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Uvod

Keramika predstavuje Siroku triedu materialov liSiacich sa chemickym zloZzenim, Strukturou a
vlastnostami. Zvycajne sa pripravuje z vychodiskovych praskov spekanim. Existuje mnoho definicii,
ktoré charakterizuju keramiku. VacésSinou zavisia od Skaly materialov, ktoré su zahrnuté pod pojem
keramika. Pokial tato Skala materialov zahffa iba tradiénu a pokrogilu keramiku, tak by definicia mohla
zniet nasledovne: ,Keramika je polykrystalicky pevny material, zloZeny predovSetkym z anorganickych
zlacenin nekovového charakteru, vyrobeny z prirodnych materialov alebo z chemicky pripravenych
praskov s definovanou zrnitostou®. Tato definicia zahriiuje tradi¢nu keramiku (porcelan, cement, tehly),
ako aj nové keramickeé latky — tzv. pokrodila (technicku) keramiku. V pripade, Ze pojem keramika zahffia
aj sklo, definicia by bola podstatne ina. Skupina tradiCnej keramiky zahrifiuje umelecku, uzitkovu,
zdravotnicku (predovSetkym porcelan), stavebnu, elektrotechnickd a ziaruvzdornu keramiku, ktora sa
pripravuje prevazne z prirodnych surovin. Pre pripravu pokrocilej keramiky sa vyuzivaju vylu¢ne
syntetické latky a podla spdsobu pouzitia ju mozno rozdelit na konstruként, funkénd a na biokeramiku.
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Histéria keramiky

Archeologické nalezy ukazuju, Ze prvé snahy Eloveka o spracovanie hliny su velmi staré, no nemozno
ich Uplne presne ¢asovo vymedzit. Nasi predkovia si z hliny vytvarali rézne ozdoby v podobe so3iek
a amuletov. Pravdepodobne najstarsi doposial najdeny keramicky artefakt je soSka Véstonickej venuse,
Obr. 1. Jej pévod sa datuje do obdobia pred 25 000 rokmi. Véstonicka venusa bola vymodelovana z ilu
pomieSaného s popolom z kosti a nasledne vypalena v ohni.

Skuto€na nauka o materialoch t.j. oblast poznania suvislosti medzi
tvorbou, Strukturou a vlastnostami materidlov sa zacina pomaly
rozvijat az zacCiatkom 19. storoCia, ale stdle sa vychadza viac z
empirickych poznatkov, z intuicie a zru¢nosti ako z rozpracovanej
teoretickej koncepcie problému. Neskorsi vznik novych technoldgii si
vyzadoval ovela SirSie spektrum novych materialov s predpisanymi
vlastnostami, ¢o suviselo s rozvojom nauky o materialoch. Vzrastol aj
zaujem o pokrocilt keramiku a to hlavne pre jej vynimoc¢né vlastnosti
a pre faktory ako: dostupnost' prvkov, resp. vychodiskovych latok,
nizSia energeticka narocnost pripravy a priaznivejSie ekologické
aspekty v porovnani napr. s nezeleznymi kovmi. Zaciatok éry
pokrocilej keramiky by sme mohli datovat od roku 1893, ked sa
zapoc€ala vyroba velkych mnoZstiev karbidu kremic€itého (SiC)
technickej Cistoty Achesonovym spbsobom. Ide o karbotermicu
redukciu oxidu kremicitého (kremenny piesok) uhlikom (v podobe
koksu) v elektrickej peci s uhlikovou elektrédou v jej strede.
Vysledkom je material, ktory sa vo velkej miere vyuziva na vyrobu
brasnych papierov s réznou jemnostou.

Obr. 1 Véstonicka venuse.



Progresivna keramika

Vlastnosti progresivnej keramiky, tak ako kazdého materialu, vyplyvaju z jej chemického
a fazového zlozZenia, z charakteru vazieb na atomarnej Urovni a stability Struktury jednotlivych faz a ich
rozhrani. Keramika je polykrystalicky material, kde stavebnymi jednotkami su krystaly, ktoré su zlozené
z pravidelne usporiadanych ¢astic (atdmy, iény, molekuly, a i.).

ZvySenie urovne poznania vztahu medzi mikrostrukturou a vlastnostami umoznilo, Zze sa
keramika zacala vyuzivat aj v podmienkach G€inku tahovych napati pri zachovani tradi¢nych vlastnosti
ako su ziaruvzdornost, tvrdost, oteruvzdornost a chemicka odolnost. Latkova baza pre vyskum a vyvoj
keramickych materialov zahrfiuje najma oxidy (Al20s, ZrO2, TiO2, Y203 a iné), karbidy (SiC, WC, TiC,
NbC a iné), nitridy (SisN4, BN, SiAION, TiN, AIN a iné), boridy (TiB2, ZrB2, HfB2, LaBs a iné) a ich zmesi.
Keramika na baze tychto latok vynika vysokymi pevnostami az do vysokych tepl6t, tvrdostou,
odolnostou voci opotrebeniu, chemickou stalostou aj v agresivnych prostrediach, nizkymi koeficientmi
trenia a nizkou hustotou. Tento subor vlastnosti naznaCuje moznosti jej uplatnenia pre nizko-
a vysokoteplotné aplikacie v strojarstve, metalurgii a zlievarenstve, automobilovom priemysle,
energetike, chémii, robotike, medicine a v neposlednom rade v kozmickej technike.

Priprava keramickych materialov je zloZzity proces vyzadujuci mnoho poznatkov z rdéznych
odborov. Pri navrhu a priprave konkrétneho keramického vyrobku je preto nevyhnutna spolupraca
viacerych odbornych skupin. Snahou o schematické znazornenie tohto zlozitého multiodborového
procesu je Obr. 2.
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Obr. 2 Schematické znazornenie procesu vyskumu a vyvoja keramickej suciastky.



Oddelenie keramiky - nosné témy pracoviska

Pripravou, $tidiom vlasti a aplikaciami sa na Slovensku inenzivne zaobera oddelenie keramiky Ustavu
anorganickej chémie Slovenskej akadémie vied.

Oddelenie keramiky sa dlhodobo zaobera pokrocilymi keramickymi materialmi. Obsahovo je €innost
oddelenia zamerana na syntézu novych keramickych praskov, spekanie a pripravu keramickych
hutnych a pérovitych telies, ich charakterizaciu z hladiska chemického, fazového zlozenia, funkénych a
mechanickych vlastnosti. Momentalne sa oddelenie zameriava na Styri zakladné aplikaéné oblasti
pokrocilej keramiky:

1. Udrzatelna energetika - fotoluminiscenéné materialy (luminofory) na

baze nitridov a oxynitridov kremika s vyuzitim silicidov Mg, La a Yb alebo

organokovovych  prekurzorov.  Cieflom je priprava  objemovych | |l||||
1

translucentnych-transparentnych luminoforov s hrubkou niekolko milimetrov
metddou horluceho izostatického lisovania. Uplatnenie tychto materialov je v CM
oblasti uspornych zdrojov svetla (LED), fotovoltaika, teplo-regulujice okna,
laserové medicinske pristroje, elektrotechnika, atd.

Obr. Transparentny Al203 o

2. Zdravie - nitrid kremiCity ako novy predstavitel biokeramickych materialov v kombinacii s
: bioaktivnou  zlozkou (hydroxyapatit, fosforeCnan vapennaty,
kremicitan vapennaty). Cielom je vytvorit kompozitny keramicky
biomaterial s definovanou poérovitostou, ktory by sa z hladiska
Struktury a mechanickych vlastnosti ¢o najviac priblizoval réznym
aplikaCnym poziadavkam, napr. ako kostné implantaty.

Obr. Trabekularny Si3N4

3. Nové technoldgie a materialy - keramické materialy na baze karbidov a boridov (UHTC - Ultra
High Temperature Ceramics). Cielom je vyvoj pokroCilych keramickych materialov so zlepSenymi
vlastnostami pri velmi vysokych teplotach.

Uplatnenie vidime pre vesmirne aplikacie, ziarovzdorné materialy,
vyhrevné elementy, spolupraca s priemyselnymi partnermi.

Obr. Plast’ raketoplanu je tvoreny keramickymi dlazdicami

4, Domaca surovinova zakladra - odpadov a druhotnych surovin na pripravu pokrocilych
keramickych a sklokeramickych materialov na baze oxidov, karbidov a nitridov. Cielom je
zhodnocovanie domacej surovinovej zakladne.

Ustav anorganickej chémie SAV je zamerany na zakladny vyskum v oblasti anorganickych a bioanorganickych
systémov so zameranim na optimalizaciu a vyvoj novych materialov a technologickych procesov vo vednych
odboroch: Anorganicka chémia, Fyzikalna chémia, Materialova chémia, Anorganicka technoldgia a materialy,
Teoreticka a po&itadova chémia, Nanotechnolégie. Ustav uskutoéiuje vychovu doktorandov v zmysle véeobecne
zavaznych pravnych predpisov; poskytuje poradenské a expertizne sluzby suvisiace s hlavnou ¢innostou ustavu.
Predmetom vyskumu su najma: vztahy medzi zloZzenim, vlastnostami a Struktirou anorganickych latok,
predovsSetkym progresivnych keramickych materialov, taveninovych sustav a hydrosilikatov; termodynamika
viaczlozkovych sustav; javy a chemické reakcie v anorganickych sustavach, vratane fazovych rozhrani; vyvoj a
aplikacia teoretickych a experimentalnych metdd pre ur€ovanie Struktiry a vlastnosti latok. Viac informacii je na
http://www.uach.sav.sk/sk/
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