоящ. из 2 или более компан-тов. Если компан-ты м/собой вз/д, то в сплавах м. образ-ся: 1)тв. р-р – смесь, в к-рой одно  в-во явл-ся матрицей и сохран. свою стр-ру, а др. в ней р-р-ся равномерно по мех-му замещ-я (х-но для компан-тов с близкими физ. св-ми и размерами атомов, такие комп-ты м. даже неогранич. раствор-ся др. в др. (Ag - Au), хотя в больш-ве случ. сплавы представл. соб. тв. р-ры с огранич. р-рим-тью) или мех-му внедрения (х-но для компан-тов с силно различающ. размерами атомов; меньшие располаг-ся в м/уузлиях матрицы, к-рая расшир-ся, р-рим-ть всегда ограниченная); 2)хим. соед-я образ-ся, если комп-ты им. различн. э/отриц-ть и вступ. м/у собой в хим. вз/д-е с образ-ем фаз пост. состава, подчиняющ-ся правилам валент-ти. Обычно соед-е им. св-во, значит. отлич-ся от св-в исх. комп-тов.

Если комп-ты м/у собой не вз/д., форм-ся мех. смесь.

Для опис-я фаз. состава и св-в сплавов применяют ДИАГР.ФАЗ.РАВНОВ-Я – графич. изображ-я этих х-к в координатах состав – Т.

Стр-ра и св-ва сплавов связаны след. обр.: 1)при образ-и мех. смеси невз/д-щих комп-тов все св-ва мен-ся с составом по лин. з-ну; 2)в тв. р-рах с неогранич. р-рим-тью все св-ва мен-ся плавно, но нелинейно. Обычно э/ровод-ть (ρ) и тв-ть им. max-м, а пласт-ть (αe и αρ ) – мин-м; 3)сплавы с огранич. р-рим-тью – комбинац. первых 2-х случ., т.е. нелин-ть в обл-ти тв. р-ров и  ; 4)поск-ку хим. соед-я им. отличные от исх. компан-тов св-ва, в обл-ти конценитрац., где они образ-ся, наблюд-ся резкая аномалия на завис-ть св-в состава (сингулярная т.). См. рис. зав-ти ρ от состава (зав-ть Mg - Zn).

15.ДИАГР-МЫ СОСТ-Я 2-НЫХ СПЛ. ПРЕВРАЩ-Я В СПЛ.
СПЛАВ – смесь, состоящ. из 2 или более компан-тов
Для опис-я фаз. состава и св-в сплавов применяют ДИАГР.ФАЗ.РАВНОВ-Я – графич. изображ-я этих х-к в координатах состав – Т. Различ. диагр.сост-я сплавов с неогранич и огранич. р-рим-тью; эвтектич. и др. превращ-ми, образую​щих хим. соед-я пост. и перемен. состава. Линии и т. на диагр. показ., в каких Т-ных и концентрац. интервалах происх. фаз. превращ-я. Линия, отделяющ. жидкую фазу от фазы жид-ть+тв. тело наз-ся ЛИКВИДУС, а тв.фазу от фазы жид-ть+тв.тело – СОЛИДУС. Для постр-я фаз диагр. сост-я исп-ся микроскопич., дефракцион., копори​метрич. и др.  мет., к-рые позволяют опред-ть Тфаз. превращ-й, стр-ру фаз, хим. состав и др. св-ва сплава. 

Сплавы, содержащие 3 и более комп-та наз-ся ТРОИЧН. Для их опис-я исп-ся тройные диагр. сост-я – сложные пространствен. фигуры, построен. на КОНТРАЦИОН. ∆ (равностор. ∆, по сторонам к-рого отложены концентрации компан-тов с воз↑-ем по часовой стрелке). Сама диагр. представл. соб. 3-хугольную призму, по граням к-рой изображены диагр. 2-х сплавов, а в центре – 3-х. Виды тройных диагр. сплавов такие же, как и у 2-х. На практике обычно исп-ся изотер​мич. и политермич. сеч-я тройных диагр. Это позволяет опред-ть:

   -состав сплава при задан. Т, но различ. концентрац.

   -Тфаз. превращ-й в данн. концентрац. пл-ти.

16.Fe. ФАЗЫ И СТР-РЫ В С-МЕ Fe – C 

Ст. и чугуны основаны на Fе и С, к-рые доп-но легир-ся Ме и неМе для придания треб. св-в. Большое разнообр-е сплавов этого класса (в мире исп-ся более 3000 марок стали и чугунов) обусловлено полимор​физмом Fе, образованием тв. р-ров и соед-й м/у компан-ми этих сплавов.Fе – переходный Ме \/||| гр., в земной коре содерж-ся 4,8% Fе.

При Т<9110С им. ОЦК стр-ру, обознач-ся Fеα и наз-ся ФЕРРИТ. При 9110C<T<13900C им. ГЦК стр-ру, обознач-ся Fеγ и наз-ся АУСТЕНИТ. От 13900С и до ТПЛ=15350С им. ОЦК стр-ру и обознач-ся Fеβ. Чистое Fе им. (меньше 0,01% примесей) пл-ть=7,68 г/см3, предел проч-ти σВ=200-250 МПа, относит. удлин-е в т. разрыва δ=50-55% и  тв-ть НВ=80-120. /*М/уузлия в ОЦК решетке им. max размер 0,06 нм, а в ГЦК – 0,1 нм. С этим связано большое различие в р-рим-ти С, размеры атома к-рого 0,16 нм.*/
В с-ме Fe – С ( след. фазы и стр-ры пост. состава:

     -феррит – тв. р-р внедрения С в  ОЦК Feα; предел р-рим-ти 0,02% - самая мягкая, мех. непрочная фаза с-мы; обознач-ся на диагр. Feα (Ф)

     -аустенит – тв. р-р внедр-я С в ГЦК Fe; предел р-рим-ти 2,14% - более тв., прочная, но достат. пластич. фаза. ( при Т до 11530С (Feα, А)

     -цементит (Ц или Fe3С) – хим. соед-е, образующ-ся при концентрац. 6,67%С; ТПЛАВЛ≈12500С – самое тв. и хрупкая фаза в с-ме (800-900 НВ). Сод-ся во всех сталях и чугунах и обусловл. их мех. проч-ть.

     -графит – м. содерж-ся в серых чугунах и графитизированн. сталях – продукт распада (Ц) при модефиц-и; мягок, непрочен, но тугоплавкий, хим. стойкий и э/проводный.

     -перлит (П) – образ-ся в рез-те распада (А) при Т<7270C, им. состав 0,8%С. Им. стр-ру черед-ся тонких пласт-к (Ф) и (Ц), т.е. (П)=(Ф)+(Ц); αВ>800 МПа, достат. тв. и пластич. Проч-ть больш-ва средних и высокоуглеродист. сталей обусловл. содерж-ем (П)

     -ледебурит (Л) – мех. смесь (А)+(Ц) или (Ф)+(Ц), образ-ся в рез-те превич. крист-и сплава, содержащ. 4,3%С; содер-ся во всех белых чугунах и обуславлив. их хор. литейные св-ва.

17.ДИАГР-МА СОСТ-Я Fe – С. ПРЕВР-Я В С-МЕ ПРИ ИЗМ-И Т И СОСТАВА 

Границей м/у сплавами и чугунами явл-ся предельн. р-рим-ть С в (А) (2,14%С).

СТАЛИ облад. высокой прч-тью и достат. пласт-тью за счет большого содерж-я (Ф) или (П), они хор. обраб-ся давлением и рез-ем, но нетехноло​гич. к литью. ЧУГУНЫ наоборот тв. и хрупк. за счет большого содерж-я (Ц) и (Л), плохо реж-ся, не пластич., но технологич. к литью.

Больш-во сталей, кроме низкоуглерод. или сильнолегирован. Ni, Si и др., хор. упроч-ся при спец. ТО.

Рассм. превр-я, на к-рых основаны все виды стали. Первич. крист-я стали нач-ся по линиям ликвидус (ACD), причем до 4,3%С первым образ-ся (А), а при >4,3%С – (Ц). Крист-я заканч-ся по линии солидус (AECF). В т.С (4,3%С, 11530С) из жид-ти форм-ся (Л). В обл-ти AESG ( (А). По линии ES происх. его распад с выдел-ем (Ц). По линии GS – полиморфное превр-е (А)↔(Ф). В т.S (А) распад-ся (0,8%С, 7270С) с образ-ем (П). В обл-ти QPG ( (Ф). Для всех сплавов Fe – С по линии PSK происх. полиморфн. превр-е (А)↔(П). 

18.ВЛИЯНИЕ УГЛЕРОДА, ПОСТОЯН. И ЛЕГИРУЮЩ. ПРИМЕСЕЙ НА СВ-ВА СПЛАВОВ С-МЫ  Fe – С

Ст. и чугуны основаны на Fе и С, к-рые доп-но легир-ся Ме и неМе для придания треб. св-в. 

В состав всех сталей и чугунов вводят спец. легирующ. примеси, к-рые вводятся в рез-те получ-я стали из руды, кокса и печных газов, эти примеси наз-ся ПОСТ. (или ТЕХН-СКИМИ). Нек-рые из них (Р, S, газы: N, О, Н) оказыв. вредное влияние на св-ва стали и чугуна. Эти примеси стар-ся удалить в ходе плавки (раскисл-я Si и Мn) или при спец. переплаве.

По содерж-ю вредн. примесей и точ-ти состава и св-в стали подразд-ся на обыкнов. кач-ва, качествен., высококаче​ствен. и особо высококач..

Св-ва стали также опред-ся: 1)содержанием С, чем его больше, тем выше в сост. стали концентрац. тв. и хрупкого (Ц), как =>- е сталь тверже, прочнее, но менее пластич. и более хрупк.; 2)значит. влияние на мех. св-ва оказыв. ф-мы и разм. зерна, чем более крупнозернист. стр-ра, тем она пластич. и мягкая; мелкозернист. стали более тв. и прочн.. В сталях пластинчат., игольч. и др. неравноосн. стр-р м. добиться др. сочет-й  пласт-ти и проч-ти.

19.КЛАСС-Я И ОСН. ГР СТАЛ. И ЧУГУН. ИХ МАРКИРОВКА
Стали класс-ся:1)по хим. составу:

     -углеродист. (ср. – 0,3-0,7%С, низко- до 0,3%С, высоко- более 0,7%С)

     -легирован. (более 1,5% спец. примесей): по виду осн. легир. эл-та (Cr, Cr – Ni и др.); по кол-ву и сочет-ю легир. эл-тов (комплекснолегир. и экономнолегир.)

2)по сп-бу пр-ва и кач-ву:

      -обыкнов. кач-ва (самые дешевые с удовлетво​рит. мех. и технологич. св-ми, изгот-ся в мартеновск. и конверторн. печах, им. высок. содерж-е вредн. примесей, достат. большой разброс по сост. и св-вам. Ст. обыкновен. кач-ва – самые дешевые, выпуск-ся  в 3-х гр. по 6 сортов в каждой:

   -в гр. А – гарантир. только состав, марк-ся сталь 3

   -в гр. Б – гаран-ся мех-св-ва

   -в гр. В – и состав и мех. св-ва)

     -качеств. стали (получ. теми же мет., но с более высок. треб-ми к составу исх. матер. и режимам получ-я, самая распростран. гр. Ст., при поставке гарантир. мех. св-ва и сост. с точ-тью 0,07%С, содер-е примесей более низкое),     -высококач. (получ. спец. переплавом в э/печах, сост. и св-ва гарант-ся с еще большей точ-тью, вредн. примесей менее 0,03%),     -особовысококач. (получ. индукцион. электронно-лучев. и др. переплавоаи э/сталей, самые дорогие)

3)по назнач-ю:     -конструкцион. (машиностроит., строит., судовая и т.д.),      -инструмент. ,      -с особ. физ. или хим. св-ми (э/технич., с пост. коэф. лин. расшир-я, кислотостойк.)

4)по мет. раскисл-я (интенс-ти выдел-я эл-тов и газов при плавке): кипящая, спокойная, полуспок.

5)по стр-ре в отожжен. и нормализ. сост-и: ферритн., аустенитн., мартенситные.

Четкая маркир. разработана только для кач. Ст., хотя в основн. ей руков-ся для высококач. и особовысоко​кач. Ст. 1-ая цифра в марке указ. содер-е С в сотых долях %, последующ. буквы и цифры – вид и содер-е легир. эл-тов в %, буквы в конце – на кач-во Ст. (А – высококач., Ш -  особовысококач.), ее особ. св-ва по примен-ю, а также вид раскисл-я. (18Х13Н10Т2А). Спец. Ст. м. маркир-ся с отступлен-ми этих правил, напр., когда в гр. Ст. содер-е С и др. эл-тов ≈ одинак., в марке она не указ-ся (ХВГ – 0,8-1,0%C, ~ 1% Cr, W и Mn). В инструм. Ст. (У) содер-е С указ. в десятых долях % (У10Х – 1,0%С, ~1%Сr). 45кп – 0,45%С, кипящ. по сп-бу раскисл-я. В конце м. стоять Э – э/технич., С – судов., хш – шариково-подшипник. Быстрорежущ. Ст. маркир-ся буквой Р, след. цифра - %-ное содер-е W, далее др. эл-тов (Р6М5).  Тв. инструм. Ст. маркир-ся ВК6 - 6% Со связки, остальное WC; TK =WC+TiC+Co; TTK =WC+TiC+ TaC+Co. ЧУГУНЫ содержат более 2,14%С, Si, Mn, S, P, а легир. чугуны также Ni, Cr, Al, Ti и др. Мех. св-ва и обл-ть прим-я Ч. опред-ся стр-рой их углеродной составляющей. Если в Ст. С р-рен в (Ф) и (А), а также связан в (Ц), то в Ч. он м. хран-ся в виде свободн. (Г). Различ.:    -белые Ч. (в них С содер-ся в виде (Ц), они прочн., тв., но хрупкие и непластич., хорошо обраб-ся литьем, но плохо резанием. Маркир-ся БЧ, далее идут цифры, относящ-ся к мех. св-вам),    -серые: высокопроч. ((Г) шариковидн. ф-мы, окружен. (Ц), маркир-ся ВЧ) и ковкие (содерж. (Г) хлопковидн. ф-мы, маркир-ся КЧ, хорошо обраб-ся резанием и давлением). Из КЧ и ВЧ изгот-ся дет. узлов трения, корпуса машин. и обор-я. Свободн. (Г) обеспечив. хорошую смазку трущихся частей, особенно при  выс. Т.    -легир.Ч. бывают жарост-ми, высокопрочн., корроз.-ст-кие. Получ-е (Г) определ. ф-мы обеспеч-ся в ходе их графитизац. при плавлении, а также длительн. тотжиге. В кач-ве графитиз-ров исп-ся спец. примеси (повыш. содер-е соли, щелочн. Ме, Si , др.)

20.СОСТАВ И СВ-ВА ОСН. ГРУПП КОНСТРУКЦИОН. СТАЛЕЙ

КОНСТРУКЦИОН. Ст - машиностроит., строит., судовая и т.д.

Наиб. примен-е в техн. им. углеродист. и легиров. конструкц. Ст.. Они облад. хорошими мех. и технол. св-ми, м. упроч-ся закалкой и отпуском, достат. дешев., многие из них м. также подверг-ся ХТО для получ-я требуем. х-к поверхностн. слоя. По мех. проч-ти бывают: низкой проч-ти (σТ<700МПа), средней (700<σТ<1300МПа), высок. (σТ >1400МПа). Обычно содерж. до 5% легир. эл-тов.

В гр. машиностроит. Ст. спец. назнач-я входят:

1)мартенситостареющ. высокопрочн. (σВ>1800-2000МПа). По сост. – это среднеуглеродист. комплекснолегир. Ст., их проч-ть обеспеч-ся закалкой и низкоТ отпуском, при к-ром мартенситн. стр-ра частично распад-ся и Ст. приобрет. оптим. по проч-ти, тв-ти  и пласт-ти св-ва. Прим-ся только для изгот-я ответствен. дет., работающ. в жестких усл-ях.

2)пружинные прим-ся для изгот-я упругих эл-тов, бывают высококач. и легир..Осн. треб-е к этим Ст. – высокий предел пропорц-ти (σР>800-1000МПа) и стойк-ть к циклич. и ударн. нагрузкам. Подверг-ся ТО – закалка + ср. или высокоТ отпуск. 

3)износост-кие им. высок. стой-ть к контактн. усталости и истиранию. Обычно содержат порядка 1%С, легир-ся Х, К и Г. ТО – закалка + низкий отпуск. 

4)коррозионност-кие:

     -Cr-тые (обычно содержат 0,5-0,8%С и более 13-14%Cr. При меньшем его содер-и защитная пленка Cr-O не обеспечит коррозионност-ть)

     -Cr–Ni-вые (им. более высок. корроз.-ст-ть, но дороже. Св-ва улучш-ся спец. ТО, при к-рой р-р-ся карбиды, и кач. обраб-кой пов-ти. Для предотвращ-я коррозий по границам зерен эти Ст. легир-ся Ti или Та)

5)жаропрочн.  эксплуат-ся при ТРАБОЧИХ>5000С. Их св-ва обеспеч-ся легир-ем Ni и Cr и тугоплавк. Ме, при к-ром в Ст. форм-ся интермех. соед-я (тугоплавк.) (VC, Mo6C).

21.ИНСТРУМЕНТАЛЬН. Стали И Твердые сплавы. ЧУГУНЫ

К ИНСТРУМ. Ст. и ТВ. СПЛ. относ-ся матер., из к-рых изгот-ся Мережущ. и измерит. инструм. Они д. обладать высокой проч-тью и тв-тью, износост-тью в сочетании со ст-тью к ударн. нагрузкам и повышен. Т.

Для резания низкоуглерод. Ст., цветн. сплавов, полимеров и пластмасс прим-ся углеродист. и легир. инструм. Ст. типа У8-У12. Их режущие св-ва невысоки, ТРАБ,<2500С. 

Быстрорежущ. Ст. маркир-ся буквой Р, след. цифра - %-ное содер-е W, далее др. эл-тов (Р6М5). Им. более высокие эксплуат. св-ва и ТРАБ., но значит. дороже.

Тв. инструм. Ст. – это компазиц. матер., из мелкого порошка карбидов W, Ti, Ta с Со связкой. Маркир-ся ВК6 - 6% Со связки, остальное WC; TK=WC+TiC+Co; TTK=WC+TiC+TaC+Co. Инструм. из тв. сплавов м. обраб. ( Ст. и чугуны, а также керамику, (Ф), пластм. с образийн. наполнителем и др. Порошковые констр. Ст. марк-ся по ранее рассмотрен. мет-ке с добавл-ем буквы П (СПХ23Н10Т).

ЧУГУНЫ содержат более 2,14%С, Si, Mn, S, P, а легир. чугуны также Ni, Cr, Al, Ti и др. Мех. св-ва и обл-ть прим-я Ч. опред-ся стр-рой их углеродной составляющей. Если в Ст. С р-рен в (Ф) и (А), а также связан в (Ц), то в Ч. он м. хран-ся в виде свободн. (Г). Различ.:

   -белые Ч. (в них С содер-ся в виде (Ц), они прочн., тв., но хрупкие и непластич., хорошо обраб-ся литьем, но плохо резанием. Маркир-ся БЧ, далее идут цифры, относящ-ся к мех. св-вам)

   -серые: высокопроч. ((Г) шариковидн. ф-мы, окружен. (Ц), маркир-ся ВЧ) и ковкие (содерж. (Г) хлопковидн. ф-мы, маркир-ся КЧ, хорошо обраб-ся  резанием и давлением). Из КЧ и ВЧ изгот-ся дет. узлов трения, корпуса машин. и обор-я. Свободн. (Г) обеспечив. хорошую смазку трущихся частей, особенно при  выс. Т.

   -легир.Ч. бывают жарост-ми, высокопрочн., корроз.-ст-кие.

Получ-е (Г) определ. ф-мы обеспеч-ся в ходе их графитизац. при плавлении, а также длительн. тотжиге. В кач-ве графитиз-ров исп-ся спец. примеси (повыш. содер-е соли, щелочн. Ме, Si , др.)

22. ТЕРМИЧ. И ХТО СТАЛЕЙ
При нагрев-и и охл-и в Ст. происх. 4 осн. превращ-я:

     1)П(Ф+Ц)→А – нагрев выше 7270С

     2)А→П(Ф+Ц) – охл-е ниже 7270С

     3)А→мартенсит – закалка от Т>7270С

     4)распад мартенс. при ( Т

Для упрочняющ. ТО в осн. исп-ся 2, 3, и 4 превращ-я.

1)ОТЖИГ Ст. (нагрев до Т выше или ниже ТФАЗ..ПРЕВР., выдержка и медлен. охл-е. В рез-те отжига матер. приобрет. > устойчив., близкое к Т-динамич. =-весию сост-е) бывает:

     -1-го рода (Ст. нагрев-ся при Т<ТФАЗ..ПРЕВР. и медленно охл-ся. Обычно прим-ся для устран-я неоднород-ти св-в и стр-ры, вызван. предыд. обраб. Его разновид-тью явл-ся рекрист. отжиг, назнач-е к-рого – снять мех. напряж-я после различн. видов обраб-ки, по↑-ть пласт-ть, уменьшить э/сопротивл-е и др.)

   -2-го рода (нагрев до Т>ТФАЗ..ПРЕВР. Устран. фаз. неоднород-ти в матер. Т>11000С, вр. от 2 до 8 часов. НОРМАЛИЗ. – тот же отжиг 2-го рода, но охл-е на воздухе с повыш. ск-тью. Обеспеч. упроч-е за счет получ-я более мелкозерн. (П). ВысокоТ отжиг, назыв. гомогенизацион., при нем получ. =-весн. по составу и стр-ре Ст., такая ТО примен-ся для крупн. отливок).

2)ЗАКАЛКА (нагрев до Т>ТФАЗ..ПРЕВР и быстрое охл-е). Для разн. видов закалки и марок Ст. ск-ть охл-я д.б. разн., для этого исп-ся след. охл-щие среды (по росту ск-ти охл-я: минер. масла, вода, солевые и щелочн. р-ры, жидкий азот). Обеспеч. неоднородн. сильнонап​ряж. стр-ру с большим содер-ем мартенс., м.б. также прерыв., ступенч., поверхн. и др., в чистом виде не прим-ся. Т закалки для Ст. наход-ся выше линии GSK на фаз. диаграмме. Исп-ся для получ-я стр-ры и св-в, соответствующ. высокоТ или некотор. промежут. не—весн. сост-ю с полезн. для нас х-ми. Это осн. вид упрочняющ. ТО, к-рая провод-ся в сочет-и с отпуском.

3)ОТПУСК – нагрев до Т>ТФАЗ..ПРЕВР и медлен. охл-е, исп-ся для снятия закалочн. напряж-й и получ-я Ст. с оптим. соч-ем. В завис-ти от Т различ.: высокий (Т=650-7200С), средний (Т=450-6500С), низкий (Т<250-4500С). Разновид-тью низкого отпуска явл-ся искусств. старение, оно прим-ся для стабилиз. разм. и ф-мы режущ. и измерит. инструм.; провод-ся при Т=120-1500С в теч-е 10-35 часов.

Соч-е закалки и отпуска наз-ся УЛУЧШ-ЕМ Ст., под такую упрочняющ. ТО разраб. целая гр. машино​строит. конструкц. Ст., называем. УЛУЧШАЕМ.

ХТО – теплов. обраб-ка Ме И. в хим. активн. средах. Если при ТО состав матер. не изм-ся, то при ХТО в поверхн. слое происх. хим. вз/д-я за счет его насыщ-я активн. эл-ми из среды. Осн. видами ХТО Ст. явл-ся: 1)цементация (насыщ-е слоя толщиной до 6 мм С, при этом повыш-ся его проч-ть, тв-ть и износост-ть за счет повышен. содер-я (Ц), провод-ся обычно в среде прир. газа при Т=850-9500С); 2)азотир-е (насыщ-е поверхн. слоя толщиной до 1,2-1,5 мм N. Повышен. мех. св-ва и корроз.-ст-ть связаны с форм-ем нитридн. соед-й Fe и легир. эл-тов. Проц. очень длит, поск-ку провод-ся в среде аммиака при Т=580-6500С); 3)нитроцемент-я (насыщ-е N и С для получ-я прочн. износо- и корроз.-ст-ких покрытий).

Для получ-я жарост-ких высокопроч. и хим.-ст-кий покрытий исп-ся насыщ-я В (борирование).

Широко прим-ся также диффузион. насыщ-е пов-тей стальн. дет. Al (алютир-е), Cr и др. эл-ми для получ-я требуем. эксплуат. св-в. 
23.КОНСТРУКЦ. И ПРОВОДНИК. МАТЕР. НА ОСН. АЛЮМИНИЯ

Al – серебрист. белый Ме с ГЦК решеткой без полиморфн. превращ-й, облад. малой пл-тью (2,7 г/см3) и ТПЛАВЛ=6600С, мех. св-ва низкие, пласт-ть высокая, обраб-ся давлением, сваркой, нетехнич. к рез-ю, литью и пайке, хим. активен в тв. и расплав​лен. сост-и, инертн-ть на воздухе обусловлена пленкой Al2О3. Чистый Al прим-ся в кач-ве проводн. матер. (меньшее, чем у него ρ им. только Сu и Ag). В кач-ве консрукц. прим-ся спл. Al с Сu, Cr, Mn, Mg, Zn и др. эл-ми, к-рые класс-ся: 1)по составу (дуралюмины, силумины и т.д.); 2)по мех. и технолог. св-вам (норм. проч-ти, высокопрочн., ковкие, литейн. и др.); 3)по отн-ю к ТО (упрочняющ. и неупроч​няющ. ТО).

Упроч-е Al спл. при ТО происх. по мех-му дисперсион. упроч-я, основан. на распаде перенасыщен. тв. р-ра Сu в Al, при этом 2-я фаза Сu2Al выдел-ся в виде тонких, но достат. протяжен. пластинок, к-рые, =-мерно распред-ся по зерну осн. фазы, упрочняют ее, создавая =-мерн. напряж-я и препятствуя движ-ю дислока​ций. УПРОЧН. ТО Al СПЛ. заключ-ся в закалке с последующ. отпуском, при этом проч-ть матер. повыш-ся в 1,7-2,2 раза, пласт-ть уменьш-ся ~ в 1,5 раза. По мех-му дисперсион. тверд-я упроч-ся и др. спл. цв. Ме, отлич-ся только режимы ТО, хим. состав и стадии упрочн-я упроч-щих фаз.

Наиб. прим-е среди деформируем. упроч-щих спл. Al им. ДУРАЛЮМ. (Д16(№ спл.)); высокопрочн. спл. типа В95, В96, после упроч-щей ТО они им. удельн. проч-ть, сравнимую с проч-тью Ст.

Среди литейн.спл. Al им. СИЛУМИНЫ (Al+5-14%Si), маркир-ся АЛ2(№ спл.). Эти матер. не упроч-ся ТО, но высок. мех. св-ва отливок обеспечив. их МОДИФ-ЕМ (введ-е в сост. спец. добавок, к-рые обеспеч. получ-е однородн. мелкозерн. стр-ру с высок. мех. проч-тью).

К ковким жарпрочн. Al спл. относ-ся спл. типа АК4, АК8 и др., к-рые хорошо обраб-ся давл-ем и м. эксплуат-ся при ТРАБ до 3200С.

24.КОНСТРУКЦ. И ПРОВОДНИК. МАТЕР. НА ОСН. МЕДИ 

Главн. достоин-ми Сu явл-ся высокие э/ и теплопро​вод-ть; пласт-ть, корроз.ст-ть.

Для повыш-я проч-ти литейн. св-в и обраб-ти рез-ем ее легир. Zn, St, Al, Si, Mn, Ni и др. Спл. Сu класс-ся: по хим. сост. (латуни, бронзы и спл. на осн. Сu-Ni); по технич. св-вам (литейн. и деформируем.); по отн-ю к ТО (упрочняем. и неупрочняем.).

ЛАТУНИ (Сu+Zn) быв. однокомпанентн.      (маркир-ся Л63 - 63%Сu, остальн. Zn) и многокомпан., в к-рых первая цифра обознач. концентрац. Сu, последующ. – вид и концентрац. др. компан-тов. Самые распростран. спл. на осн. Сu облад. высокой корроз.-ст-тью, хор. лит. св-ми, достат. проч-тью и пласт-тью. ТО прим-ся только для снятия мех. напряж-й после литья и обраб-ки давл-ем.

БРОНЗЫ марк-ся БрАЖ6-2 (бронза, содержащ. 6%Al, 2%Fe, остальн. Сu). По осн. компан. м.б. оловя​нист.(осн. гр. литейн. бронз), алюминиев., берилив. и кадмиевые (широко прим-ся в кач-ве контактн. и упругих эл-тов р/электрон. устр-в. После упроч-щей ТО (закалка+искусств. стар-е) БрБ2 им. высок. проч-ть и упруг-ть в Т диопозоне от -200 до +5000С).

Бр. выс. проч-ти им. σВ=800-1200МПа, корроз.-ст-кие, антифрикцион., хорошо обраб-ся рез-ем, литьем, давл-ем.

К легким высокопроч. спл. относ-ся матер. на осн. Mg, Ti, Be. По удельн. проч-ти они значит. превосх. Al спл. класс-ся по ранее рассмотрен. призн. 

Исп-ся для изгот-я ИРЭ и др. Широкое прим-е им. тугоплавк. Ме (матер. с ТПЛАВЛ.>8000С) и спл.: W, Mo, Ti и Ta (исп-ся в сверхпроводящ. эл-тах криоэл-ки), Re (исп-ся в кач-ве гетеропоглот-ля остаточн. газов).

25.КОМПОЗИЦ., ПОРОШКОВ., КЕРАМИЧ. И СТЕКЛОВИДН.  МАТЕР.

К КОМПАЗИЦ. относ-ся матер., состоящ. из Ме матрицы на основе спл. Mg, Al и Ni, упрочненной высокопрочн. волокнами (волокниты) или мелкодис​персион. тугоплавк. ч-ми. Волокниты м. им. неупорядоч., листов. или  с V-ным переплет-ем стр-ру упроч-ля (последнее наиб. эфф-но). Упроч-е тугоплавк. ч-ми подобно по мех-му дисперсион. упроч-ю спл. на осн. Al и Сu. Тугоплавк. ч-цы в виде чешуек или пластинок, равномерн. распределн. по зерну матрицы, при концентрац. 5-10 V-ных % упрочн. ее за счет созд-я =-мерн. напряж-й и тормож-я дислокац. В волокнитах поч-ть обусловл. упроч-лем, а матрица только перераспред. напряж-я. Обычно в кач-ве упроч-ля исп-ся: стальн.,W, графитов. и др. волокна и микропроволоки. Проч-ть таких волокнитов выше, чем у закален. Ст., а при исп-я в кач-ве упроч-ля бездефектн. монокрист. усов, боридн., нитридн., и др. соед-й, достиг-ся σВ=8-14000МПа, что в 4-7 раз выше σВ Ст.
ПОРОШК. МАТЕР. изгот. прессов-ем Ме порошков с послед. спеканием И. в вакууме или защитн. атмосф. при Т=0,8-0,85ТПЛ основного компан-та порошка. Различ. след. порошк. матер.: -пористые (более 0,3%V-ных пор), к-рые исп-ся для изгот-я фильтров жид-тей и газов, огнеупо​ров, эл-тов узлов трения и др. К этому классу относ-ся Fe- и Бр.(Г), порист. Ni спл., спл. на основе Ti и Al. В кач-ве фильтра они им. 45-60%V-ных пор с разм. от 2 до 20 мкм.,    -компактн. (им. пор-ть менее 5V-ных %), по их техн-гии изгот-ся пост. магниты, контактн. эл-ты из псевдоспл. (W-Cu,  Ag-W), жаропрочн. и дисп. упрочн. матер. с выс. эксплуат. и технолог. св-ми. В наст. вр. разраб больш. номенклатура порошк. Ст. и цв. спл. Они марк-ся по ранее рассмотрен. мет-ке с добавл-ем буквы П (СПХ23Н10Т). Мет. порошк. мет-гии изгот-ся дет. и заготовки под обраб-ку рез-ем простой симметрич. ф-мы – это мет. безотх. обраб-ки с выс. эколог. и эконом. х-ми. К СТЕКЛОВИДН. МАТЕР. относ-ся: -стекло – тв. некрист. матер., получаем. переохл-ем расплава стеклообразующ. (SiО2, Р2О5, В2О3) и др. Ме и неМе окислов. Х-ся изотропией св-в, достат. проч-тью и нагревост-тью, хор. диэ/-ки, но хрупк. и непластичн. Класс-ся по составу (силикатн., боросиликатн., фосфоросилик., щелочн., бесще​лочн. и др.) и по прим-ю (технич., оптич., изоляц., ренгеновск., лазерн. и др.). Из стекла изгот. хим. посуду, трубы, дет. оптич. приборов, подложки гибридн. МС и др. Осн. (-) стекла – хруп-ть – обусловл. ос-тями стр-ры пов-ти (сильно развитая с большим числом микротрещин и дефектов), устран-ся при спец. ТО и хим. копировке, при этом проч-ть м. увел-ть в 3-6 раз, а ударн. вязкость – в 5-7 раз., -ситаллы – матер., получ. управляем. крист-ей стекла (в распл. добавл-ся неск-ко % мелкодисп. тугоплавк. порошков). Для них х-на мелкозер​нист. однородн. стр-ра (dЗ=1-5 мкм), содерж-е некрист. фазы до 5V%; зачит. более выс., чем у стекол того же состава, мех., теплов. и диэ/св-ва. Из них изгот. подложки МС, хим. стойкую посуду, дет. претензион. машин и инструм. и др. КЕРАМИКА – многофазн. с-ма, состоящ. из аморфн., крист. и газов. компаненты. Различ. кислородн. (на осн. окислов Ме и неМе – SiО2, Al2О3, К2О, MgO2 и др.) и бескислор. (МоSi2, TiN и др. нитриды, бориды и карбиды). Разм. зерна значит. больше, чем у ситаллов, их стр-ра неоднородна (dЗ=0,1мкм-0,3мм). Х-но выс. нагрево-ст-ть (керам. на осн. нитридов и боридов м. раб-ть при Т=2500-35000С) и хим. ст-ть, проч-ть, стаб-ть св-в, выс. диэ/х-ки, доступ-ть и дешевиз-ть сырья. Сам. выс. мех. св-ми облад. керам. на осн.чист. нитридов и окислов, на ее осн. изгот-ся Мережущ. и образивн. инструм. В э/техн. и хим. техн-гии прим-ся форфор и ультрафорфор (смесь Al2О3, SiО2 и К2О), стеотилов., мулитовая и др. керамика (назв-я по исх. прир. минералам). Технол-я керам. матер.: 1)измельч-е исх. прод.; 2)их дозир-ка, смеш-е и добав-е связующ. в-ва; 3)формовка И. мет. пресс-я, литья, экструзии и т.п.; 4)низкоТ обжиг (Т=450-5000С) для удал-я связующ. упроч-я дет.; 5)высокоТ обжиг (Т=1400-17000С) для получ-я требуем. фазов. состава и св-в. Мех. обраб-ка керам. обычно образивн. или инструмю из свертв. матер. Осн. (-) керам. – хруп-ть (по др. х-кам превосх. Ме и спл.) – м. уменьшить, добиваясь более однородн. и мелкозернист. стр-ры (напр., форфор. керамич. им. σВ=1000МПа и относит. удлин-е δ=4%, если ее стр-ру измельчить до dЗ=0,1-0,5мкм, то σВ достиг. 3000Мпа, а δ=40-60%, такую керам. м. обраб-ть как деформирован. Ме или спл.).

26.ПОЛИМЕРЫ, ПЛАСТМАССЫ И КОМПОЗИТЫ НА ИХ ОСН.

Различ. природн.,  искусств. (перераб. природн.), синтетич. полимеры. ПОЛИМЕРЫ – высокомо​лекул. соед-я органич., эл-тноорганич. (органич. эл-ты + Si и др. неорган. эл-ты) и неорганич. (без С) природы. По отн-ю к Т подраздел. на: термопластич. (обратим. переход из тв. в вязко-текучее сост-е при нагрев-и. Обычно им. лин. или раветвлен. стр-ру) и терморе​активн. (такого перехода нет. Им. пространств. стр-ру).

Полим. образ-ся по реакц. полимер-и (полим. им. ту же стр-ру, что и исх. мономер (полиэтелен, полистерол)) и поликонденсац. (в ходе образ-я полим. выдел-ся побочн. прод.). Кол-во молек. в полим. наз-ся СТЕПЕНЬЮ ПОЛИМ-ЦИИ (обычно она =103-104). Если n<1000, образ-ся жидк. полим. 

Мех. св-ва полим. завис. от их стр-ры (лин. и разветвл. – пластич. и мягкие, а простр. – более тв. и жесткие), физ. сост-я, Т и др. ф-ров.

По упорядоч-ю молекул различ.: стеклообразн., частичнокрист., аморфн. полим.

Для полим. с лин. и разветвл. стр-рой х-но ДЕФОР​МАЦ. УПРОЧ-Е (молек. ориетн-ся по направ-ю силы, σВ в этом направ-и воз↑ в 305 раз и уменьш-ся на 30-50% ( направ-ю).Чистые полим. облад. низкими прочностн. св-ми и малой теплост-тью.

В кач-ве силов. конструкц. матер. исп-ся многоком​пан. ПЛАСТИЧ.МАССЫ, в к-рых полим. явл-ся основой (связкой) для наполнит-лей (порошки, волокно, лист), стабил-ров (замедлен. проц. стар-я полим.), красителей, пластифик-ров и др. Наиб. распр-е им. пластм. на осн. термоактивн. смол, полиэфиров, аминопла​стов и др.

 В кач-ве порошк. наполн-лей исп-ся древесн. мука, Al2О3, (Г), Ме пудра и др. ПОРОШК. ПЛАСТМ. им. невыс. мех. св-ва и исп-ся для изгот-я изоляц. эл-тов и дет., не подвергающ-ся силов. нагрузкам. В кач-ве волокн. наполн-лей  исп-ся очесы хлопка, стекловолокно, асбест и др. Пластм. на их осн. облад. более выс. мех. св-ми, σВ до 100МПа. Исп-ся для изгот-я средненагружен. дет., РЭУ, э/изоляц. эл-тов, литейн. моделей и др. Если наполн-ль им упорядоч. стр-ру, для них х-на анизотропия св-в.

Пластики со слоист. наполн-лем (бумага, х/б, шелковая, стеклоткань) относ-ся к СИЛОВЫМ. По проч-ти СТЕКЛОТЕКСТАЛИТЫ не уступ. цв. Ме, облад. выс. теплост-тью (ТРАБ до 3200С для пластм. на осн.Si, органич. смол), для них х-на также сильн. анизотропия св-в (напр., Е (напряж-е э/поля) пробоя по направ-ю листа в 50-70 раз меньше, чем в ( ему направ-и, для мех. св-в наоборот, σВ||-ное=800МПа, σВ(-ное=8-150МПа). Из таких матер. изгот. конструктивн. эл-ты, подвергающ. выс. нагрузкам, печ. платы, изоляц. эл-ты и др. В кач-ве осн-я в силов. пластиках исп-ся также фенолформаль​дегидн. и эпоксидн. смолы, матер. этого класса относ-ся к РЕАКТО​ПЛАСТАМ (не размягч-ся при обраб-ке), поэтому основн. техн-и их пр-ва – горяч. пресс-е. При изгот-и печ. плат шир. исп-ся фальгиро​ван. одно- и многослойн. пластм. этой гр.Широк. прим-е при изгот-и тепло- и звукоизоляц. демпфирующ. устр-в, легких наполн-лей им. газонаполн-ли пластм. По стр-ре воздушн. напол-ля различ.: пенопласты (стр-роизолиров. др. от др. и от внешн. среды.газов. ф-м); поропласты (яч-ки м/у собой и внешн. средой сообщ-ся); сотопласты (воздушн. яч-ки в виде пчелин. сот или др. стр-ры). Полим. в таких матер. образ. стенки яч-к и пор с газом-напол-лем, пл-ть этих матер очень низкая (ρ=0,01-0,3г/см3).

Компазиц. матер. на НЕМе МАТРИЦЕ подобны волокнитам и слоист. пластикам, но в кач-ве матрицы в них м. исп-ся не только полим. но и С-ные и керамич. матер. В кач-ве упроч-ля служат B, Ti и Ст. волокна и проволоки, а также жгуты на осн. нитевидн. крист., нитридов, боридов, окислов. Стр-ра упроч-ля м.б. одно-, 2-х и 3-хмерной (V-ное переплет-е). Эти матер. облад. выс. проч-тью, хим. и теплост-тью, пласт-тью, ударовяз-тью. Обычно σВ этих матер. =700-1300МПа, но м. достигать знач-й 2000-2500МПа.

27. ОСН. СВ-ВА ПП И КЛАСС-Я ПолуПров.
ПП (ρ=10-5 – 1013 Ом*м). Обычно это в-ва с ковалент. или ионн. связью, э/физ. св-ва к-рых очень чувстви​тельны к примесям и внешним возд-ям (Т, э/поле, мех. напряж-я, излуч-е и др.)
ПП облад. пров-тью 1-го рода, т.е. нос-ми з-да явл-ся ē и дырки (отсутствие в ē валентн. связи), к-рые образ-ся в проц. собств. и примесн. генерац.

Х-ной ос-тью ПП явл-ся зонное энергетич. строение: в тв. теле энерг. ур-ни отдельн. атомов расщипл-ся в зону валентн. ē и зону своб. ē, или пров-ти, к-рые разделены запрещен. зоной (Еg), шир. к-рой у ПП=0,3-2,5эВ. В невозбужден. сост-и все ē беспримесн. ПП участв. в связи, т.е.нах-ся в V-зоне, своб. ē нет – это идеальн. изолятор. При Т>0 К часть ē из V-зоны перех. в С-зону, генерир-ся ē-дырочн. пара и появл-ся σ (э/провод-ть) – это СОБСТВ.ГЕНЕР.  и такой проводн. наз-ся СОБСТ​ВЕНН.Примеси обычно формир. заряжен. ур-ни в запрещен. зоне, к-рые при ионизаи обуславлив. примесн. пров-ть. Различ.:

   -донорн. (им. ур-ни у потолка С-зоны, при их иониз-и увелич-ся ē составляющ. пров-ти)

   -акцепторн. (образ. ур-ни у потолка V-зоны, они захват. ē, при этом увел-ся дырочн. пров-ть ).

Если примесь формир. энергетич. ур-ни в середине запрещ. зоны, она слабо влияет на концентрац. нос-лей, а служит РЕКОМБИН. ЦЕНТРОМ – ч-з нее прох. проц. РЕКОМБ-ЦИИ, т.е. АНИГИЛЯЦИИ (самоунич​тож-е 2-х ч-ц).

Осн. э/физ. св-ми ПП явл-ся:

1)ширина запрещ. зоны (Еg=0,3…2,5эВ)

2)конц-я нос-лей з-да (n – конц-я ē, р – конц-я дырок)

     для донорн. ПП – n>>р

     для акцепторн. -  р>>n
     для собствен. ПП - n≈р 

3)подвиж-ть ē и дырок (μn, μp) μ=(/Е, ( – установ. ск-ть, Е – напряж. э/поля

4)вр. жизни нос-ля з-да ((n,(p) – ср. вр. м/у актами генерации и рекомбинации

5)э/провод-ть σ=еnμn +ерμp
 При возд-и э/м/излуч-я наблюд-ся оптич. и фотоэ/явл-я:

     -поглощ-е и отраж-е света

     -фотопров-ть (связана с генерацией нос-лей з-да под д-ем поглощен. излуч-я. Наиб. сильно она проявл-ся, если энергия квантов = или > Еg).

Нос-ли з-да, генерируем. под д-ем света или др. возд-й назыв-ся НЕ=ВЕСН.,  в отлич. от =ВЕСНЫХ, связан. с теплов. генерац.

Кроме указан. явл-й для ПП х-но:

     -гальваном/эфф. (при одновр. д-я э/ и м/полей), осн. из к-рых явл-ся эфф. Холла

     -полевые эфф. – наблюд-ся в сильн. э/полях (горячие нос-ли, измен-е конц-и нос-лей под д-ем поля, эфф. Ганна).

Класс-я ПП:

1)органич. (среди них в техн. прим-ся жидк. крист. и в основн. для индикации (ЖК индик-ры))

2)неорганич.:

     -оморфн.

     -кристаллич. (им. наиб. прим-е в техн.): 

            -элементарн. (Ge, Si, прочие (In, Sb, As и т.д.))

            -соед-я (АⅢВⅤ, АⅡВⅥ, АⅣВⅣ, тв. соед-я, прочие).
28.Si, Ge, ПП СОЕД-Я

Si и Ge относ-ся к элем-ным ПП (всего 12). Причем первым для пр-ва ПП начали прим-ть Ge, Si науч-сь выращ-ть и очищать в конце 50-х гг. 20в.

Ge (ТПЛ=9360С, ρ=5,3г/см3, Еg= 0,64эВ (при Т=300 К)) получ-ся как побочн. продукт цв. Ме-гии. Техн-гия получ-я монокристалл. Ge ПП чистоты включ.: 1)получ-е GeО2 из его солей; 2)перевод GeО2 в жидко-летуч. соед-я типа GeCl4; 3)очистка их мет. ректификации; 4)восстан-е GeCl4 Н2-ом и получ-е технич. чистого Ge; 5)выращ-е монокрист. и очистка мет. зонн. плавки. Исп-ся для изгот-я различн. видов ППП и ИМС, датчиков поля и излуч-я, фототранз-ров, фотодиодов и др. 

Осн. (-) Ge приборов:

    -невыс. ТРАБ.<750С, что связано с малой Еg
    -низк. техн-ть, поск-ку GeО2 хим. нестоек и плохой диэ/, что не позвол. исп-ть его при изгот-и приборов.

Si  - 2-ой по распр-ти в земной коре (ТПЛ=14140С, ρ=2,3г/см3, Еg= 1,12эВ, хим. устойчив. на воздухе до 9000С).Техн-я получ-я ПП Si подобна рассмотрен. для Ge. Осн (-) Si – выс. хим. актив-ть в расплавлен. сост-и. Наиб. чист. Si получ. мет. бестигельн. зонной плавки в вакууме. При пр-ве ППП в наст. вр. исп-ся монокрист. слитки Si, выращен. по мет. Чехральского (вытяг-е из распл.) диаметром 200-250мм. 

Осн. донорн. и акцепторн. примесями явл-ся эл-ты 5 (Sb, As) и 3 гр. (Р и В).

Si – осн. матер. совр. микроэл-ки, из него изгот. все виды ППП и МС, интегральн. датчики и др. Эти приборы м. раб-ть при Т≤2000С.

Маркир-ся Si для ПП пр-ва КЭС (КДБ) – Si ē (дырочн.), легирован. Sb (Br) – ρ [Ом*см] (КДБ-20)

В пр-ве широко прим-ся также эпитоксиальн. стр-ры Si (тонкие пленки Si на Si-вом или сапфировых подложках).

Из ПП СОЕД-Й наиб. прим-е в оптоэл-ке (ПП лазеры, фотоумнож-ли, датчики излуч-я и др.) им АⅢВⅤ (GaAs, GaP, InP, InAs, GaSb и др.) и соед-я АⅡВⅥ (CdSe, CdS, ZnSe, ZnS и др.). Техн-я их получ-я доп-но включ. операц. синтеза, поск-ку больш-во из них им. летуч. компан-ты, при пр-ве приборов нельзя исп-ть опер-и, включающ. нагрев до Т>4000С.
На практике шир. прим-е им. ТВ.Р-РЫ СОЕД-Й (меняя состав, меняем св-ва), эпитоксиальн. и гетероэпитоксиальн. стр-ры (инородн. пленка на ПП подложке).

29.М/МЯГКИЕ И М/ТВ. МАТЕР.

М/матер. класс-ся по х-ру проц. нам/-я и др. м/св-вам, проявляем. при возд-и м/поля и др. ф-ров. Различ.: м/мягкие, м/тв. и матер. спец. назнач-я.

М/МЯГКИЕ МАТЕР. х-ся по:

   -виду петли гистерезиса

   -велич. коэрцитивн. силе (НС)

   -остаточн. индукц. (Вr)

   -м/восприим-ти (μ)

Эти матер. легко нам/-ся в слабых Н (м/полях), т.е. НС<800А/м, Вr мало, μ велико. Для них х-ны также малые м/потери.

Исп-ся в кач-ве м/проводов, трансф-ров и токов НЧ, составляют э/техн. и чист. Fe и спл. на его осн. (пермоллой (Fe+Ni+др.), альсиферы и др.). 

Осн. (-) этих матер. явл-ся низкое ρ, в связи с чем в переем. полях наблюд-ся большие м/потери на вихревые токи, поэтому м/проводы изготавл. из пластин или ленты, эл-ты к-рых изолир-ны.

Для изгот-я м/эл-тов электрон. устр-в, работающ. на ВЧ и СВЧ, исп-ся м/мягкие (Ф) и м/диэ/. Поск-ку (Ф) – окисн. с-мы, а м/диэ/ изгот-ся из изолирован. диэ/-ком м/порошков их ρ очень велико, хотя м/св-ва значит. ниже, чем у спл.

Для М/ТВ. МАТЕР. х-ны большие НС и Вr, они сп-ны негранич. долго сохранять нам/сост-е.

Исп-ся для изгот-я пост. м/-тов, гистерезисн. двиг-лей, в э/измерит. приборах, для м/записи информ. и др.  

Класс-ся по составу и мет. формообр-я на:

   -литые – изгот-ся литьем из спл. типа Fe+ Ni+Со+Al и  Fe+ Ni+Со. М/св-ваформ-ся за счет м/ТО (охл-е от Т>ТКЮРИ в сильно м/поле)

   -порошковые изгот-ся из тех же спл. мет. порошк. Ме-гии. М/св-ва более низкие
-м/пласты – тв. м/спл. повышен. пласт-ти за счет введения в их состав Cu и др. эл-тов. М. обраб-ся давл-ем и рез-ем. Исп-ся для изгот-я м/эл-тов сложн. пространствен. ф-мы

   -м/эласты (м/резина) – изгот-ся как компазиц. пластм., связка – каучук или выс.-эластичн. пластм., напол-ль – порошок м/тв. матер.

   -м/тв. (Ф) бариевой или кадмиевой с-мы
   -выс.-коэрцитивн. спл. на осн. благородн. и редкоземельн. Ме облад. самыми выс. м/х-ми и стаб-тью св-в. Исп-ся в ответствен. устр-вах м/эл-ки, э/вакуумн. приборах и т.д.

30.МАГН. МАТЕР. СПЕЦ. НАЗНАЧ-Я

М/матер. класс-ся по х-ру проц. нам/-я и др. м/св-вам, проявляем. при возд-и м/поля и др. ф-ров. Различ.: м/мягкие, м/тв. и матер. спец. назнач-я.  К м/матер. СПЕЦ. НАЗНАЧ-Я относ-ся термом/ и м/стрикцион. матер., (Ф) СВЧ диапозона, матер. с ППГ и сильно выражен. м/оптич. эфф-ми для м/записи информ. и др.Для матер. с ППГ наблюд-ся 2 устойчив. м/сост-я, к-рым припис-ся 0 и 1 в двоичн. с-ме записи. Для этих матер. х-ен:

   -коэф. прямоуг-ти (=Вr / ВS ≈1) 

   -малая энергия переем/я

   -выс. коэф. переключ-я (быстрод-я) из Вr в -Вr  и наоборот.

Осн. гр. матер. с ППГ явл-ся:

  -тонкие текстурирован. ленты из пермоллоя

  -(Ф) с ППГ

  -тонкие пленки с цилиндрич. м/доменами и др.

Для матер. СВЧ диапозона х-но большое ρ, малые м/потери, а также эфф., связан. с м/резонансом, разворотом оси поляриз-и оптич. излуч-я при прох-и ч-з (Ф) и др.
31.МАТЕР. ВЫС. ПРОВ-ТИ И БЛАГОРОДН. МАТЕР.

ПРОВОДН. класс-ся по велич. ρ и по прим-ю на:

1)матер. выс. пров-ти и благородн. матер.; 2)резистивн. матер.; 3)проводящие модификации С; 4)матер. э/вакуумн. и криогенной техн-ки; 5)припои и флюсы.
К МАТЕР. ВЫСОК. ПРОВ-ТИ относ-ся:
                 -Al – им. наиб. прим-е в кач-ве проводящ. эл-тов ИРЭ в силу дешевизны, легкости, хор. обраб-ти; хотя ρ Al ≈ на 60% больше ρ Сu и Ag, проводн. того же сопрот-я легче, чем из Сu в 2,5 раза. ρ Al очень чувствит. к примесям, особенно к O, Sb, Zn, Fe. В кач-ве проводящ. исп-ся сорта чистого (А999, ≤0,001% прим-й, А99, А97) и технич. (А1 – А3) Al. Из них изгот. провод, фольгу, ленты, шины различ. профиля и др.

                  -Сu – в кач-ве проводящ. исп-ся сорта чистой и технич. Сu (М00, ≤0,01% прим-й, М0, М1 и т.д.). Осн. (+) Сu – низкое ρ, выс. проч-ть, пласт-ть и корроз.-ст-ть. Из Сu изгот. провода, фольгу, ленлу, дет. проводящ. устр-в различн. назнач-я, контактн. эл-ты. Пленки Сu исп-ся как э/ды и Ме-я МС.

БЛАГОРОДН. МАТЕР. (Ag, Au, Pt, Pd и др.) шир. исп-ся в кач-ве декоративн., защитн., проводящ. покрытий, а также э/дных матер. и в контактн. эл-тах (псевдоспл. AgMo, СuW, СuМо и др.)

32.РЕЗИСТИВН. МАТЕР. И МАТЕР. Э/ВАКУУМН. ТЕХНИКИ

ПРОВОДН. класс-ся по велич. ρ и по прим-ю на:

1)матер. выс. пров-ти и благородн. матер.; 2)резистивн. матер.; 3)проводящие модификации С; 4)матер. э/вакуумн. и криогенной техн-ки; 5)припои и флюсы.
РЕЗИСТИВН. МАТЕР. д. им. более выс. ρ и стаб. э/техн. св-ва, они исп-ся для изгот-я резистивн. эл-тов (проволочн., пленочн. и др.) в нагреват. устр-вах и в ТЕРМОПАРАХ (храмель, алюмель, константан, Pt+10%Ro (облад. наилучш.  лин-тью х-ки термо-ЭДС-Т и стаб-тью в агресивн. средах)). Среди спл. наиб. прим-е им. констан​тан (Сu+40%Ni), монганин (тоже+Mn), нихромы, хромали (Cr+Al), фехрали и др. Оптим. соч-ем э/физ., мех. и технол. св-в облад. Сu и Ni содержащ. резист. спл., их осн. (-) – выс. ст-ть. Спл. на осн. Al и Fe более дешевы, но тв. и хрупки, их в осн. примен. для изгот-я эл-тов мощных нагреват. печей. М микроэл-ке шир. прим-е нах. композиц. резистивн. спл., содержащ. Si., марки РС, а также керметы (Ме-керам.). Из них изгот. тонкопленочн. рез-ры широкого диапозона номиналов с шир. стаб-тью св-в.

МАТЕР. Э/ВАКУУМН. ТЕХН-КИ
К ним относятся металлы и сплавы для изготовления элементов конструкции, сеток, катодов, вакуумных токовводов. От них требуются малые газовыделения, высокая или низкая раюота выхода электронов, должны быть жаропрочными, коррозионно стойкими, обладать задыным коэффициентом линейного расширения и др. В этой группе различают: тугоплавкие металлы и сплавы, легированные металлы и сплавы, материалы с низким коэффициентом линейного расширения для получения вакуумно плотных сплавов с керамикой и стеклом и др. 

 МАТЕР. ДЛЯ ТЕРМОПАР. ПРИПОИ И ФЛЮСЫ

ПРОВОДН. класс-ся по велич. ρ и по прим-ю на:

1)матер. выс. пров-ти и благородн. матер.; 2)резистивн. матер.; 3)проводящие модификации С; 4)матер. э/вакуумн. и криогенной техн-ки; 5)припои и флюсы.
Осн. ТЕРМОПАРН. МАТЕР. явл-ся храмель, алюмель, константан (Сu+40%Ni), Pt+10%Ro и др. Датчики Т от -200 до +17000С. Наилучш. линейн. х-ки Термо – ЭДС – Т и стаб-тью в агрессивн. средах облад. термопара Pt+10%Ro. 
ПРИПОИ подразд-ся на:

-мягкие (прим-ся в осн. для э/монтаж. пайки, лужения проводов и выводов РЭ. Наиб распр-е в этой гр. им. Sn-Pb припои марки ПОС19-ПОС90 (19-90%Sn). Для РЭ, боящихся перегрева, исп. легкоплавк. припои (ПОС с добавками Sb b Cd – ПОССу и ПОСК). Наим. ТПЛАВЛ им. припои на осн. Sn, висмута и   Sb, а также In. (напр., спл. Вуда им. ТПЛ=640С)).

-тв. (прим-ся при созд-и неразъемн. соед-й; Ст., Сu, Ti и др. спл. Они содержат в своем сост. Cu и Zn марки ПМЦ, Ag марки ПСр, CuTi и др.). Им. выс. мех. св-ва
ФЛЮСЫ – вспомаг. матер., к-рый при пайке д.: 1)удалять окислы и загряз-я с паяем. пов-тей; 2)защ-ть эти пов-ти и припои от окисл-я; 3)сп-ть растек-ю и смачив-ти припоя, паяем. пов-тей. Подразд-ся на кислотн. (выполн. все указан. ф-и, но плохо удал-ся и при э/монт. пайке запрещены), бескислотн. (на осн. конифоли), активир. (конифоль+активаторы), на осн. ортофосфорн. к-ты с добавками.

33.ОСН. СВ-ВА И КЛАСС-Я ДИЭЛЕКТРИКОВ
ДИЭ – изоляторы (ρ = 1015 – 1018 Ом*м). Это в-ва с ионн. и ковал. связью, слабо проводя​щие ток из-за малой концентрации свободных ионов, к-рые образ-ся за счет теплов. ионизац. ч-ц в-ва).

Осн. св-вами диэ/ явл-ся:

   -низкая э/пров-ть

   -выс. э/изоляц. св-ва

   -явл-я поляриз., диэ/потерь, пробоя при помещ-и в э/поле.
   -поляризация (связана с появл-ем в в-ве внутренн. поля, направл-го против внешнего, причина – смещ-е связанных з-дов с образ-ем  ДИПОЛЬН. МОМ. Поляр-я м.б. атомной, ионной, дипольной, миграционной. Поляр-я связана с накопл-ем в в-ве з-да. Ее мерой явл-ся ДИ​ПОЛЬН.МОМ-Т (р) ед-цы V, а св-ва матер. поляриз-ся х-ет ДИЭ/ПРОНИЦ-ТЬ (ε), р = ε0*(ε – 1)*Е ).

      -диэ/потери (потери энергии внешнего поля, связанные с поляриз., э/пров-тью и др. явл-ми. Важны при работе в-ва в перемен. э/полях, поск-ку выдел-ся в виде тепла. Мера – tg угла диэ/потерь: tg δ = Wa(мощ-ть, выдел-ся за счет потерь) / W0(общая мощ-ть поля)).

       -э/пробой (необратимая потеря диэл-ком изоляционных св-в в полях, превы​шающих критич. величину, называемую Э/ПРОЧ-ТЬЮ. Пробой м. им. э/ , теплов.,э/хим. или  смешанную природу)*/.

Диэ/ класс-ся по:

1)назнач-ю (конденсаторн. и изоляцион.)

2)отнош-ю к внешним возд-ям:

   -пассивн. (э/физ. св-ва мало завис. от внешн. возд-й) 

   -активн. (э/физ. св-ва управл-ся полем, излуч-ем, мех. напряж-ем и др.)

3)составу и строению (газообр., жидк. и тв.)

ДИЭ/ГАЗЫ И ЖИД-ТИ. ПРОПИТ. МАТЕР.

ДИЭ/ – изоляторы (ρ = 1015 – 1018 Ом*м). Это в-ва с ионн. и ковал. связью, слабо проводя​щие ток из-за малой концентрации свободных ионов, к-рые образ-ся за счет теплов. ионизац. ч-ц в-ва).

Осн. св-вами диэ/ явл-ся:

   -низкая э/пров-ть

   -выс. э/изоляц. св-ва

   -явл-я поляриз., диэ/потерь, пробоя при помещ-и в э/поле.

Диэ/ класс-ся по:

1)назнач-ю (конденсаторн. и изоляцион.)

2)отнош-ю к внешним возд-ям:

   -пассивн. (э/физ. св-ва мало завис. от внешн. возд-й) 

   -активн. (э/физ. св-ва управл-ся полем, излуч-ем, мех. напряж-ем и др.)

3)составу и строению (газообр., жидк. и тв.)
Среди ДИЭ/ГАЗОВ самым распростран. явл-ся воздух, прим-ся также энертные газы, а также соед-я типа CF6 и их аналоги, к-рые наз-ся ЭЛЕГАЗАМИ. Они обладают изоляцион. св-ми, сравним. со св-ми жид-тей, но экологич. вредн.

В гр. ЖИДК. ДИЭ/ наиб. распр-е им. минер. и синтетич. масла. По назнач-ю они быв.: трансфо., кабельн., конденсаторн., пропиточн..

34.ОСН. ГРУППЫ. ТВЕРД. ПАССИВН. ДИЭ/

ДИЭ/ – изоляторы (ρ = 1015 – 1018 Ом*м). Это в-ва с ионн. и ковал. связью, слабо проводя​щие ток из-за малой концентрации свободных ионов, к-рые образ-ся за счет теплов. ионизац. ч-ц в-ва).

Осн. св-вами диэ/ явл-ся:

   -низкая э/пров-ть

   -выс. э/изоляц. св-ва

   -явл-я поляриз., диэ/потерь, пробоя при помещ-и в э/поле.

Диэ/ класс-ся по:

1)назнач-ю (конденсаторн. и изоляцион.)

2)отнош-ю к внешним возд-ям:

   -пассивн. (э/физ. св-ва мало завис. от внешн. возд-й) 

   -активн. (э/физ. св-ва управл-ся полем, излуч-ем, мех. напряж-ем и др.)

3)составу и строению (газообр., жидк. и тв.)

Наиб. прим-е в техн. им. ТВ. ДИЭ/ в этой гр. различ.:

   -полим. и пластм. на их осн.

   -эластомеры (резины и каучуки)

   -компаунды (наполн-ли)

   -пропиточн. матер.

   -стекло и матер. на его осн.:

    -стекло – тв. некрист. матер., получаем. переохл-ем расплава стеклообразующ. (SiО2, Р2О5, В2О3)И ДР. Ме и неМе окислов. Х-ся изотропией св-в, достат. проч-тью и нагревост-тью, хор. диэ/-ки, но хрупк. и непластичн. Класс-ся по составу (силикатн., боросиликатн., фосфоросилик., щелочн., бесще​лочн. и др.) и по прим-ю (технич., оптич., изоляц., ренгеновск., лазерн. и др.). Из стекла изгот. хим. посуду, трубы, дет. оптич. приборов, подложки гибридн. МС и др. Осн. (-) стекла – хруп-ть – обусловл. ос-тями стр-ры пов-ти (сильно развитая с большим числом микротрещин и дефектов), устран-ся при спец. ТО и хим. копировке, при этом проч-ть м. увел-ть в 3-6 раз, а ударн. вязкость – в 5-7 раз.,    -ситаллы – матер., получ. управляем. крист-ей стекла (в распл. добавл-ся неск-ко % мелкодисп. тугоплавк. порошков). Для них х-на мелкозер​нист. однородн. стр-ра (dЗ=1-5 мкм), содерж-е некрист. фазы до 5V%; зачит. более выс., чем у стекол того же состава, мех., теплов. и диэ/св-ва. Из них изгот. подложки МС, хим. стойкую посуду, дет. претензион. машин и инструм. и др.

   -целлюлоза и тканев. матер.,-керамика и монокрист. диэ/ :

   -керамика – многофазн. с-ма, состоящ. из аморфн., крист. и газов. компаненты. Различ. кислородн. (на осн. окислов Ме и неМе – SiО2, Al2О3, К2О, MgO2 и др.) и бескислор. (МоSi2, TiN и др. нитриды, бориды и карбиды). Разм. зерна значит. больше, чем у ситаллов, их стр-ра неоднородна (dЗ=0,1мкм-0,3мм). Х-но выс. нагрево- (керам. на осн. нитридов и боридов м. раб-ть при Т=2500-35000С) и хим. ст-ть, проч-ть, стаб-ть св-в, выс. диэ/х-ки, доступ-ть и дешевиз-ть сырья. Сам. выс. мех. св-ми облад. керам. на осн.чист. нитридов и окислов, на ее осн. изгот-ся Мережущ. и образивн. инструм. В э/техн. и хим. техн-ии прим-ся форфор и ультрафорфор (смесь Al2О3, SiО2 и К2О), стеотилов., мулитовая и др. керамика (назв-я по исх. прир. минералам). Технол-я керам. матер.: 1)измельч-е исх. прод.; 2)их дозир-ка, смеш-е и добав-е связующ. в-ва; 3)формовка И. мет. пресс-я, литья, экструзии и т.п.; 4)низкоТ обжиг (Т=450-5000С) для удал-я связующ. упроч-я дет.; 5)ВысокоТ обжиг (Т=1400-17000С) для получ-я требуем. фазов. состава и св-в. Мех. обраб-ка керам. обычно образивн. или инструмю из свертв. матер. Осн. (-) керам. – хруп-ть (по др. х-кам превосх. Ме и спл.) – м. ум-ть, добиваясь более однородн. и мелкозернист. стр-ры (напр., форфор. керамич. им. σВ=1000МПа и относит. удлин-е δ=4%, если ее стр-ру измельчить до dЗ=0,1-0,5мкм, то σВ достиг. 3000Мпа, а δ=40-60%, таку керам. м. обраб-ть как деформирован. Ме или спл.).

35.АКТИВН. ДИЭ. ОСОБ-ТИ СВ-В И ПРИМ-Е

ДИЭ – изоляторы (ρ = 1015 – 1018 Ом*м). Это в-ва с ионн. и ковал. связью, слабо проводя​щие ток из-за малой концентрации свободных ионов, к-рые образ-ся за счет теплов. ионизац. ч-ц в-ва).

Осн. св-вами диэ/ явл-ся:

   -низкая э/пров-ть

   -выс. э/изоляц. св-ва

   -явл-я поляриз., диэ/потерь, пробоя при помещ-и в э/поле.

Диэ/ класс-ся по:

1)назнач-ю (конденсаторн. и изоляцион.)

2)отнош-ю к внешним возд-ям:

   -пассивн. (э/физ. св-ва мало завис. от внешн. возд-й) 

   -активн. (э/физ. св-ва управл-ся полем, излуч-ем, мех. напряж-ем и др.)

3)составу и строению (газообр., жидк. и тв.)

В гр. АКТИВН. ДИЭ/ наиб. прим-е им.:

   -сегнетоэл-ки (х-но явл-я спонтан. (самопроизв.) поляриз-и при Т <ТКЮРИ. Их св-во – очень чувствит. к внешн. полю, во внешн. поле они сильно поляр-ся за счет ориентац. дипольн. мом. э/доменов по внешн. полю)

   -пьезоэл-ки (в них э/физ. св-ва завис. от мех. напряж-й (мех. напряж-е вызыв. поляриз., а поляриз. – деформац. образца)).

Такие матер. исп-ся как датчики силы, ускор-я давления, деформ., для записи и воспроизв-я звука и др. 
