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Gliederung
» Harte und Harteskalen
e Diamant

e Nitride
Kubisches Bornitrid (Titannitrid, Siliciumnitrid)

 Carbide
Siliziumcarbid, Wolframcarbid (Borcarbid, Vanadiumcarbid, Titancarbid,
Tantalcarbid)

« Oxide
Aluminiumoxid (Zirkoniumdioxd)
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Harte

iIst der mechanische Widerstand, den ein Werkstoff der mechanischen Eindringung
eines harteren Prifkorpers entgegensetzt. Je nach der Art der Einwirkung
unterscheidet man verschiedene Arten von Harte. So ist Harte nicht nur der Widerstand
gegen hartere Korper, sondern auch gegen weichere und gleich harte Koérper. Die
Definition von Harte unterscheidet sich gegeniber der von Festigkeit, welche die
Widerstandsfahigkeit eines Materials gegentber Verformung und Trennung darstellt.

Harte ist auch ein Mal3 fiir das Verschleil3verhalten von Materialien. Harte Brillenglaser
zerkratzen weniger, gehartete Zahnrader nutzen sich weniger ab. Bei der Auswahl von
Werkzeugschneiden wie Fraskopf oder Drehmeil3el ist die Harte von besonderer
Bedeutung, harte Schneiden bleiben langer scharf, brechen aber schneller.

Harte und ihre Prifung sind wichtige Schwerpunkte in den Bereichen Festkdrperphysik,
Materialwissenschaft und Analyse von Werkstoffen sowie bei Geowissenschaften zur
Charakterisierung von Gesteinen und Mineralen. Harte gehdrt mit der Risszahigkeit,
Festigkeit, Duktilitdt, Steifigkeit, Dichte und der Schmelztemperatur zu den
Werkstoffeigenschaften eines Werkstoffes.
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» Mohs-Skala
Prinzip: Welcher Stoff ritzt welchen?
1: Talk, 5: Mangan, 10: Diamant

Mohs R osiwal

» Rosiwal ] relative ] absolute
Mineral Hirte Ritzprobe Harte

Prinzip: Schleifaufwand,

absolute Harte“ Talk 1 mit Fingernagel schabhar 0,03

Gips mit Fingernagel ritzhar 1,25

Calcit mit Kupfermiinze ritzhar 45

Fluorit mit Messer leicht ritzbar 5

Apatit
Orthoklas

mit Messer noch ritzbar 6.5

mit Stahlfeile ritzhar 37

Quarz ritzt Fensterglas 120

Topas ritzt Quarz 175

L =T (= = T Y (= O I =R . R Y

ritzt Topas 1.000
ritzt K orund 140.000

Korund

—
=

Diamant
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Harteskalen
* Brinell-Skala
Prinzip: Eindringtiefe einer Kugel
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Harteskalen
* Vickers-Skala
Prinzip: Eindringtiefe eines Kegels

L

..... es existieren einige weitere ¥
Harteskalen "
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Diamant

® Abbau untertage oder aus bestimmten Meeresregionen
® 80% des Industriebedarfs nicht tber natirlich gewonnene Diamanten abzudecken
® Eigenschaften

« 10 Mohs

« Dichte 3,52 g/cm?®

o Smp. 3550°C

o Warmeleitfahigkeit 1000-2500 W/K m

« Nicht magnetisch; perfekter Isolator

o Loslich in Metallschmelzen (Fe, Ni, Cr)

« Inertbis 837°C - angreifbar durch H,, O,, F,
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Diamantstruktur

® Kubisch Flachenzentriert
® Hybridisierung der Orbitale im Winkel von 109,5°

® Struktur wie Zinkblendestrucktur nur mit jeweils 4 kovalent gebundenen Atomen des
gleichen Elements
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Darstellung/Anwendungen

® Hochdruck-Hochtemperatur-Verfahren (dauert Wochen)

« 1500°C und 60000 bar

« Kat.: Eisencarbonyl

 Graphit wird zu Diamant aufgrund der themodynamischen Stabilitat
® Verwendungen

« Bohrkopfe

 |solator

o Schmuck

« Schleifen

« Problematisch ist die Verwendung oberhalb von 837°C

- Starker Harteverlust

Vorlesung AC-VI — Materialdesign Prof. Dr. Martin Kéckerling



<, b
UNIVERSITAT ROSTOCK

® 2 stabile Modifikationen
« o-Mod. hexagonal

« [3-Mod. Kubisch (Borazon)

® Eigenschaften
« Dichte 3,45 g/cm?®

« flnffache Warmeleitfahigkeit von Kupfer
 ahnlich hart wie Diamant

. Smp. 2967°C

Vorlesung AC-VI — Materialdesign

Bornitrid/Borazon

Prof. Dr. Martin Kdckerling
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Darstellung/Verwendung

® Boroxid + N, mit Calciumphosphat als Kat. fihrt zur o.-Mod.

® Analog zur Diamantdarstellung das Hochdruck-Hochtemperatur-\Verfahren

® Verwendung
« Schleifen von Diamant (Harte bleibt bei 1000°C erhalten)
« In Hochtemperaturprozessen da thermisch stabil und hart = wenig verschleil3
« Stahlbearbeitung
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Siliciumcarbid (Mossanit)

Dichte 3,21 g/cm?®

Mohs 9,6

Warmeleitfahigkeit 350 W/K m
Oxidationsbestandig durch Passivierung
Verbrennung ab 1600°C maglich
mehrere Modifikationen

« o-Mod. mit den wichtigen Typen 4H (abcb) und 6H (abcacb)

« [3-Mod. in Zinkblendestruktur (kubisch)

Vorlesung AC-VI — Materialdesign
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Darstellung

® Achseon-Verfahren

o SIO, +3C =2 a-SIC + CO, (unter Spannung, mit Sagemehl als C Lieferant, NaCl
zur chem. Reinigung -2 giftige Chlorgase = nur noch in Norwegen)

o CVD-Verfahren (chemical vapour deposition)
- chlorhaltige Carbosilane mit Wasserstoff als Kat.-> -SiC und Chlorgas
o Weltere:
rekristallisiertes SiC
- (oxy)nitridgebundenes SIiC
gesintertes SiC
heil® gepresstes SiC
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Schleifmittel

unrein als Legierungsbeimengung bei Gusseisen
Isolator bel Hochtemperaturreaktionen

Ringe der Angel = kein Anritzen durch Angelschnur

Spiegel des Weltraumteleskops Herschel
Halbleiter

Vorlesung AC-VI — Materialdesign

Anwendungen
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Wolframcarbid

Handelsname: WIDIA
~wie Diamant*

Smp. 2870°C
Dichte 15,63 g/cm?®
Mohs 9,5
Darstellung

o Mischen
« Mahlen
o Sintern
« HeiRisostatisches Pressen(1600bar, 1500°C)
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Anwendungen

Werkzeugschneiden
Hochbelastete Bauteile wie Druckstdcke

Kugelschreiber

Neutronenreflektor in Kernwaffen zum herabsetzen der kritischen Masse

Innenleben von Panzerbrechender Munition als ,saubere” alternative zu
abgereichertem Uran
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Aluminiumoxid/Korund

Smp. 2050°C

Dichte 3,94 g/cm®

Schwer [slich in Sauren und Basen

Mohs 9 (durch elektrolytisches Aufbringen einer Oxidschicht)
Warmeleitfahigkeit 35,6-39 W/K m

Lange prismatische Kristalle oder saulen/tonnen-férmige Kristalle
Hexagonal-Dichtest-Packung, 2/3 der Oktaederliicken mit Al besetzt
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Darstellung

® Bauxid(Aluminiumerze, Eisenoxide, Titanoxid, Tonmineralien) zu Korund
« Bayer-Verfahren
® Verneuil-Verfahren
 zlchten eines Kristalls an einem Kristallisationskeim
® Edelkorunde
« bayerverfahren + Lichtbogen
« Wweildes Korund
o 99,7% Al,O,4

Vorlesung AC-VI — Materialdesign Prof. Dr. Martin Kéckerling
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Fotschlamm

hrechen
‘ BiaLisit o [-ru-:l:he-héiltED
mahlen

MNalH

Bayer-Verfahren

/ we! NA[AIOH),]

filtrieren

AllOH)
als Kristalli-—

sationskeim

abkihlen

kristallizierung

-— asser
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Vorlesung AC-VI — Materialdesign

Verneuil-Verfahren

!

\
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Anwendungen

Schleifmittel
als ,Sandstrahl® (verursachte keine Lungenkrankheit; Silikose)
Keramikzusatz fur Rutschfestigkeit - . '
Lager in Uhren |
Technische Keramik

o rutschfestes Deck
der Bundesmarine

Vorlesung AC-VI — Materialdesign Prof. Dr. Martin Kéckerling 21
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