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Materialien - Werkstoffe

L Ein Werkstoff /Material ist eine Substanz, die technisch
genutzt wird.”

Einteilung in
= Metallische Werkstoffe

* Nichtmetallische, anorganische Werkstoffe, (Keramiken,
Glaser)

Polymere (Kunststoffe)
= Verbundwerkstoffe
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Elgenschaften

\ / Struktur

Zusammensetzung

Materialien — Materialchemie —

Materialwissenschaft — Werkstoffe
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Werkstoff / Material

aus Wikipedia, der freien Enzyklopadie (Folien 4 -16)

Werkstoffe sind Materialien, die in Produktionsprozessen
verarbeitet werden und in die Endprodukte

eingehen. In der Regel handelt es sich dabei um
Rohstoffe, Hilfsstoffe, Halbzeuge und Halbfertigprodukte.
Die Qualitat und die Eigenschaften der Endprodukte oder
Fertigprodukte werden durch die Wahl geeigneter
Werkstoffe entscheidend beeinflusst. Zur Sicherstellung
der Gute (Qualitat) werden Werkstoffe im Rahmen

der Werkstoffprifung gepruft.
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Voraussetzung fur die Herstellung von Gutern, Waren und
Werken ist nach der betriebswirtschaftlichen

Systematik die Verfligbarkeit von Betriebsmitteln und
Werkstoffen. Die Werkstoffe kdnnen weiter

untergliedert werden: Typische Gliederungen fur die
Werkstoffe sind:

* Roh- und Hilfsstoffe,
* Halbzeuge und Halbfertigprodukte
« Haupt- und Nebenstoffe
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In der heutigen Werkstoffkunde unterscheidet man im
Allgemeinen funf Werkstoffgruppen:

* Metalle (z. B. Eisen, Aluminium)

 Nichtmetalle (z. B. Graphit)

 organische Werkstoffe (z. B. Holz, Kunststoff) (pharmazeutica 22?)

e anorganische nichtmetallische Werkstoffe (z. B. Keramik,
Glas)

« Halbleiter (z. B. Silicium)

Darluber hinaus stellen die Verbundwerkstoffe eine

Kombination aus Werkstoffen mehrerer

Werkstoffgruppen dar.
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Eine weitere Einteilungsmaoglichkeit unterscheidet nach:

e Konstruktions- bzw. Strukturwerkstoffe
* Funktionswerkstoffe
» Werkzeugwerkstoffe
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Eine weitere Einteilungsmaoglichkeit nach dem Phasenzustand

Festkorper

—

Metalle

Fe, Cu, Ag, Au
W, Mo, Ta

Ti, Mg, Al

Na, K, Ba

Pd, Pt, Rh

Fliissigkeiten Gase Plasmen
Nichtmetalle | Naturstoffe
Glas, Porzellan Holz, Kohle
Kunststoffe Gummi
Graphit Asbest
Keramiken Kreide, Marmor
(Zr0,, AL,O,) Edelsteine

Verbundwerkstoffe

(Beton, Glaskeramik, Milchtiiten, ...)
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Strukturmaterialien (Klassische Werkstoffe)
= Mechanische Eigenschaften stehen im Vordergrund

. Baustoffe Z.ement, Mortel
Kalk, Gips

. Keramik Baukeramik
Gefalkeramik

Technische Keramik (Motorenbauteile)
. Glas und Glaskeramik

Funktionsmaterialien (Moderne Werkstoffe)
= Materialien, die zu einer bestimmten Funktionsgruppe gehoren

. Keramik Biokeramik
Elektrokeramik
Magnetokeramik
Katalysatoren
Optokeramik
Einkristalle LASER-Kristalle, Frequenzverdoppler (NLO-Kristalle)
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Geschichte

Der Einsatz von Werkstoffen zieht sich bereits durch die
gesamte Vorgeschichte der Menschheit. Das Material fur
einen Faustkeill (Stein) ist ein  Werkstoff und ein
Charakteristikum der Steinzeit. Im 8. Jahrtausend v. Chr.
begann die technische Nutzung von Metallen. Zunachst
wurde mit gediegenen (elementar vorkommenden) Metallen
wie Gold, Silber und Kupfer gearbeitet. Der Gebrauchswert
dieser Werkstoffe war jedoch noch zu gering, was zur
Entdeckung und Herstellung der ersten Legierung, namlich
der Bronze, fuhrte. Die Herstellung von Bronze setzt bereits
einen fortschrittlichen Bergbau zur Bereitstellung von Kupfer-
und Zinnerzen voraus.

Vorlesung AC-VI - Materialdesign Prof. Dr. Martin Kockerling

10



UNIVERSITAT ROSTOCK

AulRerdem waren Verhuttungstechniken notig. Die immer
bessere Beherrschung dieser Technologien flhrte schliellich
dazu, dass auch Eisen verhittet werden konnte.

Parallel dazu wuchs mit der Entstehung von Siedlungen und
Stadten der Bedarf nach Werkstoffen fur das Bauwesen
(Stein, Holz), Hieb- und Stichwaffen, Minzen (Metalle) und
Haushaltsgegenstanden (z. B. Keramikgefal3e, Glaskunst)
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Historische Entwicklung der Nutzung von Werkstoffen

100000 v. Chr.
9000 v. Chr.
7000 v. Chr.
6000 v. Chr.
5000 v. Chr.
3500 v. Chr.
3000 v. Chr.
2500 v. Chr.
2000 v. Chr.
1500 v. Chr.
1000 v. Chr.
500 v. Chr.
25 v. Chr.

um 0

Holz, Knochen, Stein
Fasern
Lehmziegel
Keramik

Hanf
Topferscheibe
Glasuren, Bronze
Seide

Glas

Eisen
Atomhypothese
Glasierte Ziegel
Zement
Glasblasen

Vorlesung AC-VI-Materialdesign

600 n. Chr.

1500 n.
1700 n.
1820 n.
1850 n.
1900 n.
1930 n.

1950 n.
1960 n.
1986 n.
1993 n.
2000 n.
2007 n.

Chr.
Chr.
Chr.
Chr.
Chr.
Chr.

Chr.
Chr.
Chr.
Chr.
Chr.
Chr.

Chinesisches Porzellan
Stahl, Gusseisen
Bottger Porzellan
Plastik, Gummi

Beton

Flachglas
Al-Legierungen,
rostfreier Stahl
Halbleiter(dioden)
Ti-Legierungen
Hochtemperatursupraleiter
Blaue InGaN LEDs

Komposite, Superlegierungen

UV-C AlGaN LEDs

Prof. Dr. Martin Kockerling
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Eigenschaften
Physikalische Werkstoffeigenschaften

o elektrische Leitfahigkeit

o Warmeleitfahigkeit

e (metallischer) Glanz

« Undurchsichtigkeit

« Magnetismus
 Thermische Eigenschaften
e Porositat.......

Vorlesung AC-VI-Materialdesign
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Mechanische Eigenschaften

e Harte

 Dichte

» Festigkeit, speziell Zugfestigkeit und Druckfestigkeit
 Elastizitat, Plastizitat, Duktilitat, Steifigkeit

» Risszahigkeit
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Optisch-akustische Eigenschaften

e Lichtbrechung

» Reflexion (Glanz)
e Transparenz

« Schallabsorption
 Schallreflexion

Tribologische Eigenschaften

* Reibzahl
e Neigung zum Kaltschweil3en
» VerschleiRwiderstand
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Thermische Eigenschaften

« Warmeausdehnung

o Warmeleitung

« Warmfestigkeit
 Kaltzahigkeit
 Elektrische Eigenschaften
 Elektrizitatskonstante

» Kriechstromfestigkeit

Vorlesung AC-VI-Materialdesign
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Chemische Werkstoffeigenschaften

» Korrosionsbestandigkeit
« Saurebestandigkeit

» Laugenbestandigkeit

* Brennbarkeit
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Technologische Werkstoffeigenschaften

» Giel3barkeit

« Umformbarkeit

o Zerspanbarkeit

* Oberflachengite

» Verformbarkeit (plastische und elastische Verformung)
* (anfallende Kosten)

Vorlesung AC-VI - Materialdesign Prof. Dr. Martin Kockerling
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Okologische Werkstoffeigenschaften

» Rohstoffverbrauch bei Herstellung, Transport, Verarbeitung
und Gebrauch

e Energieverbrauch bel Herstellung, Transport, Verarbeitung
und Gebrauch

o Giftigkeit
* Recyclingfahigkeit

Vorlesung AC-VI - Materialdesign Prof. Dr. Martin Kockerling
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Anwendungen und Eigenschaften

Materialtyp (-eigenschaft) Verbindung Anwendungs(gebiet)
Metallische Leiter Cu, Ag. Au Elektrotechnik
Niederdimensionale metallische Leiter | K,[Pt(CN),]

Hexagonales C_ (Graphit) Elektroden
Halbleiter Si. Ge., GaAs, Dioden, Transistoren, ICs

Si, CulnSe, Solarzellen

GaAs, AlInGaP, AlInGaN LEDs, Diodenlaser, Photodioden

Li, osNi; ;0 Thermistoren

Se Photoleiter

SnO,:In Transparente Elektroden
Thermoelektrische Materialien Bi,Te,, PbTe Thermoelektrische Kiihler
Supraleiter Nb;Sn Hochfeldmagnete

YBaCu,0- Widerstandsloser Stromtransport
Ionenleiter NaAl,;0,- (B-Alumina) Langzeitbatterien, Akkus

Zr0,:Y O,-Sensoren (Lambda-Sonde)
Vorlesung AC-VI - Materialdesign Prof. Dr. Martin Kockerling
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Anwendungen und Eigenschaften

Materialtyp (-eigenschaft) Verbindung Anwendungs(gebiet)
Piezoelektrika Pb(Ti, Zr )O, (PZT) Elektroakustik: Mikrophone, Lautsp.
Pyroelektrika Zn0O IR-Detektoren

Ferroelektrika BaTiO,, PbTiO, Kondensatoren, Sensoren

Ferro- und Ferrimagnete

Nd,Fe,,B, BaFe,;,0,,, SmCo,

Dauermagnete

Fe, y-Fe,0,, CrO,

Audio- und Videobiinder

MFe,0, (Ferrite), ZnFe,0,

Motoren, Transformatoren

Y,Fe.0,, (YIG)

Informationsspeicher

FeBO,

Magnetooptik: Lichtmodulation

Farbe CoAl, O, CdS, Fe,0,, TiO, Farbfilter, Dispersionsfarben

Photolumineszenz BaMgAl,O,-:Eu, Y,0,:Eu Leuchtstofflampen
Y;AlL;0,,:Ce, Sr,Si:Ng:Eu weilie LEDs

Kathodolumineszenz ZnS:Ag, ZnS:Cu, Y,0,5:Eu Kathodenstrahlrohren

Rintgenlumineszenz

Bi ,Ge,0,,, Lu,Si0.:Ce

Positronenemissionstomographen

Stimulierte Lichtemission

AL O,:Cr, ALO,:Ti, Y,ALLO;,:Nd

LASER

Vorlesung AC-VI-Materialdesign
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Biologie

Mineralogie
Geologie
h 4
Physik —>| Materialwissenschaft
Pharmazie
Elektrotechnik
Y
Maschinenbau

Vorlesung AC-VI-Materialdesign

Chemie

Medizin

Verfahrenstechnik

Prof. Dr. Martin Kockerling
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