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Ceramiki i szkta
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Krzemionka: SiO,
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3) Struktura przestrzenna (kwarc) \ 4
\ 4

http://www.visionlearning.com/library/module_viewer.php?mid=140
http://www.pitt.edu/~cejones/Geolmages/1 Minerals/1IgneousMineralz/Micas/Muscovitel .JPG
http://www.jdavisproductions.com/images/quartz.jpg




szkta niekrystaliczne

RYS. 3.34. Dwuwymiarowy schemat struktury 510,: a) strukiora krystaliczna, b) struktura niekrysta-
liczna (szklista), ¢) zrywanie sieci preez wprowadzony modyfikator sieci (Na,00. Jony 02~ 5
whudowane w sied, natomiast jomy Na' nie 33 whudowane



Sktadniki szkiet

Rola tlenkéw w tworzeniu szkiet [Blicharski]

Tworzgce sie¢ | Modyfikujgce siec Stabilizujgce siec
SiO, Na,O Al,O,
B.,O, K,O ZrO,
GeO, CaOo TiO,
P,O. MgO BeO
V,O: BaO Sb,0O,
PbO
ZnO




Sktad szkta (%) - przyktady

Szklo SiO, ZnO (B,0, | Fe,O; [ Na,O | ALLO, | BaO | CaO | PbO
vycor’ 96 3 0.4 <1

pyrex 80-81 12-13 4

crown Zn 55-65 | 5-15 | kilka kilka

crown Ba 31 12 8 48

Crown 75 9 11

crown Pb 75 3 16 8 13
ciezki flint 65 35
zelazowe 67 15 18

widkna opit. 54 8 15 22
sodowe 75 17 8
(okienne)

‘porowatosc 28%

Zrédto; CRC i M. Blicharski, Wstep do inzynierii. ..



Wspotczynnik zatamania swiatta n

Dtugosé fali [nm]

Szklo 361 589 768 2um
crown cynkowy 1.539 135057 1.511 1.497
crown 1.546 1.520 1.517 1.497
dyspersyjny
lekki flint 1.614 1.575 1.567 1.549
ciezki flint 1.705 1.650 1.638 1.617
najciezszy flint 1.890 1.867 1.832
woda 1.33335

(20°C)
kalcyt 1.658 (zw.) 1.486

(ndzw) @589

fluoryt 1.434 1.431
kwarc 1.553 1.544




rzymskie szkto butelkowe (niebiesko- zielone)

Table 1.

Sample analyses

Absorption / em”!

ceq | G131 | G36 | G141 | G141

06 |25 |22 |14 |31
SiO,/wi% 69.0 | 69.0 |69.4 [69.4 |67.1
ALO,/Wt% 23| 216 W 203, 2aln ¥ 26
Fe,O/wi% | 049 |0.64 |0.80 [0.74 |0.33
MgO/wt% 049 | 059 |048 [047 |0.55
CaO/wi% 62 |67 |63 |60 |93
Na,O/wt% 182 |17.3 [17.4 | 182 | 16.6
K,O/wt% 052 |0.74 | 054 [050 |0.52
TiO,/Wt% 0.08 |0.10 |0.08 | 0.08 |0.05
P,O¢/Wt% 0.09 [0.12 |0.10 [0.09 |0.08
MnO/wt% 0.35 | 051 | 046 [0.37 |0.92
SO,/Wt% 037 |022 |0.36 [0.30 |0.23
Cl/wt% 104 1 N 2. e N6
Sb,0/wt% | 0.37 | 0.28 |0.35 | 0.43 | 0.00
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Fig. 3. Reflection-corrected, normalised

visible wavelength optical absorption spectra.

Roman blue-green bottle glass: chemical-optical

analysis and high temperature viscosity modelling
P.A. Bingham® - and C-M- Jacksonb

aPDepartment of Engineering Materials, University of Sheffield, Sir Robert
Hadfield Building, Mappin Street, Sheffield, South Yorkshire S1 3JD, UK
"Department of Archaeology and Prehistory, University of Sheffield,
Northgate House, West Street, Sheffield S1 4ET, UK

Journal of Archaeological Science
Volume 35, Issue 2, February 2008, Pages 302-
309




Struktura krystaliczna: Al,O, (alumina)

Potozenie luk w sieci regularnej sciennie centrowane;
luki oktaedryczne luki tetraedryczne

Struktura Al,O,: heksagonalna jonéw O% A | ;
z jonami AR+ w 2/3 luk struktury 1O CfD by OO0

o |
| g ‘_ '! i o -Pusta luka



Struktura krystaliczna: Al,O, (alumina)

Twardos¢ Mohsa 9
temp. topnienia 2044°C

http://en.wikipedia.org/wiki/Corundum

. || ®g | © ®- Al
Struktura Al,O,: heksagonalna jonow O . .
z jonami AR+ w 2/3 luk struktury 1O C?D | O-0
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Materiaty ogniotrwate

TABLICA 9.2. Sklady typowych matenatéw ognioirwalych

Matcriaty ogmolrwate 510, Al, O, MgO Fe.(}, Cr,0,
Materialy kwasne

krzemionkowe 93-97 - -~ - -
SLUMOIOWe 45-60 28--45 - = -
wysokoglinowe 1045 45-85 - -

Materialy zasadowe

magnezviowe 0.54 - 85-98 — —
forsterytowe 30-35 — 50-03 7-10 —

Materialy obojetne
chromilowe 3-13 12-30 10-20 12-25 30-50
chromitowo-magncrylowe 2-6 B—15 4)-60 7-13 2(0-40




Materiaty ogniotrwate: Al,O,:SiO,
Kaolinit Al,Si,O(OH), (tj. Al,0,+2Si0,+*2H,0)
500-600° 2 Al,Si,O.(OH), —> 2 AL,Si,O, + 4 H,0

925-950° 2 Al,Si,0, —> Si,Al,0,, + SiO, (spinel)
10502 3 Si,Al,0,, —> 2 Si,AlLO,, + 5 SiO, (mulit + krystobalit)

2200 —— =

2000F L |
Mulit

Mulit + L

—
(o]
=
=2

Temperaturg, °C

1600 ﬁ-lgD3+ mulit
Si0, + mulit
1400 ' ! : ‘
Si0, 20 40 60 80 Al0g

Zawartosé AlOy . % masowych
RYS. 9.5 Wykres fazowy 5i0,-Al0,



http://webmineral.com/crystal/Orthorhombic-Dipyramidal.shtml

Copyright © Dave Barthelmy
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Porcelana

ks Skiad:
kaolin Al.,Si,O;(OH), —,,

Kao-Lin” gtowny sktadnik = lepiszcze
glina (kaolin z domieszkami, np. Fe,O,)
skalen (niem. Feldspat, ang. feldspar,

np. ortoklaz (K, Na),Al,0,*6SiO,

lub plagioklaz CaO-Al,O,*SiO, )

- topnik
kwarc SiO, zapewnia zeszkliwienie

i)’

Influence of macroscopic residual stresses on the
mechanical behavior and microstructure of porcelain tile-
Journal of the European Ceramic Society

Volume 28, Issue 13, September 2008, Pages 2463-2469

Agenor De Noni Jr.a, Dachamir Hotza®, Vicente Cantavella Soler® and Enrique Sanchez
Vilches®

nstituto Maximiliano Gaidzinski (IMG), 88845-000 Cocal do Sul, SC, Brazil
YUniversidade Federal de Santa Catarina (UFSC), 88040-900 Florianépolis, SC, Brazil
“Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), 12006 Castellén, Spain

R CSUXTITSTITES el - \\/ wygrzanej strukiurze zwraca uwage
Fig. 9. Microstructural regions quantified by image analysis. (Q) Quartz parti- ObeCnOéé Wytl’aCeﬁ kWB.I’CU (Clem ne)
cles, (F) parosity, (C) chipping. (a) El slow cooling and (b) E5 rapid cooling,

Magnification 300,




Porcelana

Wygrzewanie wytwarza widkna
Al,O, tgczgce porcelane w twardg
strukture

—_— R The characterisation of paper composite
: porcelain in a fired state by XRD and SEM
- 4B b S e “2 Journal of the European Ceramic Society
/3 {" Ld) l LW | g SR \/olume 24, [ssues 15-16, December 2004, Pages 3823-3831

o A S

1| Kim Jeoung-Ah, ,

MR School of Design and Crafts HDK, Gothenburg University, Box 131, 405
30, Gothenburg, Sweden

Fig. 5. SEM photomicrographs of the base samples
surfaces that fired at 1220, 1240, 1260, 1280 and

1300 °C as an elevated temperature.

BkU Hi.@e8
MCP1 1300°C fired body

gﬁg Al-0,  FesO4 ﬁg Cal) F"-;hl':l_q I'u:?!j ME,D Nagﬁ ngﬁ Loss Dfigni:‘im‘t Total

Raolin 48 365 068 002 007 - - 030 010 155 125 99 82
Feldspar  67.2 183 0,12 — 0.5 014 007 <003 350 T 0.39 < 99.40
Sipane’ SN, UALWGUT . MW TER IS, R 0OIE Ul e s 014 100.225



Witasnoscl mechaniczne szkiet |

porcelany
Materiat Modut Younga | Wytrzymatosc¢ na Odpornos¢ na
[GPa] Sciskanie [MPa] szok cieplny
ATIK]
Stal (typowo) 280 480
Diament 1050 5000
Korund (Al,QO,) 400 2800
Szkto sodowe 74 1000 85
Pyrex 280
Szkto kwarcowe 2500
Porcelana stotowa 70 350 220

- ceramiki sg nieodporne na rozcigganie i zginanie
- ceramiki i szkta wykazujg matg rozszerzalnosc cieplng




Cement

Cement portlandzki:

0. Wypalanie
Kreda (CaCQO,) + glina (Al,O5¢ 2Si0, *2H,0) —
— Al.,04°3Ca0 + Si0,+2Ca0 * Si0,+3Ca0

1. Reakcje szybkie (hydratacja Al,0;°3Ca0)
Al,0;.3Ca0 + 6H — 3Al,(OH) «3(CaOH)

2. Reakcje wolne
2[Si0, * 2Ca0]+ 4H — 2(Si0O,) *3(CaOH)
2[Si0O, « 3CaOH] +6H — 3CaOH - 2Si0, + 3CaOH

,,Reakcje chemiczne zachodzgce w mieszaninie cementu 1 wody, ze wzgledu
na ztozonosc, nie zostalty w petni wyjasnione” [M. Blicharski, str. 388]



Nowoczesne materiaty ceramiczne

Al, O, duza odpornos¢ mechaniczna, rowniez w wysokich temperaturach
(podtoza izolacyjne obwoddéw scalonych, implanty chirurgiczne)

AIN: izolator elektryczny, dobry przewodnik ciepta (podtoza uktadow scalonych)
B,C: twardy i lekki, odporny na scieranie

SiC: (karborund) elementy grzewcze, materiat scierny,
poétprzewodniki o duzej odpornosci termicznej (duza przerwa energetyczna)

Si;N,: pokrycia powierzchni w silnikach samochodowych, lotniczych, turbinach
Sialon j.w. (Sig ,AlLO,Ng ) gdzie 0<x<6; wysoka temperatura pracy, lekki
ZrO, cyrkonia — sensory gazowe, bizuteria (pseudo diament)

TiN pokrycia ,ztote” materiatow plastikowych itd.



Wtasnosci mechaniczne nowoczesnych

materiatow ceramicznych

Materiat Gestos¢é | Modut Younga | Wytrzymatosc¢ na | Wytrzymatos$é na
[g/cm?3] [GPa] sciskanie [GPa] | zginanie [MPa]

Al,O, 3.96 400 2.8 380
AIN 3.26 310 2.1 350
SiC 3.21 440 2.9 400
Si;N, 3.20 310 3.4 1000
B,C 2.51 450 2.4 400
ZrO,(Y) SHL5 200 1.8 800

Al,O5 — twardy, wysokotemperaturowy

AIN — izolator elektryczny, przewodnik cieplny
B,C —twardy i lekki, odporny na Scieranie
SiC — materiat szlifierski, potprzewodniki
SizN, — materiaty turbin
Sig.,ALO,Ng_, sialon - silniki

M. Blicharski, tab. 9.1, str. 330




Ceramiki dentystyczne (ZrO,

Damage

Hertzian indentation Four point bending test

| @ Indentation load, P
& Number of cycles, n |
® Environment (dry, air, waler) 5

FIGURE 1- Schematic of Hertzian contact fatigue testing of
ceramic flexural test bars. Following contact testing
ceramic is subject to 4-point bending at 0.5 mm per minute

Journal of Applied Oral Science

Print version ISSN 1678-7757

J. Appl. Oral Sci. vol.12 no.spe Bauru 2004

doi: 10.1590/S1678-77572004000500004

Dental ceramics and the molar crown testing ground

Van P. Thompsonl; Dianne E. Rekowll

IDepartment of Biomaterials and Biomimetics, New York University College of Dentistry
IIDivision of Basic Sciences , New York University College of Dentistry
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FIGURE 4- Critical loads P for first damage in ceramic/
polycarbonate bilayers as function of ceramic thickness d,
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dental ceramics.'"® Symbols are experimental data
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Inne tlenki (TiO,)

TiO, — rutyl, anatase (biaty pigment do farb)

.:I-'ii:/_hml\)iag . WD Spot eiﬂ_ i = 2.0pm
10.0 kV/60000%/15.5 mm| 3.0 [ETD PVP-Ti IPX-0.4ml-hr 22.2kV 9cm dessicated

TiO, nanorurki nanowtokna z TiO,

http://www.flickr.com/photos/argonne/4093068264/in/set-72157622133780690/




Inne tlenki (TiO,)

2 Counter Electrode

TiO, nanostrukturalny + barwnik (QM) w ogniwach fotowoltaicznych

http://en.wikipedia.org/wiki/Graetzel_cell



