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DOMACI ZAMYSLENI
KOVY A SLITINY!

Tavenim vznikld smés kovu s dalsimi kovy nebo jinymi prvky &i slou¢eninami, obvykle ve formé pevného roztoku.

Co to je pamétova slitina2 Z ¢eho se skladd, co umi

Jakou slitinu pouziva v MCU
Tony Stark pro tvorbu svého a proc?
obleku? Jakymi vlastnostmi se
tato slitina vyznaduje? A proc?

Naleznéte priklad supervodivé slitiny a vysvétlete
princip fungovdni?
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https: / /www.materialstoday.com/electronic-

i properties /news/metal-alloy-nanowires-superconducting-
http:/ /www.ti-mart.com/cases/Metal-has- .

memory---nitinol.html
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Ti-Au  (B-Ti;Au) - Stejné jako

DOMACI ZAMYSLENT — PREDNASKA

Jev tvarové paméti je zpUsoben

Supravodivost je

jev kvantové

mnoho jinych slitin maji slitiny tim, Ze kov, u kterého se tato mechaniky, pfi némz materidl
titanu a zlata vyssi mez kluzu, vlastnost vyskytuje, prechdzi pfi ochlazeny pod svou kritickou
pevnost v tahu, tvrdost a urcité teploté z jedné krystalické teplotu (TC) vede elektricky
magnetismus nez kterykoli z jeho  struktury do jiné. To e proud bez odporu, takze se
zdkladnich kovl. Nejtvrdsi zndmd  zapficinéno tim, zZe se slitina snazi zadnd energie neztrdci
biokompatibilni slou¢enina. udrzet v energeticky pfeménou na Jouleovo teplo.

nejvyhodné{Sim stavu. Supradiamagnetismus - uvnitf

Au,Cd, Cu;Al, CusZn, Cu-Al-N;i,
Cu-Al-Mn,
(Nitinol)

svého objemu zcela kompenzuje

Ni-Ti-Cu,  Ni-Ti-Hf zmény vnéjSiho magnetického

pole, takze trvale

magnetické siloc¢ary ven.

vypuzuje

Table 7.13. Superconducting Elements and Compounds and their Transition
Temperature ("K)

Element Al Ti v Zn Ga Zr Nb Ru De In

Transition 114 0.53 5.1 0.79 1.07 0.7 9.22 0.47 0.54 3.37
Temperature (“K)

Element La Hf Ta Fe Os Hg Tl Pb Th 14

Transition 4.71 0.35 4.38 1.0 0.71 4.12 2.38 T.26 1.32 0.8
temperature (°K)

Compounds PhyAu | NbySn | SnSb | PbBi | Cu,S | NaBi | MoN | NbyGa | ZrC | BaBi,

Transition - 7.0 18.1 3.9 8.8 16 2.2 12.0 145 2.3 6.0
temperatue (*K)
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| KREMIK A JEHO SLOUCENINY

= Kiemik je po kysliku druhy nejrozsifenéjsi prvek v zemské
kire.

*Kromé obecného kiemene existuji i polodrahokamové odridy

— bezbarvy kristdl, zluty citrin, fialovy ametyst, hnédad ;‘ 0/ 6 6 %
zdhnéda nebo rUzZovy riOzenin. Je souldsti krfemicitand a ' il \ ) ]
hlinitokfemicitanl, které obsahuji napft. Zivce a slidy. A AN MSi"O“JSiMO.-Siw
"Kfemik je hnédy prések nebo Seda krystalicka latka, kterd 0‘11 :

ma kovovy vzhled a je sfrlbroleskla. Krystal kfemiku md
podobnou strukturu jako diamant, ale vazby Si — Si jsou mdlo
pevné, proto je kiemik kiehky. Mé malou hustotu. Je polovodic.
Reaguje az za velmi vysokych teplot. Velmi pevna je vazba Si
— O, vytvdri fetézce: = Si— O —=Si— O = Si —

Obr. 1: Struktura Si0s

"Je ctyfvazny, spolu s kyslikem tvofi vysokomolekularni latky,
které se nazyvaji siloxany (silikony). Ty jsou hydrofobni
(odpuzuji vodu) a pouzivaji se k impregnacim staveb, soch a
jaoko izolace. Protoze jsou tepelné stdalé, vyrdbi se z nich
kuchynské nddobi. Kratsi fetézce maiji kapalné silikony neboli
silikonové oleje, nemrznou, ani se neodpafuji a maji pouziti v
letectvi a v transformdtorech.

Obr. 7: Ametyst



1. SKLO - VLASTNOSTI

- Sklo je amorfni pevnd latka, kterd vznikd obvykle ztuhnutim taveniny bez krystalizace. I
- Skelna sit na rozdil od krystali nema pravidelné usporadani na delsi vzdalenost. o

- 95 % viech vyrdbénych skel jsou skla sodnovéapenata (10-15 hm% CaO,10-20 hm% Na,O a kol. 70 hm% SiO,). : '
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Obr. 5.1, Objemove zmény béhem ochlazovani kapaliny



1. SKLO - VLASTNOSTI ;o -
o
o 10F :
-
Sklo je vlastné a jeho vlastnosti jsou popisovdny
teplotni zdvislosti viskozity skloviny. AL T

Pi¥i zvysovani teploty viskozita klesa, naopak tedy roste tekutost
(Fluidita) skla. 0 00 1000 1500

Teplotni pribéh viskozity je charakteristickou vlastnosti dané skloviny. ' ‘eplota (C)

Na jejim zdkladé je mozné definovat teploty pro tvdreni skla, chlazeni .6: Viiv jednotlivych procesi pii vgrobé skla na viskozitu skla

sklenénych vyrobk( a teplotni obor pouzitelnosti skla. 5
Dllezitou hodnotou teplotnim probéhu viskozity skla je tzv. -

Pfi této teploté viskozita ;.
dosahuje hodnoty 1012,3 Pa.s. Okolo této teploty jsou definovany mt
spodni a horni teplota chlazeni pro sklenény vyrobek. |

e d2'nf Chadicl teplota

heera chlcdice teplote

teplota deformace

slinovani

JStudené ohybéini

cfe)nrcm 2 lisovsel formy ; oo
7 studene foukgm

harke chyband

studené lisovani

teple foukshi
- bed tedenl

<Lith ctﬁru bod
s & kA

Zhruba pfi hodnoté viskozity 1010 Pa.s se nachdazi tzv
tj. teplota, pfi niz se zacina sklenény vyrobek

o
-

- o3 n
&
T

w I ‘ ~ teplé liscvins
squVOIne deformovai. T .lL interval zpracevin! \ "”‘c'x Prub, vila Sdcar do ligavé ferm:
Id . 4 v . v v V4 s . v v I =3 9 \\ Q;f.] na ;15? Iy
Musime si také uvédomit, Ze sklenéné vyrobky si po zméné teploty ;= t intebual sait o teni; Bt sia
. b ricinovy cle] ::rccwé--f'a defeni o

zachovdvaji  urdité a staci nepatrné Skrabnuti na ol ’ o R Faetent
vhodném misté a dojde k prasknuti vyrobku.

— ![°C]

Vymezenl hlavaich technologickych procesd na viskozitn{ k¥ivee skla
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1. SKLO - VLASTNOSTI

Zakladni vlastnosti a chovani skla I1ze shrnout do nasledujicich bod0:
taveni a tuhnuti skla jsou reverzibilni procesy,
sklo je stav termodynamické nerovnovdhy a md tendenci krystalizovat, ale na

druhé strané je za normdlni teploty tento stav dlouhodobé stdly (neménny),

sklo je izotropni prostifedi, kde hodnota fyzikdlni vlastnosti nezdvisi na sméru.
Nevyhodou skel je jejich pomérné nizkd pevnost v tahu a rdzu - krehkost
(pevnost v tahu je cca 10 x mensi nez pevnost v tlaku).

Elemental Halide

| Chalcogenide .

GLASS TECHNOLOGY TREE

OPTICAL GLASS
GLASS JEWELLERY AND TRIMMINGS CONTAINER GLASS

LIGHTING GLASS \\ HOUSEHOLD GLASS
GLASS FIBRES

DOMESTIC GLASS
RODS, TUBES AND
TECHNICAL GLASS

REPLICAS,
HISTORICAL GLASS

ART GLASS

DECORATIVE GLASS,
HANDMADE GLASS

MIRRORS

ARCHITECTURAL

GLASS JEWELLERY
AUTOMOBILE / GLASS CHRISTMAS
GLAZING CLOSURES! | / ; DECORATIONS

SPECIAL GLASSES o8

FORMING: MECHANICAL MANUA gét
¥
A FEEDING: SPOUT \1 FEED ch";‘
,Qé?

&MELHNG:

l IN CbNTINUOUS TANKS INPOTS THERMAL

ENERGY

LOADING

DIRECTION OF TECHNOLOGY

CHARGE
S / OTHER RAW MATERIALS
SODA/ POTASH REFINING AGENTS
LIMESTONE
DOLOMITE
RED LEAD / MINIUM / BARIUM CARBONATE

COLOURING AGENTS AND OPACIFIERS
FELDSPARS



1. SKLO - VLASTNOSTI

- S ohledem na jejich funkci pri taveni skla:
SKLOTVORNE : Vytvareji propojenou péteini sit’ skla.
MODIFIKATORY : Jsou pfitomny ve formé iontd, které méni
sit’ skla V oxidovych sklech jsou kompenzovdny nemdstkovym
kyslikem. Obvykle snizuji propojeni skelné sité.
INTERMEDIATY : Mohou
modifikdtory sité v zdvislosti na slozeni skla.

fungovat jako tvirci nebo

1 2

crystalline SiO,  vitreous SiO,  soda-silica glass

‘ v' Glass former: high valence 2
H state, covalent bonding with O He

v' Modifier: low valence state,
ionic bonding with O

=
[& sEie-

Fs
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19 | 20 % | 27 | 2 [WempEan
K | Ca Fe | Co | Ni | Cu | Zn
Poossiioen | Ol - ™ Cowt | Mickel | [ Finc.
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37 | 38 43 | 45 [ 46 | 47 | 48
Rb | Sr Ru | Rh | Pd | Ag | Cd
A5.4678 8762 10007 | 10260530] 10642  UNESEEIE NS
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Cs | Ba Os | Ir | Pt | Au | Hg
st ||| et i | | |5 it il s,
132.90548] 137.327 186207 190.23 192.217 195078 PISESSRSSE 00058
87 108 | 109 | 110 | 111 | 112

-
=
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sz e

Network modifiers Intermediates

. Glass formers

- S ohledem na jejich funkci pri taveni skla.

Tato moznost Iépe vystihuje vyznam surovin pro skldrskou
technologii/ vsdzkovani a Ize je rozdé&lit do t&chto skupin:
Sklotvorné materialy: B,O,, SiO,, GeO,, P,O;, As,O,,
Sb,0O,, chalkogenidy, hality atd,

Podminéné sklotvorné latky/intermediaty: TeO,, SeO,,
MoO,, WO,, B,O,, Al,O,, Ga,0,, V,O;

Modifikatory: Li,O, Na,O, K,O, CaO, MgO, BaO, ZnO, CdO,
PbO, oxidy korozivnich kovd zemin, oxidy alkalickych kovd
(stabilizatory, urychlovaée tani),

- Barvici suroviny: ionty, molekuldarni barviva, koloidy,
- Cefiva: As,O,, Sb,0O,, sirany, dusi¢nany
Sklenéné stiepy.



1. SKLO - VLASTNOSTI

CHEMICKE SLOZENI SKLA — SUROVINY — UZITi STREPU

Pouziti stfepU pfi taveni prindsi fadu vyhod, jako je urychleni procesu taveni, Uspora surovin, Uspora energie, ekologie,
uspora ndkladd na dovoz a likvidaci odpadu. Cést energie potiebné pro prob&h chemickych reakei a procesd mezi
slozkami vsazky je jiZ obsaZena ve stfepech. Na druhé strané se zvysuji ndklady na sbér a recyklaci stfrepld. U béznych
tavicich jednotek se uvadi, Ze Uspora pfi pouziti 1 tuny stiep0 €ini 2 GJ energie. Dulezitd je Cistota vlastnich i cizich

stfrepU, kterou ovliviiuje pfedevsim nakladdni se strepypfi recyklaci, sbéru a Upravu pred vsazenim do pece.

TR p M,

..._-.."r' s P

Glass Production and Sustainability | glas...
glassonweb.com

Recycling using Glass Cullet | Meet the expert..
alass-ts.com



Kontinudlni chlazeni (pasové pece): Kdyby po tvarovani
horky vyrobek samovolné chladl, tak zvlasté v velkych objemd

of by toto chladnuti nebylo rovhomérné. Na povrchu vyrobek
] S I( I-O — TE c H N O I_O G I E VY R O BY totiz chladne podstatné rychleji nez uvnitf. Tim by se

nakumulovalo vniténi pnuti, které by uéinilo vyrobek velmi
kfehkym. Vnitini pnuti se z vyrobku odstrani tzv. fizenym,

* Process control * Bubbler kontinudlnim chlazenim, jehoZ rezim se vypocitava.

* Excess air minimization * Vertically fired furnace

* Increasing cullet use

. .
\ g:::i ::P:::l::"f [T * Refractories/Insulation  * Low-NOx burners » Procsss control
& grinding * Regenerative furnaces  * High-luminosity burners # Pracess control » Plant layout optimization
* Recuperative furnaces  * Top-heating * Efficient forehearths * Minimizing air leakage to lehr
* Crey-fuel firing * Electrode placement * Chey-fuel fired forehearchs # [nsulation
* Hot-owy furnaces * ASDs for combustion fans * Tin bath temp. control * Product drying system upgrade
:::::ﬂtlnﬂ " Waste heat boler * All measures * All measures * Microwave coating system

..............................................

Melting & Refining = 7T s

Conditioning ” H
& Forming :

* Batch preheating

* Grinding optimization

* Mew grinding equipment
* Fluxing agents General Measures
* Minimum batch wertting
* Selective batching

* ASDs for bels

# All measures

o e e e e e e e e e

* Compressed air system optimization

* Motor system optimization

Finishing




| SKLO — TECHNOLOGIE VYROBY

pracovni otvor délici sténa
a) Kontinualni tavici pece
-ruzné konstrukce s vykonem 3 az 1000 tun skla vsazka
za den \\

- Otop: plyn, elektrickd energie -
- Tavici teploty: 1350 az pres 1600 °C

b) Panvové pece

-Pdnve ze Samotu o obsahu 50 az 1000 kg
skloviny -
- Pouziti: maloobjemové vyroby - ruéni tvarovani, |
uméleckd vyroba, bizuterie, barevnd a zakalend
skla

c) Specidlni pece

- indukéni, odporové, silitové
- Taveni malych mnozstvi specidlnich skel pro
optiku a elektrotechniku v kelimcich




| 1 SKLO — TECHNOLOGIE VYROBY




| 1 SKLO — TECHNOLOGIE VYROBY

FLOAT GLASS - TECHNOLOGIE VYROBY PLOCHEHO SKLA

Tabulové sklo se dnes po hrubém vyvdlcovdni vyrovndvd plovouci na roztaveném cinu (Float proces). Vana s cinem je
dlouhd& desitky metrd a udrzovéna pod inertni atmosférou. Sklenénd vrstva po ni postupuje rychlosti asi 0,1 m/s.

- B Vil & Tir Dag= sraling Laty ‘Cutting = i
ey Chawrgineg Corialietiineg Ao Ea SCkineg
iv

Py e e




| 1 SKLO — TECHNOLOGIE VYROBY

Tvarovani vyrobku se provddi nékolika zdkladnimi postupy:

* tazenim (tabule, vldkna, trubice) * lisovdnim (obalové a levné
uzitkové sklo) ¢ litim (ploché sklo) ¢ vyfukovdnim (obalové sklo,
umélecké sklo, uzitkové sklo) ¢ lisofoukdnim — kombinace lisovdani a

vyfukovani (lahvové sklo)

Obr. 5.5. Vyroba lahvi na dvakrat foukacim,
tvarovacim stroji

https://www.youtube.com /watch2v=A_M8WBJMcMO



| SKLO — DRUHY A JEJICH VLASTNOSTI

a) PLOCHA A OBALOVA SKLA
okennich tabuli, zrcadel a desek, sklo
obalové na potraviny, ndpoje, ale i na léciva, kosmetiku, chemikdlie atd. Plochd
skla jsou vétsinou €ira, na zrcadlovych je nanesena kovova vrstva Ag, Al, Cr qij.

- Chemické slozeni plochych a obalovych skel vychazi ze soustavy
. Ta je, podle pouziti skla, modifikovana dalsimi pfidavnymi
oxidy: MgO, CaO, K20, AlI203, pfip. barvicimi oxidy nebo kalicimi pfisadami.
- Do modernich plastovych oken se pouzivaji
. Tato skla se sklddaji ze dvou nebo t¥i tabuli, pficemz 8 mm mezery
mezi nimi jsou vyplnény plynem (Ar + Xe pro tepelnou izolaci, SFé pro zvukovou
izolaci).
- BézZné tabulové sklo propousti velké mnozstvi zdafeni v infracervené (tepelné)
oblasti. Tim se vnitini prostor ohfiva (tzv. sklenikovy efekt). Pfidavkem FeQ, pf¥ip.

kombinaci s Ni, Se a Cu lze vyrdbét tzv. determdlni skla, kterd tepelnou slozku
zAreni nepropousti.




THE CHEMISTRY OF COLOURED GLASS

Glass is coloured in 3 main ways. It can have transition or rare earth metal ions added; it can be due to colloidal particles formed in the glass; or
it can be due to particles which are coloured themselves. This graphic shows some of the typical chemical elements that are used to colour glass.

COMPOSITION
SiOz 70-74%
SILICON DIOXIDE ' | |
Ca0O 10-14% | ' | |

CALCIUM OXIDE IRON IRON-SULFUR COPPER CHROMIUM NICKEL 6OLD
Fe* Fe-S Cu”® ™ Ni** Au

SODIUM OXIDE
Co? ‘ol Nd? Er™ Se-Cd

Soda-lime glass is the
most common glass
These are typical colours, and can be affected by the type of glass as well as the concentration of the colourant.
Combination with other elements and compounds can also have an effect on the final colouration of the glass.

COPPER-TIN

Cu-Sn

type, making up an
estimated S0% of all
manufactured glass. Its
uses include containers,
windows, bottles, and
drinking glasses. The
above percentages are
a general composition
only; other compounds
are also presentin
smaller amounts.

© COMPOUND INTEREST 2015 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem @ 0 e e
This graphic is shared inder a Creativie Commons Attribution NonCommerclal NoDerlvatives icence, ¥ NC
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hlavné Cr203 — barva
skla zeleng,

Fe203 - barva skla
hnédq,

déle FeO + Fe203 -
barva skla zelenomodrd

CoO - barva skla
modrd,

elementdrni S — barva
skla hneda,

PbO, TiO2 — zesilovade
barey,

CaF2, Na3AIF6 — bile
zakalend skla atd.



| SKLO — DRUHY A JEJICH VLASTNOSTI
a) PLOCHA A OBALOVA SKLA

-V dopravnich prostfedcich a dotykovych technologiich jsou pouzivdna O () ®
L | KNO, s'\!u'lon ( . @ Q& @ @
- P¥i jejich vyrobé se vychdzi z klasického plochého skla SiO2 — CaO — ?(‘ } g g: @ (N> I\s) (N}
Na20 (K20), které se ponofi do taveniny Li20.

V' v . ’ v v v v . o T ) /
-V povrchové vrstvé skla dojde k vymé&né vétiich kationtd Na+ (K+) & é Cg\ Q’(\(\@_/(
za mensi Li+. Tim se pfi ochlazeni povrchovd vrstva smrsti vice nez & ace: é @@ O @
vrstvy vnitini a tak vznikne tlakové napéti — vytvrzeni. é (Na) © (Na)

- Vytvrzeni se provddi také zahratim a prudkym ochlazenim povrchové

vrstvy. Pevnost vytvrzenych skel je az 10x vyssi nez skel normdinich.
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| SKLO — DRUHY A JEJICH VLASTNOSTI

b) KRISTALOVE SKLO
- KFistdlovd skla se pouzivaji pro uméleckou a v mensi mife i pro
uzitkovou vyrobu.

- Slozeni krist'dlovych skel je odvozeno bud ze soustavy SiO2 —
CaO (BaO) — K20 s pridavkem Na20 a B203 - tzv. cesky
kFistdl, nebo ze soustavy SiO2 — PbO — K20 s pfidavkem Na20
a ZnO — tzv. olovnaty neboli anglicky kFrist'dal.

- Kfist'dlovd skla se casto vyrdbi ruénim foukdnim a zuslecht'uji se
brousenim, lesténim, rytim, pfip. malovdnim nebo jinymi zdobicimi
technikami.




| SKLO — DRUHY A JEJICH VLASTNOSTI

¢) OPTICKA SKLA

(Cokky,
vyznamnymi

Skla pro optické aplikace brylova skla) jsou

charakterizovdna dvéma fyzikdlnimi parametry:

indexem lomu a disperzi.

Svétlo se na rozhrani dvou prostiedi (zde vzduch — sklo) Idme a
je definovan jako pomér rychlosti svétla ve vakuu ¢
k rychlosti svétla v jiném prostiedi v (zde ve skle), tzn. n = ¢/v.

je potom zdvislost indexu lomu na vinové délce svétla.

Optickd skla musi  mit

propustnost.

vysokou kvalitu
Hodnoty indexu lomu a disperze
slozenim optickych skel a proto pfi jejich vyrobé je nutnd vysokd
Cistota surovin a prisnd technologickd kdzen, aby nedochdzelo k
vyskytu nehomogenit (mikrobublin a krystalickych vméstka).

a vysokou optickou
Ize ovlivnit

Optickych skel je dnes podle slozeni asi 250
druhl, tradiéné vsak rozlisujeme 3 zdkladni

skupiny:

* optickda skla korunova (bezolovnatd):
SiO2 - — Na20 - K20 -

* optickda skla flintova (olovnata):
SiO2 - — Na20 - K20

opticka skla
lanthanoidovd aj.), napf. sklo pro lasery:

SiO2 - B203 — BaO — Al203 -

* specialni (fosforeénq,
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d) SKLA TEPELNE A CHEMICKY ODOLNA

- Tepelné a chemicky nejvice odolnym sklem je (taveny
SiO2). Mékne az pfi 1 280°C a mé vysokou odolnost proti teplotnim
sokum (vysoké zahidati a prudké zchlazeni).

- Je vybornym elektrickym izolantem a odoldvd koncentrovanym kyselindm.
Nevyhodou jsou vysoké pozadavky na distotu a vysokd cena. Pouzivd se k
vyrobé specidlnich zafizeni v chemickém primyslu a optickych vildken.

- Viceslozkovd, tepelné a chemicky odolnd skla vychdzi ze soustavy
SiO2 - B203 - Na20.

- Celosvétovym obchodnim standardem je sklo (Corning Glass Co.):
SiO2 — B203 — Na20 - Al203 — MgO — CaO - K20 , u nés
(sklarny Kavalier a.s.): SiO2 — B203 — Na20 - AI203 - K20. Mdiji
vysokou pevnost a nizkou tepelnou roztaznost a proto se pouzivaiji k vyrobé

chemického nddobi, varného nddobi pro domdcnosti a primyslového
dopravniho potrubi. DalSimi specidlnimi skly této skupiny jsou skla

zarovkovd a teplomérovd.
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e) OPTICKA VLAKNA A DALSi SPECIALNi PRUMYSLOVE APLIKACE

Pro konstrukci se pouzivaji optickd vlidkna (vldknova
optika), kterd prendsi elektromagnetické vinéni s nizkymi ztrdtami.

Podminkou je jejich extrémné vysoka cistota (koncentrace nezddoucich primési, napr. OH
skupin ve fluoridovych sklech, je limitovdna jednotkami ppb — miliardtiny %).

Optické vldkno se sklddd z jadra, které je vyrobeno nejc¢astéji z kiemenného nebo
fluoridového skla typu ZBLAN. Jadro je obaleno plastétm z olovnatého nebo
borokiemicitého skla, pFip. z plastu. Index lomu jddra n1 musi byt vétsi nez index lomu
pldsté n2.

Jinym materidlem jsou sklenénd vldkna pro elektrické a tepelné izolace, mikrovldkna pro
filtrace a skelnd stfiz pro vyrobu sklolamindtovych kompozitd.
se pouzivd tzv. soustavy SiO2 — Al203 — CaO -
MgO.
se vyrdbi z béinych sodnovdpenatokiemicitych
skel s pfidavkem strusek z vysokych peci.
(prdmér pod 0,1 mm) se ziskdvaiji rozvldknénim primdrnich vidken.
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f) SKLOKERAMIKA
- Sklokeramika je

- Prvni fdzi vyroby je utaveni skla (s pfidavkem nukledtord — latek
urychlujicich  nukleaci) a vytvarovdni  vyrobku sklarskymi
technikami. Druhou fdzi je Fizend krystalizace v celém objemu
vyrobku (podporovand pfitomnymi nukledtory).

- Vysledkem je produkt stejnomé&rné a jemnozrnné (0,1 — 1 m)
mikrostruktury, ktery obsahuje malé mnozstvi nezkrystalované
skelné faze.

- NejdllezitéjSimi vlastnostmi sklokeramiky jsou vysokd pevnost a
velmi mald az nulovd tepelnd roztaznost. To ji pfedurduje k Fadé
aplikaci - varné nddobi a desky elektrospordkl, obkladové desky
ve stavebnictvi a jaderné energetice, otéruvzdorné povlaky, ale i
dielektrické prvky atd.

- Ve srovnani se sklem je sklokeramika daleko mechanicky
pevnéisi.
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1 SKLO — KOROZE
N L

Mechanismus: rozpousténi - velmi zavislé na pH. glass surface e S o

- PFi usazeni vody na povrchu skla se vytvdri alkalicky
roztok hydroxidd a uhli¢itanl, ktery rozpousti i kiemicitou
vrstvu . Casem obsah alkdlii klesa (vyluhuii se ven ze skla)
a obsah SiO2 stoupd. Pokud voda neodtékd, pak se tvofri
krusty bohaté predevsim na uhlic¢itany a sificitany, popf.

kFfemicitany.
-V kyseliné fluorovodikové a v silnych zdsaddch se sklo @si Oo @®nNa,K O ca,Mg @si ©o ®NaK O ca Mg
UpIné rozpousti. :

Glass Chemical Resistance Wikerfil BRSO cOy e mﬁ/c\"‘/s‘\mm

H#

@si Oo @®nNakK @si Oo @®nNakK
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ARCHEOLOGICKE SKLO

Clouding Clouding
above the stem below the rim

Iridescence Cord Lines

Obrazek 2.2.14 Poskozeni skla v mycee (foto: V. P



| 2 KERAMIKA — VLASTNOSTI

Microstructure of Ceramics - Keramické vyrobky vznikaji tak,

Grain boundancs Grains (crystals)
where 2 crystals meet  ©f the ceramic

: ;” : (slinujeme) pfi teplot& nad 700°C.
— - Mezi vyhody hutnych keramickych vyrobkd obecné
s i _ Microcracks patii velkd tvrdost a otéruvzdornost, chemickd
enused by thermal . i i .,
Pores left by —— or mechanical stross odolnost i pfi vysokych teplotdch, relativni lehkost

Processing
(napf. ve srovndni s kovy) a zdrovzdornost.

. - Na druhé strané nevyhodou je krehkost, ndroénd
vyroba slozitych tvard a ndsledné opracovdni, obtizné

spojovdni keramickych cdsti, pfip. jejich spojovdni s

kovy a Spatné plastické chovdni.

/
Particles or grains
of a second phase (in alloys)

Keramika je anorganicky nekovovy materidl s
heterogenni strukturou, tvorenou krystalickymi a nékdy i ~
skelnymi ldtkami o rUzném slozeni a uspordadadni.

Obsahuje obvykle i poéry.
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- Zdklady keramické technologie je vhodnd surovina.

Vétsinou to jsou suroviny plastické - jilovité (jily, kaolin, bentonit) a zrnité. Jako ostfivo, pfipadné

tavivo se uzivaji pisky, vdpence, zivce, kiemence, jilovce atd. a mleté strepy z keramickych vyrobkd.

- Zakladem pfipravy keramickych smési je rozdruzeni (rozemleti, rozplaveni apod.) vychozich slozek na pozadovanou
velikost castic a jejich nasledna co nejdokonalejSi homogenizace. Ndrocnost téchto procesd je mozné posoudit podle
maximdlni velikosti zrna slozek smési pozadované pro jednotlivé druhy keramiky.

Zatimco  keramika  tradiéni  vyuzivd
predevsim pfirodni suroviny, keramika
konstrukéni  vychdzi z velmi Cdistych «
jemnych syntetickych prasko.

- Samostatnou skupinu keramiky tvori
Zarovzdorné materialy (vétsinou se jednd o
materidly na bdzi Zdrovzdornych oxidi: SiO2,
Al203, ZrO2, Cr203, MgO, CaO, atd), které jsou
odolné pfi teploté do 1 500°C i vyssi.

|[Jmll ketamického materidln

Velikost maximdlniho 2ina v materidlu doyy'm

Olgah® hinetn.

|ciblifské virobky silnostinng 5000 2
Larovidomé malendly, fashdai chly, kabinge 3000 15
cihlafské vyrobky tenkosténns 1500 10

|Fllirn'.€ﬂa J00 - 2000 2
shinde ohkladom barmdoy & - a0 15

(karneninovd dlaldice Bl - 200 15

karnening 120 10
zdravatnicka keramika 100 b

{kareninové dlaZdice typu porcellanato [E1 2

drowerowd obklddadky 80 4

porcelan s vysokou mechanickou pewmosti ) 3
slinuda oxidova keramika &V 4

|pokragili keramika 1 0
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®  mleti — vétsinou nutné velmi jemné

® tvarovani — liti, lisovani

® suSeni — pomalé, velmi dolezité

® tepelné zpracovdni — pfi 1000 az 1400 °C v komorovych nebo tunelovych pecich, oxidovd keramika az 1700 °C,
probihaji chemické a fyzikdlni reakce (slinovdni)

®  Na vlastnosti produktu maji prvofady vliv chemické a mineralogické sloZeni surovin, velikost &éstic a kvalita jejich
povrchu.

Clay proportioning @0 Pugging Rolling Mixing y/

oo

Pressing (roof tiles) : @)

support table

I<I‘}%<~—’; <—I '“’4:: Ranl ARRAT ff_'f“ﬁw‘”’;} —; (@ ‘EV% N ﬂ% | Vi 2

ang Drying Extrusion lExtrusion (bricks)
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https:/ /www.youtube.com /watch2v=VNUGDPKzGWM
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BEZNA KERAMIKA

* plastické suroviny — kaolin, jily a hliny, které umoznuji tvarovani plastického tésta

* ostiiva — kfemen, korund a kalcinovany jil (Samot), sniZujici smrsténi pfi suseni a vypalu
* taviva — Zivce, tvofi taveninu pfi vypalu (urychluji reakce)

TECHNICKA A OXIDOVA KERAMIKA
- Vysoce chemicky cisté kifemicitany, oxidy, nitridy atd. s organickymi plastifikatory

A) PORCELAN

- Bily prosvitny materidl, pochdzi z Ciny, v CR velké tradice.
- Podminkou je vysoce kvalitni kaolin, ddle obsahuje kiemen a Zivec.
- Glazura vyrovndvd povrch, zlepsuje vzhled a umoziuje barveni.

Pouziti:
Tvrdy porceldn — stolni nddobi (Karlovarsky porceldn), chemické a elektrotechnické ucely

izolatory v syrovém stavu

Mékky porceldn — dekoracni vyrobky, nékteré stolni nddobi
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b) POROVINA
- Blizkda porceldnu, ale pérovitd, nasdkavd
Pouziti: obklddacky, uzitkové a dekoraéni predméty, zdravotni keramika (Diturvit)

c) KAMENINA
- Hutna keramika, obvykle zbarvena hnédé az zluté, hlavni surovinou kameninové jily misto
kaolinu, moznost vyroby velkych vyrobkd

Pouziti:

kanalizaCni trouby, dlazdice, elektrické izolatory, chemické provozni nadoby a domaci

d) CIHLARSKE VYROBKY

- Zdkladem barevné se pdlici jily a hliny, dilezitd pevnost a mrazuvzdornost
Pouziti: cihly, krytina

f) OXIDOVA KERAMIKA
- Témér Cisté Zdaruvzdorné oxidy (Al,O,, BeO, MgO, ZrO,, ThO,), specidlini postupy vyroby
- extrémné vysoké mechanické pevnosti, Zdruvzdornost (max. teplota pouziti ThO, 2700 °C),
vysokd tvrdost, chemickd odolnost

Pouziti: nejbéznéjsi slinuty korund, konstrukéni materidly pro vysoké teploty,
platky pro obrdbéni kovu, izoldtory zapalovacich svicek
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g) ZARUVZDORNA KERAMIKA PRO PRUMYSLOVE PECE
- Typickd hrubozrnnd struktura, kombinace zdruvzdornych oxidd z prirodnich surovin
- Hlavni typy:

— témér Cisty SiO, z kiemencl
- mald odolnost pfi poklesu teploty pod 600°C
— hlavné mullit (3 Al,O, . 2 SiO,) z jil§, extrémni teploty
- mald odolnost viéi agresivnim zdasaditym |&dtkdm
— mullit ze sillimanitu
— MgO z pfirodniho magnezitu
- citlivost k vodni pdre a vlhkosti
— Mg0, Cr,0,, Al,O; z chromitu a magnezitu
— tavené materidaly se ZrO,, SiO,, (Al,O,)

Vlastnosti: Zdrovzdornost, dobrd az vybornd mechanickd pevnost, riznd tepelnd vodivost a
porozita (podle Géelu)
Pouziti: stavba peci v hutnictvi, sklafstvi, vyrobé keramiky a maltovin MAGNEZIT



ROZSAH POUZITELNOSTI KERAMIKY
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h) NEOXIDOVA ZAROVZDORNA KERAMIKA

a a jsou nejdulezitéjSimi zdastupci tzv.
neoxidové keramiky.
- Neoxidovd keramika je chemicky velmi stala za vysokych teplot. Vyjimkou je Spatnd odolnost

proti oxidacni atmosfére, v ostatnich smérech je jejich chemickd odolnost vynikaiici.

- Materidly obsahujici slouéeniny kiemiku mohou byt do 1600°C pouzity i v oxidaéni atmosfére,
diky vytvdrené pasivaéni vrstvé SiO, na jejich povrchu.

Pro technické pouziti jsou zvldsté dulezité jejich mechanické vlastnosti, vysokd pevnost a
tvrdost, ve kterych prevysuji vlastnosti oxidové keramiky, zejména p¥i teplotdach nad 1000°C.

- Maji Siroky rozsah aplikaci od

- NejdilezitéjSimi konstrukénimi neoxidovymi keramikami jsou karbid kiemiku SiC, nitrid kiemiku
Si3N4 a tak zvané sialony, coz je nitridovd keramika s proménlivym obsahem oxidg.

- Neoxidové keramiky musi byt pfipraveny vysokoteplotnimi procesy v redukéni nebo inertni
atmosfére, aby se zabranilo oxidaci. Kromé toho, jejich pevnost a prevlddajici kovalentni
vazba zabranuje migraci atomO (difozi), takze slinovdni v pevném stavu je pod teplotou
rozkladu (cca 2500 °C pro SiC, cca 1900 °C pro Si3N4) silné omezeno. Proto je pro zhutnéni
nezbytné slinovdni s kapalnou fazi (LPS) nebo specidini reakéni techniky
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h) NEOXIDOVA ZAROVZDORNA KERAMIKA

Table 1. Friblizné teploty tani resp. rozkladu a hustoty
néktervch karbidii a nitridi.

Karbid | Teplota tani Hustota Nitrid | Teplota tini Hustota

[°C] [g/em’] [°C] [g/em’]
HIC 3887 — 3890 12.2 HIN 3310 14.0
TaC 3875 — 3880 14.5 TaN 3100 14.1
ZrC 3530 6.7 ZiN 2980 73
TiC 3750 47 TiN 295() 40 Table 2. Friblizne teploty tani resp. rozkladu a hustoty nékterych Borisi a silicidi.
ThC 2625 10.7 ThN 2630 11.5
e 2200 30 AIN 2400 31 Borid Teplota tani Husto}a Silicid Teplota tani Husm}a
B.C 2450 — 2720 25 BN 3000 2.25 (hex.) [°C] [g/em’] [°C] [g/cm’]

(v redukéni (v redukéni 3.45 (kub.)) HIB, 3250 HIS1 2100

atmosféfe) atmosféfe) ZrBs 3200 6.1 21514 2100 49
MoC 2692 8.4 VN 2030 6.0 TaB, 3050 112 TaSi, 2100
WC 2630 - 2870 15.6 TiB, 2950 4.5 MoSi, 2047 6.3
SiC 2300 - 2700 32 SiyNy 1900 (rozklad 32

(rozklad (nizkoteplotni v redukéni (nizkoteplotni

v otevieném p-fize atmosféfe) a-fize hex. —

nebo uzavieném | kubicks — pi1 1400-1550

systému) pii 2100 °C - °C—

vysokoteplotni vysokoteplotni
a-faze) p-faze hex.)
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Pod pojmem kompozitni materidly (kompozity) rozumime heterogenni materidly slozené ze dvou nebo vice fazi,
které se vzdjemné vyrazné lisi svymi mechanickymi, fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi.

Obvykle je jedna faze v kompozitu spojitd, takovou fdzi nazyvdme .

Fazi, kterd je nespojitd, nazyvdme . V porovndni s matrici md vyztuz obvykle vyrazné lepsi mechanické
vlastnosti (modul pruznosti, pevnost, tvrdost atd.) a hlavnim cilem vyztuzZeni je tedy zlepseni uvedenych vlastnosti.
Nejzndméjsim pfirodnim kompozitem je: dfevo (z celulézovych vlidken ulozenych v ligninu), papir, kosti, musle.

LACUNGE CONEBNING OS180Cyees Q020N of COMPact bone

Lanelag —

Canaub -

lrsvecds=of sporgy
bone

Pro umélé kompozitni materidly je charakteristické, Ze se vyrabéji postupy mechanického miseni nebo spojovani

jednotlivych slozek.
Tim se |lisi napft. od slitin, které jsou rovnéz heterogenni. U slitin vSak jednotlivé fdze vznikaji fdzovymi pfeménami napt.

pfFi tuhnuti a jsou tedy blizko termodynamické rovnovdhy.
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- Pro kompozitni materidly je charakteristicky tzv. viastnost

coz znamend, ze vlastnosti kompozitu jsou lepsi nez b skuteény pribéh
odpovidalo pouhému pomérnému secteni vlastnosti jednotlivyc
slozek a dosahujeme tak zcela novych vilastnosti.
- Prikladem synergického chovdni je kompozit slozeny

keramické matrice (Al1203) vyztuzené keramickymi vidkny (SiC
— vldkna i matrice jsou samostatné velmi kiehké, vysledn
kompozit je charakteristicky urditou mirou houzevnatost
Uvedené chovdni kompozitu je zpuUsobeno tim, Ze Sifici s
lomovd trhlina je brzdéna na rozhrani matrice a vidken.

tieni odklon sméru trhliny

kompozit

matrice

matrice wyziuz

€ Obr.13.3. Jevy na rozhrani matrice a vyztuZe pfi porufovani kompozitu th 13 . ]. . S}Mglﬂlﬁ:" E'h."]";-éﬂ.{ EIDiEk kﬂﬂlpﬂﬂm
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Kompozity Ize rozdélit dle:

https:/ /is.muni.cz/el/ped/podzim2020,/T11008 /um/11_kompozity.pdf

- typu matrice:
s kovovou matrici (MMC )
s keramickou matrici (CMC)
s polymerni matrici (PMC)

o tvaru dispersni faze: o podle struktury:
casticoveé (s ¢asticemi malymi, nebo velkymi) nanokompozity
viaknové (s dlouhymi nebo kratkymi viakny) mikrokompozity
strukturni (vrstveneé) makrokompozity

kompozit

5 kratkymi viakmy 5 dlowhymi viakmy

Obr.13 4. Rozdéleni kompozitnich materialy podle geometrického tvaru vyziuze
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Jak bylo uvedeno, matrice v kompozitnich materidlech délime na kovové,
polymerni a keramické (véetné sklenénych a uhlikovych).

KOVOVE MATRICE  charakteristické  tvarnosti o  houZevnatosti.
- Nejvyznamnéjsimi zdstupci jsou lehké slitiny hliniku, horciku a titanu.
- Pro velmi vysoké teploty jsou vyrdbény kompozity z matricemi z niklovych
slitin a pro elektrotechnické 0Ocely kompozity s médénymi pripadné se
stfibrnymi matricemi.

Hlavni vyhodou POLYMERNICH MATRIC v kompozitech je nizkd hustota
proto je jednou z hlavnich oblasti jejich vyuziti konstrukce letadel.
- Jistou nevyhodou je nizkd tepelnd  stabilita polymerd.
- Nejvyznamnéjsi kompozity maji matrice z reaktoplastd (polyesterové,
epoxidové pryskyfice).

KERAMICKE MATRICE v kompozitech jsou materidly lehké a vétiinou velmi
tvrdeé, avsak pomérné kifehké.
- Kompozity s keramickymi matricemi patfi mezi vysokoteplotni materidly.
- Keramické matrice mohou byt oxidické povahy (Al203, ZrO2, oxidickd skla
atd.) i neoxidické povahy (SiC, Si3N4, C atd.).




https://is.muni.cz/el/ped/podzim2020/TI1008 /um/11_kompozity.pdf
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‘ Usporadani viaken kompozitu:

e a) spojita jednosmérné orientovana vlak
g b) nespojita nahodné orientovana viakn:
o ® C) spojita ortogonalné orientovana vilakn

@ d) spojita nekolikavrstevné uspofadana

(C)

Mechanické vlastnosti vlaknovych kompozitd zavisi na viastnostech
vlaken a na prenosu sil mezi vlakny a matrici i orientaci vlaken.
Pro optimdini prfenos sil je velmi vyznamnd kvalita rozhrani
matrice /vldkno (napf. minimum nespoijitosti, kiehkych fazi apod.)

Materialy viaken:
Whiskery (monokrystalicka vliakna)
- grafit, SiN, SiC
- vysoka dokonalost krystalu a z ni plynouci vysoka (temer
teoreticka) pevnost

VlIakna
polymerni nebo keramicka (polykrystalicka nebo amorfni)
napfi. Al,O, , Aramid, Bor, ..

Draty L L n .
KOV}*' — ocel, Mo, W Uhel meﬁ natogenim viaken

a zatézovanim

Pevnost v tahu (MPa)




https:/ /is.muni.cz/el/ped/podzim2020,/T11008 /um/11_kompozity.pdf
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M&rné Pevnost v tahu Modul pruZnosti v tahu'
Oruh hmotnost ,
(9.cn) (GPa) (GPa)
sklo - § s 4,8 85
sklo - ktemenng 2,2 7,0 74
uhlik (PAN) 1,9 3,7 350
vhlik (smola) 1,7 2,1 380
B (W) 2,63 3,5 400
Borsic (W) 2,7 3,1 400
SiC (W) 3,3 3,3 420
SiC whiskery 3,1 2 a2z 20 ; 470
AIZOJ (safir) 3,15 az 4,0 | 2 ,07 az 2,08 172 a2 &70
ZrO2 4,84 2,07
BN { 1'9. 1,38 a2 2,4 Mernd Pevnost Modul prulnosti
B,C 2,3 a2 2,5 | 2,07 a2 2,42 o haotnast v tang v tany
~ (gen™) (GPa) (GPa)
gclyester
(Terylen) 1,38 0,6 1,2
polyamic »
{tylon) 1,14 0,8 2,9
Aramla
Kevlar) 1,488 3,45 68,6




Silicon Carbide particles

_ Aluminum matrix

| 3 KOMPOZITY —DRUHY CASTIC

- Casticové vyztuze jsou vyuzivdny zejména pro zvyseni tvrdosti, otéruvzdornosti a j

odolnosti pfi zvysSenych teplotach. Cdsticové kompozity zaujimaji mensi podil v
porovndni s vldknovymi.

- Pomérné rozsifené jsou (slitiny Al, Cu, Ni, Co),
u nichZ jsou nejcastéjSimi materidly vyztuzi SiC, Al203, SiO2, ZrO2, Y203, WC atd.
- Napriklad s vysokou odolnosti proti otéru a se zvysenou tepelnou

stabilitou jsou vyuzivdany u brzdovych oblozeni nebo u spalovacich motord.
- se vyznaduji vynikaijici stabilitou za vysokych teplot a proto jsou
vyuzivdny napf. u tryskovych motors letadel.
- Pro obrdbéci ndstroje jsou postupem prdskové metalurgie vyrdbény
(ceramics + metal). Jsou zndmy pod ndzvem slinuté
karbidy.
jsou vyuzivdny v elektrotechnice napft. pro vyrobu elektrod pro
odporové svarovdni. Jemnd disperze Edstic oxidu hlinitého doddvd témto materidlim
zvySenou odolnost proti otéru a proti deformacim za zvysenych teplot.

- Za cdasticové kompozity Ize do urcité miry povazovat
(saze, CaCO3, slida, sklenéné kulicky, SiO2 atd.). Plniva pfispivaji ke zlepSeni
mechanickych vlastnosti (modul pruznosti, otéruvzdornost atd.).



https:/ /is.muni.cz/el/ped/podzim2020,/T11008 /um/11_kompozity.pdf

| 3 KOMPOZITY — SOUHRN

CASTICOVE KOMPOZITY - jsou pouZivény napf. jako souédsti turbinovych motord, v letectvi, v jaderné
energetice (elektrické kontakty, brusné a fezné kotouce).

- VLAKNOVE KOMPOZITY se uplatiivji napt. v letectvi, kosmonautice nebo automobilovém primyslu, ve
sportu (hokejky, golfové hole, lyze, rybdarské pruty aij.).

* LAMINARNI KOMPOZITY jsou &asto navrhovény pro aplikace s vysokou odolnosti proti korozi nebo
abrazi, apod.




| 4 NANOMATERIALY

Zatimco zeleznd ty¢ vykazuje vybornou elektrickou vodivost, atom Zeleza tuto vlastnost nemd. Elektricky nevodivy je i
klastr 48 atomU Zeleza uzavienych v tzv. kvantové ohrddce (angl. quantum corral nebo quantum confinement) — viz obr.
2.19. Kde tedy lezi hranice? Jak mala cast zelezné tyce bude jiz elektricky vodiva?

https:/ /nano.tul.cz/nanotechnologie

Uk

Obr. 2.19. Kvantova ohradka 48 atomu Zeleza na povrchu médi (polomér 7,3 nm). Obrazek
z fadkovaciho tunelového mikroskopu (material firmy IBM)

- Materidly méni dramaticky svoje vlastnosti, kdyz stavebni cdastice nabyvaji rozmérd mezi 1 — 100 nm.

- Takové materidly se nazyvaiji resp. krdtce

- Svymi strukturnimi rysy lezi nanomateridly mezi atomy, resp. jejich klastry a makroskopickymi materidly, oviem
svymi vlastnostmi jsou unikdtni a proto jsou v poslednich letech velmi podrobné studovdany.

- EFEKT VELIKOSTI STAVEBNICH CASTIC:

a) V nanoméritku se pfi projevech riznych vlastnosti uplatiuji pfedevsim principy kvantové mechaniky.

b) K vytvdreni cilenych nanostruktur je tfteba mit k dispozici velmi pokrocilé manipulaéni, charakterizaéni a syntetické
techniky, nazyvané souhrnné nanotechnologie.



| 4 NANOMATERIALY

- Pro vlastnosti nanomateridlu je také podstatné, ze obsahuiji velky povrch, resp. velkd éast atoml nanokrystalu lezi

na povrchu.
- Nanokrystal o rozméru Tnm md asi 30% atom0 na povrchu, zatimco u nanokrystalu o rozméru 10nm (= 1000

atom]) je na povrchu asi 15% atomi. U klasickych makroskopickych materidld je povrchovd vrstva tvofena jen

zlomkem procenta vsech atomd.
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Zrcatka :
zadniho skla
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4 NANOMATERIALY

-  Nanomateridly mohou obsahovat krystalické nebo nekrystalické fdze a podle
slozeni to mohou byt kovy, keramika, sklo, polovodice nebo polymery.
Klasifikujeme je podle poctu rozmérd (dimenzionality) na:

5
i
N
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UMCH - Nanogastice pro radioterapii onkologickych
onemocnéni
- atomové klastry (0-D), se uplatni napf. v katalyze. Zde se s vyhodou

vyuzivd predevsim velkého povrchu nanodastic. Prikladem je oxidace CO na CO2 kyslikem
nebo oxidem dusnym, za katalytického pusobeni klastrd atomi Pt, které jsou v plynné fazi.

(nanovldkna) (1-D). Nanodrdtky se uplatni napfr. jako spojovaci elementy
aktivnich komponent v nanostrojich . Pfikladem jsou zlaté nanodrdatky o priméru okolo 20
nm. V roce 2002 byl poprvé do chodu uveden nanomotorek sklddaijici se z jedné molekuly
polymeru azobenzenu.

Bioelektronicky detektor amoniaku vyuziva

(2-D). Pfikladem nanovrstev jsou rizné nanostrukturované polymerni filmy. Lillii e
Napf. blokovy kopolymer polyakrylové kyseliny a polycinnamoyloxyethylmethakrylatu.

o7

(3-D), napf. nanotrubicky. Nanotrubi¢ky vznikaiji
stoCenim atomové vrstvy. Mohou byt oteviené nebo uzaviené. Uhlikaté nanotrubicky jsou
perspektivni pro vyuziti v nanoelektronice.

Obr. 2.21. Uhlikova nanotrubiéka o priméru okole 20 nm



4 NANOMATERIALY - PRAKTICKY

Nejprostudovanéjsi a nejpouzivanéjsi jsou ultrajemné nanoprasky (0-D), nékteré z nich jsou zndmé jiz velm
ddavno.

- Michael Faraday v roce 1857 obijevil, Ze koloidné rozptylené zlato mize byt, v zdvislosti na velikost
Castic, rubinové Cervené, pres fialovou az modré. KOLOIDN
- Tymu Harryho Kloepfera se v roce 1942 podafilo vyrobit velmi jemny oxid kfemicity, nazvany tehdy ,,bile - =

saze‘’, Oba tyto nanomateridly se dodnes pouzivaji jako pigmenty.

Slinuté nanokrystalické prdsky poskytuji daleko tvrdsi, pevnéjsi a houzevnatéisi keramiku, nez je klasicka.
Nanokeramika mize byt i prihlednd.

V soucasnosti nds zajimaji predevsim neobvyklé elektrické, magnetické, optické a

mechanické vlastnosti nanomateriald.

Nap¥. u pdsového modelu kovl se pfi prechodu k nanoldsticim vytvdari na horni hrané

valenéniho pdsu separdtni hladiny molekulovych orbitald a nanoédstice tak ztrdci typické

vlastnosti kovd. N&které nanokrystalické kovové multivrstvy Fe /Cr a Co/Cu vykazuji zménu ()

elektrického odporu vlivem magnetického pole, ktery se vyuzivd pfi konstrukci ctecich

hlaviéek pevnych disk0, jenz maiji daleko lepsi rozlisSovaci schopnosti nez dfivéjsi konstrukce.  Brnenstivedaivyviikeramiku, kterou nezniciani

zasah z odstrelovacske pusky | Brno



