7. Sklokeramika

e neporézni polykrystalicky material s homogenni
jemnozrnnou krystalickou strukturou (30 — 90 %)
a nizkym obsahem skelné faze.

Vyroba:

Taveni surovin rizena krystalizace pfri
tepelneém zpracovani (krystaly 0,1 — 1,0 um).

‘ Vyééll pevnOSt, mozna nizsi
teplotni roztaznost, ...



7.1. Vyuziti sklokeramiky

» sklokeramika lithnohlinitokfemicCita — temeér nulova teplotni
roztaznost (ochrana balistickych strel).

* Vyroba varného nadobi (nahrada borosilikatovych skel),
panely varnych desek.

* Biokeramika — kalcium-fosfatova: nahrady kostnich tkani
(srust s pavodni tkani).




7.2 VVyroba sklokeramiky

 Rizena nukleace a krystalizace (teplotni rezim,
prisada nukleatoru).

 Nukleator — tvorba €astic jako zarodku krystalizace
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7.2.VVyroba sklokeramiky

e Chemickeé slozeni: SiO, (obvykle zakladni slozka) + oxidy
jednomocnych (Na, K, Li), dvojmocnych (Ca, Mg, Zn, Pb,
Cd, Ba), troomocnych (Al, B, Fe, ...) i vicemocnych (Ti,
P,...) kationtu.

 Nahodilé usporadani krystalické faze (prevazuje) ve skelné
fazi.



nejrozsirenejsi system Li,0-SiO, — krystalizace Li,0.SI0O,
nebo Li,0.2SIO,

Nizka nukleaéni schopnost — nutnost pouziti nukleatoru
(P05, Ag,0, TIO,)

Krystalicka faze rozpustnéjsi v HF nez skelna faze —
fotoplastické a fotokeramické materialy

Fotoplastické materialy: vznik krystalické faze pouze v
mistech ozareni UV zarenim (zbytek ve skelném stavu).

Fotokeramickeé materialy: rozpusténi ozarenych oblasti v
HF vznik skelné matrice — krystalizace tepelnym
zpracovanim.

Alkalie-SiO,: sklokeramika nad 85 % SiO,. Krystalicka
faze: tridymit nebo cristobalit (vysoka tvrdost).



» Krystalicka faze: mullit i cristobalit (méné Al,O,)
* Vysoka teplotni stalost materialu (zarovzdornost).
 Tepelné izolaéni vlakna (Sibral) — pouziti az do 1500 °C



Krystalicka faze: eukryptit (Li,O.Al,0,.2Si0,) a spodumen
(Li,O.Al,0;.4Si0,) — tzv. spudumen-eukryptova
sklokeramika.

nizka teplotni roztaznost, vysoka teplota taveni (maximalni
pracovni teplota az 800 °C) a dobra pevnost v ohybu (100-
130 MPa).

vyroba varného nadobi, variéovych desek kuchyrskych
sporaku.

Pyroceram, Hercuvit, Cer-Vit, Neoceram, Miraclon,
Zerodur, Krypton



Krystalicka faze: willemit (SiO,-2Zn0), gahnit (ZnO.Al,O,) +
metastabilni pevné roztoky kremene a zineCnatéeho petalitu
(ZnAlSi,0,,).

pridavek nukleatoru (ZrO,, SnO,, Pt, Au, Ag ..).
teplotni roztaznost: od zapornych hodnot do 200.10-7 K1
Vysoky elektricky odpor, chemicka odolnost



7.2.4. Systém SiO, — Al,O, — MgO

Krystalicka faze: cordierit (2Mg0O.2Al,0,.5Si0,) + mullit a
horecCnaty spinel MgO.Al,O.

nizka teplotni roztaznost a vysoka teplota taveni.
Pevnost v tahu az 300 MPa.

vyroba elektrotechnickych prvku (elektroizolacni materialy).

propousti radarové viny — letecka a raketova technika
vCetné ochrannych krytu radiolokacnich zafizeni.



Krystalicka faze: wollastonit (CaO.SiO,) a anortit
(Ca0.Al,O, 2Si0,).

Obtizna krystalizace — z vysokopecnich strusek
(struskositaly) nebo prirodnich hornin (petrositaly)

Struskositaly: taveni vysokopecni strusky s kifemennym
piskem a jily + (MnS, FeS) jako nukleatory

obkladovy material ve stavebnictvi ve tvaru desek nebo
dlazdic

Petrositaly: taveni vyvrelych hornin (napr. €edic, zula ...) +
pisek, jil, dolomit, vapenec + nukleatory (CaF,, Na,SiF;) —
izomorfni smés albitu (Na,0.Al,0,.6Si0,) a anortitu.
material hnedé az sede barvy. Jsou oteruvzdorné, maji

vynikajici chemickou odolnost zejmena v kyselem prostredi
a velmi dobré mechanické pevnosti.



7.2.4. Specialni systemy

sklokeramika pro nahradu kostni tkané. Krystalicka faze:
apatit.

PbO - AlL,O; - Zn0O - SIO,: skelne krystalicke pajky (pajeni
kovU s keramikou a skly).

SiO, - Al,O, - Li,O - P,Oc : ochranné povlaky proti korozi
nezeleznych kovd,

SiO, — BaO - CaO - MgO - Na,O - K,O: ochranné povlaky
proti korozi oceli



7.5 Vytvareni sklokeramiky

» Predpoklad: nukleace a rust malych krystalt (<1 um v
pruméru) o jednotné velikosti.

* Treba 10%% az 10%° nuklei na centimetr krychlovy.
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Pozn. Slozeni nekterych sklokeramik

Znaleni | SiO, | CaO | Na,O | P,Os | MgO | K:O |AlLOs| F [TiO;
Bioglass®
42556 | 421 | 28 26,3 2,6 - - - - -
46S5.2 | 46,1 | 26,9 | 224 2,6 - - - - -
4954.9 49,1 | 25,3 23,0 2,6 - - - - -
5254.6 | 52,1 | 238 | 215 2,6 - - - - -
55543 | 55,1 | 222 | 201 2,6 - - - - -
60S3.8 | 60,1 | 196 | 17,7 2,6 - - - - -
Ceravital®
Bioactive | 40,0- | 30,0- |5,0-10,0 |10,0-15,0 2,5-5,0 [0,5-3,0 - - -
50,0 | 35,0
Nonbioac- | 30,0- | 25,0- | 3,5-7,5 | 7,5-12,0|1,0-2,5|0,5-2,0] - - -
tive 350 | 30,0

A-W
Bioactive | 340 | 447 | - | 162 | 46 | - | - | - | -
Biovert®
| 29,5-50 [13-28 | 5,5-9,5 | 8-18 | 6-28 |+Na,0|0-19,5| 2,5-7 |piisa-

da
I 43-5 0,2-3 | 7-105 | 0,1-5 | 11-15 |+Na,O| 26-30(3,3-4,8| -




7.1.2.1. Vlastnosti sklokeramiky

* Obecne vysoka pevnost, nizka delkova teplotni roztaznost
+ specifické vlastnosti.

* Nulova poérovitost, pruhlednost-prusvitnost

Vlastnost Bioglass® |Ceravital® A-W
Youngiiv modul (GPa) 35 100-159 | 118
Pevnost v tahu (MPa) 200 400 -
Pevnost v tlaku (MPa) 42 500 1080
Pevnost v ohybu 160-190 130 215
Tvrdost (Vickers) 458 294 680
Lomova houzevnatost 2 4,6 3,34




7.1.2.1. Vlastnosti sklokeramiky

Rozpousténi iontu biokeramiky do vody (reakce s tkanémi)
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A jak se vlastne navrhuje
sklokeramika®?

e Pripadova studie vyvoje sklokeramiky z
popilku po spalovani ryzovych slupek.

e Ceramics International.



 M.Il. Martin, F. Andreola, L. Barbieri, F. Bondioli, I.
Lancellotti, J.Ma. Rincon, M. Romero: Crystallisation and

microstructure of nepheline—forsterite glass-ceramics.
Ceramics International 2013, vol. 39, no. 3, p. 2955-2966

Table 1.
Chemical composition (wt%) of rice husk ash and RHA glass.

Oxide Rice husk ash  RHA glass (SiO,—Al,0,—MgO-Na,0)

SiO2 90.75 44.18

Al203 0.06 18.22

CaO 1.20 0.68

MgO 0.84 12.24

K20 1.56 1.86 Nepheline (Na,0.Al,0,.2Si0,)
Fe203 0.16 0.06 - chemicka odolnost,

P20s 3.62 0.48 - dobré mechanické vlastnosti.
Na20 — 17.06

B203 — 5.21 Forsterite (2Mg0O.SiO,)

TiOz2 0.03 — - zarovzdornost,

ZnoO 0.01 — - dielektrikum,

SO3 1.62 _ - biokompatibilita.

MnO 0.16 —



M.l. Martin, F. Andreola, L. Barbieri, F. Bondioli, I.
Lancellotti, J.Ma. Rincon, M. Romero: Crystallisation and
microstructure of nepheline—forsterite glass-ceramics.
Ceramics International 2013, vol. 39, no. 3, p. 2955-2966

Popel z ryzovych slupek (pod 250 mikronu) + B,O; + Na,CO, (taviva)
Nukleatory: Al,O5, MgO, B,0O; a Na,CO,

Surovinova smes: 46.52 % ash, 13.84 % Al,O,, 13.16 % MgO, 22.17
% Na,CO4 and 4.33 % B,0O, (30 minut homogenizace)

Vypal v Samotovém kelimku na 1450 °C (10 °C/min, 120 minut
vydrz) — rychlé ochlazeni taveniny ve vodeé (vznik frity = RHA glass)

Vznik krystalicke faze: pomleti RHA glass (pod 63 mikronu) + 2 %
vody — lisovani tablet 1x1 cm tlakem 40 MPa — tepelné zpracovani
pri teplotach 650 — 1000 °C a ruznych vydrzich (2 — 60 min)
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Vyvoj mikrostruktury (SEM) v zavislosti na teploté temperace pfi vydrzi 40 minut

1000°C
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800 °C vs. 900 °C / 40 minut
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Virtualni exkurze

* VVyroba sklokeramiky:

https://www.youtube.com/watch?v=7dEIIWTK7UY
https://www.youtube.com/watch?v=BUJOSbpKN1A



https://www.youtube.com/watch?v=7dEiIWTK7UY
https://www.youtube.com/watch?v=BUJQSbpKN1A
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