6. Silikatova keramika
6.0 Uvod

Hlavni typy silikatové keramiky zaloZeny jednak na hlinitokifemicitanech (— keramika na
bazi kaolinu nebo jilu napt. porcelan, kamenina, pérovina a cihlaiské vyrobky, systém K,O-
ALO;-Si0;) nebo na magneziumsilikatech (— technickd keramika na bdzi mastku
napf.steatitova, cordieritova a forsteritovd. keramika, systém MgO-Al,03-Si0;). Zvlastni
skupiny tvofi jemné keramiky na bazi zirkonu a mullitu (pro elektrické izolatory) jakoz i
keramiky s nizkou teplotni roztaznosti ze systému Li,O-Al,03-SiO; (pro nadobi odolné proti
teplotnim Sokim), majici extrémné nizky slinovaci interval — preferenéné vyrdbény
sklokeramickymi technikami.(tzn. devitrifikaci skel nukleaci a ristem). Silikdtova keramiku
se mize délit na hrubou a jemnou. a podle absorpce vody na hutnou (<2 % pro jemnou a <6
% pro hrubou) a porézni..

6.1 Keramika na bazi kaolinu a jili a dentilni porcelan

V surovinovém ternarnim diagramu (kaolin/jil-Zzivec-kiemen) lezi slozeni vSech keramik na
bazi kaolind a jil v mullitové oblasti, zatimco dentalni porceldn v leucitové oblasti.

e Hilavni typy jemné hutné silikatové keramiky:

0 Tvrdy porcelan (pievladajici typ stfedoevropského porcelanu — bézna palici
teplota 1350-1450 °C).

0 Jemny porcelain (napt. stary asijsky porcelan “vitreous china®, teplota vypalu
1200-1300 °C, vyssi obsah taviv).

0 Kostni porcelan (anglicky, jako surovinu obsahuje az 50 % kostniho popela —
dale kaolin a kiemen), fritovy porcelan (francouzsky, zdkladem jsou sklenéné
frity, 1150 °C) a ,parian“ (neglazovany ornamentalni porceldn s nizkym
obsahem kaolinu <40 %).

0 Dentalni porcelan (Zivec cca 80 %, kaolin <5 %, teplota vypalu < 1250 °C).

0 Elektrotechnicky porcelan pro izolatory; obvykle obsahuje korund (v
soucasnosti u technickych porcelant kiemen nahrazen korundem) ke zvysSeni
mechanické a elektrické pevnosti (teplota vypalu cca 1250 °C).

o Tvrdy porcelan:

0 Porcelan hutné slinuty (absorpce vody < 2 %), bily, prlsvitny, jemny
keramicky materidl pfipraveny z pfirodnich surovin (typické slozeni smési pro
tvrdy porcelan: 50 % kaolinu (Cast mize byt nahrazena plastickymi jily), 25 %
kifemene a 25 % zivce (preferencné draselny zivec).

0 Po vypalu na 1350-1450 °C (relativné Siroky slinovaci interval) obsahuje min.
50 % skelné faze, max. 25 % mullit a max. 25 % zbytkl kiemene (mohou byt
castecné transformovany na cristobalit); typické vlastnosti: hustota 2.3-2.5
g/em’, Youngiv modul 70-80 GPa, Poissoniiv pomér 0.17, pevnost v ohybu
az 100 MPa, tepelna vodivost 1.2—1.6 W/mK, teplotni roztaznost 4—6-10° K.

o Pii teplotich < 1100 °C jilové minerdly dehydratuji (hlavné kaolin) (—
metakaolinit nad 500—600 °C) a tvofi se pirechodné faze za odstépovani SiO,
(— defektni spinelova faze nad 900-1000 °C), kiemen prodélava polymorfni



premény a smésny sodno-draselny zivec (pertity) se miize sam homogenizovat;
pii teplot¢ > 1700 °C: tvorba Zivcové taveniny zpUsobujici slinovani
s kapalnou fazi (vitrifikace), ¢astecné rozpousténi kiemene (— zvySeni
viskozity) a tvorba mulitu, jednak pfimo z jilového mineralu (primarni mullit)
nebo reakci jilovych minerala s zivcovou taveninou (sekundarni mullit).

Ostatni typy silikatové keramiky na bazi kaolinu a jilii

0 Kamenina: jemna (chemické nadobi, umélecké predméty) a hrubéd (roury,
kominové vlozky), netransparentni keramika se zlutym nebo hnédym stiepem,
typicky vypal 1250 + 50 °C; glazovani zemitou nebo solnou glazurou (NaCl);
sanitarni keramika — jemnozrnnd mikrostruktura, vysoky obsah skelné faze,
nasdkavost < 5%, ptechod mezi kameninou a porceldnem.

O Porovina: porézni, netransparentni jemna keramika s bilym nebo barevnym
sttepem; typicka teplota vypalu 1200 + 50 °C glazovana pted druhym vypalu
(cca. 1100 °C); typické surovinové slozeni 50-55 % jilu, 40 + 5 % kiemene a
5-10 % Zivce; obvykle pouzivand na stolni nadobi a obkladové materialy,
»fajans* - poérovina s vapenatym stiepem a bilou glazurou, pérovina s bilym
sttepem - bélnina, s barevnym terakota, majolika je pdrovina s barevnymi
glazurami. Obkladové materidly — v surovinové smési 50-55 % jilu, 35-45
kiemene, zbytek tvofi Zzivec, vapenec nebo dolomit. Dnes pievazuje
jednozarovy rychlovypal — sniZzeni obsahu surovin uvoliyjicich plyny,
nahrada ostfivy; obkladacka ptekryta vrstvou engoby a glazury s vyssi teplotou
taveni (umoznén Unik plynit), vypal pti 1100-1130 °C po cca 1 hod..

0 Cihlarske vyrobky: porézni hrubd keramika, méné¢ hodnotné jily a hliny
z lokalnich zdroja, vypal 900-1000 °C. Hliny by nemély obsahovat pyrit a
sulfaty (CaSO4 vykvéty na povrchu cihel) (— hydratace — objemova expanze)
ani kalcit (CaCOj;) nezreagované zbytky CaO po vypalu (— hydratace —
objemova expanse), dilezité¢ vlastnosti: mrazuvzdornost (vyzaduje nizkou
porovitost) a tepelna izolanost (vyzaduje vysokou porovitost).

6.2 Technicka keramika na bazi mastku

Vsechny technické keramiky na béazi mastku (ternarni fazovy diagram MgO-Al,03-Si0O;)
vyzaduji pfesné vedeny vypal (0zka slinovaci interval (n¢kolik °C).

Steatitové keramiky: suroviny — mastek (kalcinovany a nekalcinovany), jil a Zivec
nebo BaCOs; zaddouci faze — protoenstatit + 30 % skelné faze (inhibitujici pfeménu na
nizkoteplotni clinoenstatit — objemova expanze); teplota vypalu 1350-1370 °C;
Kordieritova keramika: suroviny — mastek. jil a Al,Os; Zadouci faze — cordierit ve
skelné matrici, samoglazujici efekt (vypocovani kordieritového skla na povrchu
vyrobkil pii vypalu); nizky koeficient teplotni roztaznosti (1-3-10° K'). Pouze
kiemenné sklo a litné keramiky s extrémné Uzkym slinovacim intervalem a sklo-
keramiky vykazuji niz$i koeficient teplotni roztaznosti (< 0.5-10° K™') — vysoka
odolnost proti teplotnim Sokim.

Forsteritova keramika: suroviny — mastek a jil (+ MgCOs;); mén¢ citliva na teplotu
vypalu (pti 1360 °C pfitomno pouze malé mnoZzstvi eutektické taveniny a toto
mnozstvi se pfili§ neméni s teplotou), velmi citliva na zmény v surovinovém slozenti;
vysoky koeficient teplotni roztaznosti (11-10° K™'), vhodna pro spajeni s kovy (—
vakuova elektrotechnika).



Cviceni: Pouzijte ternarni fazové diagramy K,0-Al,03-Si0; a MgO-Al,03-S10; k diskusi o
fazovém slozeni porcelanu, cordieritové, steatitové a forsteritové keramiky. Dodatecné
explicitni otazky:

vvvvvv

konecné fazové slozeni téchto keramik ?
b.) Jaké jsou typické nalezy, které odporuji predpovédi na zakladé rovnovaznych
fazovych diagrami a jaké jsou divody pro jejich vyskyt v kone¢né mikrostruktute ?



