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CONSIDERATION TO OBTAINING OF METALIC
NANOSTRUCTURED MATERIALS

This paper presents the procedures for obtaining metallic nanostruc-
tures. These materials are increasingly present because they special possess
properties and have an greater increasingly use in the areas of mechatronics,
robotics, precision mechanics.
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1. Introducere

Materiale nanostructurate sunt definite ca fiind microstructuri
solide la scara nanometrica sau partial nanometrica n volumul
materialului. Aceste noi tipuri de materiale poseda proprietati mecanice
deosebite fata de materialele obignuite.

Interesul privind comportamentul materialelor nanostructurate
provine de la proprietatile unice mecanice si electrice pe care aceste
noi materiale le poseda si anume: modul de elasticitate mai mic decéat
al materialelor conventionale, aceasta datoritd granulatiei foarte fine
prezenta in material (30 — 50 %); duritate foarte mare (sunt de 2 la 7 ori
mai dure decat materialele cu granulatie obisnuitd); rezistenta la
coroziune chimica (in special in medii de HCI); superplasticitate la
temperaturi scazute; campuri coercitive relativ reduse comparativ cu
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otelurile silicoase; permeabilitati mai ridicate decat acestea,
magnetostrictiune aproape nula etc.

Aliajele nanostructurate pe baza de Fe, datorita proprietatilor
mecanice si chimice le recomanda ca excelente candidate pentru
aplicatii in mecatronica, robotica, mecanica fina, in realizarea partilor
active sub forma de fire, arcuri, membrane, senzori etc.

2. Aspecte privind obtinerea materialelor
nanostructurate metalice

Materialele metalice nanostructurate se pot obtine  din
materiale metalice in stare amorfa. Starea amorfa se poate realiza
pornind de la toate cele trei stari de agregare:

- gazoasd care presupune condensarea materialului prin:
depunere in vid, pulverizare catodica;

- lichida — metalizare electrolitica sau chimica;— solidificare
ultrarapida (centrifugare, laminare, extractie, atomizare, cavitatie,
electroeroziune);

- solidd — aliere mecanica.

2.1 Condensarea din faza gazoasa, pulverizare catodica

a) Depunerea in vid din vapori consta in obtinerea unor pelicule
amorfe din metale si aliaje simple. De pe suprafata materialului metalic,
incalzit in vid Tnaintat, vaporizeaza atomi care sunt condensati la
contactul cu o placa de baza racita (din sticla, safir, Al,O3).

b) Pulverizarea catodicd consta in obtinerea unor pelicule
amorfe de 10% — 10 pum din aliaje ale metalelor rare (exemple: Gd-Co,
Gd-Fe, Sm-Fe). Pulverizarea se produce lent, pornind de la ionizarea
unui gaz de presiune scazuta, care se transforma in plasma ca urmare
a actiunii ionilor emisi de un catod.

c) Depunerea chimica a vaporilor (chemical vapour deposition
— CVD) consta in obtinerea unor pelicule amorfe (in special din
materiale ceramice: SiC, Si;C,4, BN) prin depunere chimica pe o placa
de baza racita dar si prin impurificarea controlata a semiconductorilor.
Vaporii usori sunt descompusi termic prin trecerea peste o placa
masiva, Tncalzita, fiind apoi condensati pe o placa de baza racita.

2.2 Metalizarea
Metalizarea se poate realiza pe doua cai si anume:
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a) Metalizarea electroliticd. Procedeul consta in obtinerea unor
pelicule amorfe prin depunerea pe catodul din Cu sau grafit, a ionilor
rezultati prin dizolvarea anodului Tn electrolit.

b) Metalizarea chimicd. Acest procedeu consta in obtinerea
unor pelicule amorfe pe baza de Ni si Co care contin P si B, prin
depunerea clorurilor metalice din solutile apoase. Peliculele au
densitate ridicata.

2.3 Solidificarea ultrarapida

Procedeul se aplicd pentru obtinerea lamelelor subtiri, a
benzilor, a filamentelor sau a pulberilor amorfe si implica realizarea
unor viteze de racire de pana la 10%Kis.

2.3.1 Metode de obtinere a filamentelor amorfe

Filamentele au sectiunea transversala in forma de ,D” si sunt
folosite, ca materie prima, pentru obtinerea pulberilor metalice amorfe,
prin macinare. Forma de ,D” este rezultatul actiunii combinate a fortei
centrifuge si a contractiei lichidului de la solidificare. Filamentele se
obtin prin procedee de extractie din topitura, cu variantele din creuzet si
din picatura suspendata.

a. Metoda extractiei din topiturd (figura 1) — foloseste discuri
dublu tronconice din cupru sau alama care imprima filamentelor o
traiectorie fixa. Daca discul are margine canelata, se obtin ace amorfe.

Extractie din picituri suspendati

microlingou
topit superficial

picituri
suspendati = caneluri
— transversale
]
disc rotativ m

Il

=
Extractie din topitura D_L_\

Fig. 1 Metoda extractiei din topitura Fig. 2 Metoda extractiei din picatura
suspendata
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b. Metoda extractiei din picdturd suspendatd (figura 2) —
.culege” picatura de la baza unui lingou care este impins usor printr-un
inductor care-l topeste superficial.

c. Racirea pe substrat rotativ a aliajului topit. Aliajul topit (figura
3), ca urmare a actiunii unui incalzitor, se afla intr-un creuzet care are
la partea inferioara o duza calibratd. Sub efectul presiunii unui gaz inert
(Ar) lichidul este Tmpins (extrudat) prin duza. Jetul de lichid continuu
cade pe un cilindru rotativ aflat la mica distantd de duza. Banda amorfa
rezultatd are o rugozitate mai mare pe suprafata libera, care nu a fost
in contact cu cilindrul. Jetul de aliaj topit poate fi liber (duza circulara)
sau plan. Substratul de rotatie poate fi suprafata exterioard sau
interioara a unui cilindru rotativ. Cilindrii sunt confectionati din materiale
cu foarte mare conductivitate termica (fiind, in plus raciti cu apa) si au

suprafata de lucru foarte bine finisata.
gaz inert —1— 4| | atiaj vopis

!
+IIL‘|

|I|“'\I
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handi de
sticld
metalici
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JET PLAN

Fig. 3 Racirea pe substrat rotativ

2.3.2 Metode obtinere a pulberilor amorfe

Pulberile amorfe se pot obtine prin atomizare, centrifugare,
cavitatie, electroeroziune, aliere mecanica sau macinare.

Atomizarea consta din formarea si racirea picaturilor de metal
lichid in mai multe variante (cu jet de gaz, de apa sau combinat,
centrifugarea topiturii, metoda electrohidrodinamica etc.)

Procedeele de atomizare sunt: Afomizarea cu jet de gaz inert,
Atomizarea cu jet de apa, Atomizarea gazo-lichidd, Atomizarea cu strat
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de apd in rotatie, Atomizarea electrohidrodinamica, Pulverizarea prin
centrifugare cu racire in jet de gaz care foloseste un disc concav care
se roteste cu o turatie de 24000 rot/min. Sub efectul fortei centrifuge si
a presiunii gazului inert (He) se produc pulverizarea si amorfizare la
viteze de r&cire de ordinul a 10’ K/s, Pulverizarea combinata: cu jet de
gaz inert, prin centrifugare si racire finala cu jet de apa permite
obtinerea unor viteze de racire de 10" K/s.

Metoda cavitatiei consta din comprimarea topiturii, fara racire,
intre doi cilindri rotativi si dispersarea ei la iesirea din acestia. Cilindrii
se pot roti cu pana la 10000 rot/min.

Metoda electroeroziunii consta din desprinderea din electrozi
de mici particule sub forma de scantei (descarcari electrice) care sunt
racite Tn lichidul dielectric inconjurator. Scanteile se produc cu
intermitenta, sub efectul sursei de alimentare. Particulele desprinse
sunt topite si amorfizeaza in dielectricul inconjurator.

Alierea mecanica. Alierea mecanica se realizeaza prin
macinare umeda sau uscata.

2.3.3 Recristalizarea aliajelor amorfe in scopul obtinerii
nanostructurilor metalice

La incalzirea materialelor amorfe s-a constatat ca are loc
fenomenul de cristalizare al acestora, adica transformarea lor dintr-un
solid amorf intr-un solid cristalin. Cristalizarea ca stadiu final ireversibil
al transformarii aliajelor amorfe se poate produce izoterm sau la
incalzirea continua. Aceste moduri de desfasurare a transformarilor
sunt indicate n diagrama din figura 4.

T

Tnceput de
transformare

Temperatura

Sfarsit de
transformare
Tx

Log timp
Fig. 4 Transformarile la recristalizarea ale unui aliaj amorf
Curba de racire (a) corespunde formarii fazei amorfe, curba de

incalzire (b) corespunde cristalizarii la ncalzire continua iar curba de
incalzire (c) corespunde corespunde cristalizarii izoterme. Temperatura
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T, depinde de viteza de incalzire a aliajului amorf si poate lua valori de
la 100 °C la 1000 °C in functie de natura aliajului.

Prin incalzirea aliajelor amorfe pana la curba de sfarsit de
cristalizare (figura 4) se obtin urmatoarele tipuri de aliaje nanocristaline:
e aliaje nanocristaline - nanocristale imersate intr-o matrice amorfa; e
aliaje nanocvasicristaline - nanocvasicristale intr-o matrice formata
dintr-o solutie solida; e aliaje nanoamorfe - nanofaze amorfe imersate
intr-o matrice de solutie solida.

3. Concluzii

m Prin  procedeele prezentate, se obtin materiale
nanostructurate metalice din materiale amorfe prin efectuarea
tratamentului termic de recristalizare.

m Materialele metalice amorfe se obtin sub forma de produse
(fire, fibre, benzi, pulberi) cu dimensiuni de 10-100 pm. in cazul
benzilor sau fibrelor, lungimea si latimea acestora variaza in functie de
procedeul de obtinere aplicat. Vitezele de racire a metalului topit
necesare pentru realizarea starii amorfe sunt de ordinul 10° - 10° °C.

m Temperatura T, depinde de viteza de incalzire a aliajului
amorf si poate lua valori de la 100 °C la 1000 °C in functie de natura
aliajului.

m Prin incalzirea aliajelor amorfe pana la curba de sfarsit de
cristalizare (figura 4) se obtin urmatoarele tipuri de aliaje nanocristaline:
aliaje nanocristaline - nanocristale imersate intr-o matrice amorfa; aliaje
nanocvasicristaline - nanocvasicristale intr-o matrice formata dintr-o
solutie solida; aliaje nanoamorfe - nanofaze amorfe imersate intr-o
matrice de solutie solida.
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