KERAMICNI
MATERIALI .




KERAMIKA

0 Sodi med najstarejse izdelke Cloveske
ustvarjalnosti;

O osnovna surovina je naravna glina;

o glina je zmes aluminijevih in silicijevih
oksidov:

Al,O5; 2Si05; 2H-0.




VRSTE GLINE

0 Glede na nahajalisce:

- primarna glina (kaolini - osnova za
porcelan),

- sekundarna glina (premescena na druga
mesta z vrsto drugih primesi).




VRSTE GLINE

0 Glede na osnovne surovine:

- glina z visoko vsebnostjo Al oksida (Al,03, brez
vsebnosti zeleza (za porcelan),

- glina z visoko vsebnostjo Al oksida in z majhnim
delezem zeleza (za kvalitetno loncarstvo in
samot),
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ina z majhno vsebnostjo Al oksida in veliko

vsebnostjo zeleza (opekarska in rdeca loncCarska

ina),
ina z majhno vsebnostjo Al oksida in veliko

vsebnostjo zeleza in kalcijevega karbonata
(groba gradbena keramika).



Sodobna delitev keramike:

0 Tradicionalna ali klasicna keramika;
0 sodobna ali tehnicha keramika.




Razdelitev kemicnih materialov po
uporabi

o TEHNICNA (INZENIRSKA) KERAMIKA - sestavljena je iz zelo &istih
sestavin (oksidna keramika, karbidi, nitridi). Uporablja se kot
konstrukcijski material v strojnistvu oziroma kot tehni¢na keramika.

0 TRADICIONALNA KERAMIKA - sestavljena je iz treh glavnih

komponent; glinice, kremena in glinenca. Uporablja se v gradbenistvu
in elektroindustriji.

Keramiéne valovalke Elektricni uporniki




Tehnicna keramika

o Izdelana iz raznih oksidov (korund,
cirkonijev oksid, karbidi, nitridi,...),

0 keramika z uporabnimi mehanskimi
astnostmi — inzenirska keramika,

0 keramika uporabna v elektroniki -
elektronska keramika,

o biokeramika,
O nuklearna keramika.




Splosne lastnostt keramicnih matertalov
— prednosti:

o Ker prevladujejo ionske in mesane
vezi s kovalentnim znacajem je za
keramic¢ne materiale znacilno, da
imajo:

- visoko trdoto

- visoko temperaturo talisca

- visoko termicno stabilnost

- nizko elektricno prevodnost

- nizko termicno prevodnost

- odporna proti abraziji in
koroziji

- visoko kemicno stabilnost

- nisko specificno tezo

Keramicno drzalo za zarnico




Splosne lastnostt keramicnih matertalov
— slabost:

o Visoka krhkost;

0 majhna odpornost proti temperaturnim
spremembam (termicni sok);

o majhno zilavost in duktivnost.




/nacilnosti keramicne tehnologije:

0 Osnovna surovina — prah;

0 oblikujemo ga v izdelke (oblikovanje ali
ulivanje);

o utrdimo z zganjem (kontinuirane peci).




/. gradba keramike

o Keramicni materiali so obicajno kristalne snovi z urejeno
razporeditvijo ionov oziroma molekul v prostoru.

o Zgradba ima red dolgega dosega.

o Med vezmi se pojavljata tako ionski kot kovalentni znacaj,
ki doloCa vrsto kristalne zgradbe keramicnega kristala in s
tem posledicno tudi lastnosti. Glede na znacaj loCimo:

- kristalno zgradbo keramike s prevladujocCim ionskim
znacCajem kemijske vezi

- kristalno zgradbo keramike s prevladujocim kovalentnim
znacajem kemijske vezi.




Kristalna zgradba keramike s

prevladujocim ionskim znacajem

- KOVALENTNI ZNACAJ KEMIJSKE VEZI IN NAGNJENOST K
TETRAEDRSKI KOORDINACIJI, pri cemer povecevanje

kovalentnega znacaja povecuje nagnjenost k tetraedrski

koordinaciji, kovalentni znacaj pa s svojo usmerjenostjo doloca
tudi intersticijska mesta, kamor se vgrajujejo kationi.

Keramiéni izdelki (cevi, tube,..)




Kristalna zgradba keramike s
prevladujocim kovalentnim znacajem

o Pri tem tipu kristalne zgradbe je le-
ta odvisna od usmerjenosti
kovalentne vezi. Medtem ko ionsKki
delez vezi povecuje teznjo po
gostem zlogu, ima narascanje
deleza kovalentne vezi ravno
nasproten ucinek.

o Zraven omenjenih dveh tipov
poznamo tudi mesani tip, katerega
ima veliko oksidov, karbidov in
nitridov.

Keramicni filter




Lastnostt keramike

0 KRHKOST

- Poglavitni lastnosti keramike sta trdnost na eni in krhkost
na drugi strani. Najvecji problem pri keramiki predstavlja
krhki lom (pred razsirjanjem se razpoke ne deformirajo
plasticno) ob majhni sposobnosti absorpcije energije.

- Dejanska trdnost keramicnih materialov pri zlomu je
bistveno manjsa od njene teoreticne trdnosti, ki jo doloca
trdnost medatomskih vezi. Vzrok za to so napake v
materialu, ki povzrocajo koncentracijo napetosti in
kovalentni znacaj kemijskih vezi, ki se po pretrganju ne
morejo na novo vzpostaviti. Ceprav veljajo ionske vezi za
SibkejSe od kovalentnih, je njihovo Stevilo zaradi
neusmerjenosti vecje, kar posledicno pomeni vecjo trdnost

in temperaturno obstojnost ionske keramike v primerjavi s
kovalentno.




Lastnostt keramike

- Proces krhkega loma poteka v dveh stopnjah, preko tvorbe razpok
do napredovanja razpok do zloma.

- Razpoke v keramic¢nih materialih napredujejo skozi kristalna zrna
(transkristalna rast), vzdolz prednostnih kristalnih ravnin.

- Merilo odpornosti kerami¢nega materiala na krhki lom ob
prisotnosti razpok je podano z lomno zilavostjo.

- Trdnost keramic¢nih materialov ni enolicno doloCena vrednost, saj

je odvisna od verjetnosti, da je v keramicnem materialu navzoca
napaka.



Lastnostt keramike

0 DIAGRAM 3-£¢ KERAMICNIH MATERIALOV

- Pri keramicnih materialih se natezna in tlacnha trdnost mocno
razlikujeta (tlacna trdnost je 5- do 10-krat vecja od natezne), saj
pri tlacni obremenitvi napake v materialu ne povzrocajo
koncentracij napetosti.

- Odnos 0-¢ pri keramiki ugotavljamo z upogibnim preizkusom,
kjer je zgornja polovica preizkusanca obremenjena na tlak,
spodnja pa na nateg. V rabi sta tri in stiritockovni upogibni
preizkus.

- Napetost pri zlomu pri upogibnem preizkusu se imenuje prelomni
modul (J,,).




Lastnostt keramike

0 VPLIV POROZNOSTI

- Pore v keramicnih materialih izvirajo iz tehnologije
izdelave. Vecina se jih z naknadno toplotno in
termomehansko obdelavo odpravi, del pa jih ostane v
materialu.

- Poroznost, ki ostane, vpliva na elasticnost keramike, saj se
modul elasticnosti zmanjsuje z narascajoCim prostorninskim
delezem poroznosti.

- Poroznost vpliva tudi na lomno trdnost, saj pore zmanjsajo
nosilni precni prerez materiala in povzrocajo koncentracijo
napetosti.

- Mikrostruktura definira tudi lastnosti keramike, moc¢no
vpliva na hitrost lezenja (Casovno odvisna deformacija
materiala pri povisani temperaturi in obremenitvi), ima pa
tudi mocan vpliv na elektricne in magnetne lastnosti.




Sintranje keramike

o Sintranje je proces, pri katerem preide porozen keramicen
material iz drobnodisperznega prasnega stanja z veliko specificno
povrsino pod vplivom toplote v trdno telo z bistveno manjso
specificno povrsino, ne da bi se material pri tem stalil.

o S sintranjem zelimo doseci ¢im vecjo konc¢no gostoto materiala,
zgostitev pri ¢im nizji temperaturi in ustrezno mikrostrukturo.

o Glede na potek procesa lahko sintranje razdelimo na:
- SINTRANJE V TRDNEM STANJU
- SINTRANJE S TEKOCO FAZO
- SINTRANJE POD TLAKOM




Izdelava tehnicne keramike:

o Uporabljamo sintetiCne surovine
(drobnozrnate, velikost zrn ~1 ym);

O prah susimo in granuliramo;

O izdelke oblikujemo s stiskanjem,
ekstruzijo, ulivanjem,...

O zganje izvajamo v kontinuiranih in sarznih
peceh ali hkrati s sintranjem pod tlakom;

o zgane izdelke lahko brusimo oz. poliramo.



Keramicne surovine:

o Naravne (glina);

o sinteticne (silicijev karbid - reakcija
kremena in koksa pri 2000°C).




Najbolj razsirjene keramicne surovine:

o Gline in kaolini

O Kremen

o Glinenci

O Lojevec

0 Kalcijeve in magnezijeve spojine
0 Ostale surovine




Gline 1n kaolini:

o Plasticnost in ognjestalnost gline (lahko
oblikovanje in ohranjanje oblike in
ustrezne trdnosti tudi po susenju);

O pri visokih temperaturah se izdelki utrdijo
in zgostijo, ne da bi izgubili obliko;

o obstaja glina razlicnih barv;

o vpije velike kolicine vode, vendar je ne
prepusca.



Kremen:

o SiO, ;

O najpomembnejsa neplasticna surovina za
izdelavo klasiche keramike;

O bistvena sestavina stekla in glazur;

0 zmanjsSa skréek pri susenju in poveca
obstojnost oblike med zganjem;

O pomembna cCistoca (predvsem pri izdelavi
prozornega stekla).




Glinenct:

o Uporabljamo jih kot talila;ze pri nizkih
temperaturah povzrocajo nastanek taline,

Ki pospesi sintranje;

O pogosta sestavina glazur;

o porcelan: 50% gline in kaolina, 25%
Kremena, 25% glinencev;




Lojevec:

O Triplastni silikat;
o mehak, ni plasticen;
0 glinam ga dodajamo kot vezivo;

O uporabljamo predvsem za izdelavo
nekaterih tehnicno pomembnih keramik.




Kalcijeve 1n magnezijeve spojine:

0 Vazni sestavini stekel in glazur;

O pospesujeta zgoscevanje keramicnih
izdelkov;

o v Cisti obliki CaO in MgO se uporabljata pri

izdelavi visoko ognjeodpornih izdelkov
(obzidava metalurskih peci).




Ostale surovine:

0o Kromov oksid za izdelavo visoko
ognjeodpornih materialov;

o za steklo in glazure pomemben boraks.




Surovine sodobne tehnicne keramike:

o Aluminijev oksid

o Cirkonijev oksid

o Silicijev karbid

o Borov karbid

o Silicijev nitrid

o Borov nitrid

o0 Razlicne surovine tehnicne keramike




Surovine sodobne tehnicne keramike —
na sploéno:

o Primerni le materiali, ki imajo velik
elasticni modul;

0 uporabljeni materiali Cisti ali z dodatki;

0 keramika z veliko trdnostjo mora biti
sintrana do visoke gostote!

O pore, vecajo krhkost in delujejo kot
razpoke, zmanjsujejo elasticni modul.



Surovine sodobne tehnicne keramike —
na sploéno:

o Izhodni prahovi Cisti, drobnozrnati,
enakomerno zrnatost, ¢im manj
aglomerirani;

O proces oblikovanja in zganja
optimiziran;

O sintranje pod tlakom.




Aluminijev oksid - glinica:

0 Reaktivne vrste glinice (delci pod 1 um) za
izdelavo stekel, glazur in vlaken;

O grobozrnata glinica za izdelavo aluminija
in poliranje;

o srednja velikost zrn (2 um- 4 um)
dodajamo porcelanastim masam za
zviSanje trdnosti, trdote, obstojnosti proti
abraziji in elektricne upornosti.




Aluminijev oksid - glinica:

o Korundna keramika Al,05;>90%, talisCe
2050°C, velika trdota in tla¢na trdnost,
kemicna odpornost;

o izhodna surovina relativno poceni;
0 slabSa obstojnost proti termicnim Sokom.




Cirkonijev oksid:

o ZrO, pomembna surovina za izdelavo
elektronske (senzorji) in inzenirske
keramike (rezalna orodja,
sobe,abrazivno odporna keramika, ...);

o tali$ée 2760°C, korozivno odporna;
O za obzidavo talilnih peci.




Silicijev karbid:

0 Pridobivanje je z reakcijo med
kremenovim peskom in koksom;

O uporablja se za abrazive;

O za inzenirsko keramiko je potreben Cist
prah, submikronske velikosti.

O uporaba: v industriji brusilnih sredstev,
nosilci za zganje izdelkov iz keramike;




Borov karbid:

0 Grobozrnat se uporablja kot abraziv;

o fini B,C prah se da vroce sintrati pri
tem. 2100 do 2200 C do visoke
gostote.




Silicijev nitrid:

0 Pomembna surovina inzenirske keramike;

o Cisti SisN, prah je tezko sintrati, za
izdelavo gostih izdelkov mu dodamo
dodatke;

O vecja obstojnost proti temperaturnim
sokom;

O uporaba: orodja za vlecenje zic, krogelne
in drsne lezaje, sobe za peskanije,....




Borov nitrid:

o Uporablja za abrazive;
0O za brusilna sredstva;




Anorganska stekla

O

Keramicna stekla imajo neurejeno zgradbo-so amorfna in
tudi kemic¢no odporna. Ker prepuscajo vidno svetlobo se
uporabljajo kot konstrukcijski material v optiki, zaradi
kemicne odpornosti pa so primerna za gradnjo raznih
aparatov v kemijski industriji.

Steklo nastane pri normalnem ohlajanju silikatnih talin.
Najenostavnejse je kvarcno steklo, ki je popolnoma
prepustno za vidno in uItraV|JoI|cno svetlobo. Tako steklo
Ima zelo visoko talisCe, zdrzi lahko hitre temperaturne
spremembe, vendarJe zelo krhko.

Da bi znizali talis¢e, se kremenu dodajajo alkalni oksidi.
Tako steklo ne prepusca uItravUoIlcne svetlobe.

Obarvanje stekla se doseze s primesavanjem majhnih
koliCin doloCenih ionov.

Steklo lomi svetlobo.
Njegova zilavost je prakticno nicna.



Izpusni sistem
previecen s
keramic¢nimi
materiali

Steklokerami€éna
plos¢a za
kuhanje

Neprebojni jopi€ iz
keramicnih materialov




Slike

Spark Plug Cutaway

/&\ Connector
'E'f (to plug wire)

=)

Zarnice iz
kerami€¢nega stekla

Keramic¢na
kost za psa

Vzigalna svecka vsebuje
kerami€ni izolator




Slike

Keramicni
zobje

Elektricni
izolator v
Auschwich-u

Keramic¢na pasta




