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Uvod. Vedecko-vyskumnt ¢innost na Oddeleni keramiky, skla a cementu je moZné
velmi priblizne rozdelit do dvoch hlavnych oblasti. Prvou je vyskum v oblasti
anorganickych spojiv, najmi cementov. Druhou je oblast’ progresivnych keramickych
materialov, ktora zahina:

- biomateridly, najmd materidlly na baze hydroxyapatitu a kompozitov
biokeramika-biopolyméry,

- keramické peny,

-  materidly so Specifickymi optickymi vlastnostami, ako inverzné¢ opaly
a fotoluminiscencné materialy na baze hlinitanov kovov vzacnych zemin,

- materidly so definovanymi elektrickymi vlastnostami, ako keramické dielektrika
pre pokrocCilé zdroje neizotermickej plazmy auhlikovymi nanorurkami
modifikované kompozity na baze Al,Os.

Napln vedecko-vyskumnej Cinnosti pracoviska sa odraza v Struktire vyskumnych

grantov, ktoré sa na pracovisku riesia, alebo st v §tadiu schvalovania, ako aj tém

doktorskych dizertaénych prac, ktoré bezprostredne nadvézujii na rieSenie tychto
grantov, alebo na grantové ulohy rieSené v spolupraci sinymi akademickymi
pracoviskami, najmi Ustavom anorganickej chémie SAV a Centrom kompetencie
pre vyskum skla Vitrum Laugaricio v Trencine. Prehl’'ad riesenych alebo podanych

vyskumnych grantov je uvedeny v Tabulke 1.

Neoddelitelnou stcastou vyskumnych aktivit je aj rieSenie zakaziek pre

priemyselnych partnerov, ktorych oddelenie len v roku 20009 rieSilo pétnast.

V nasledujicom texte prehladne predstavime népln, pripadne najdolezitejSie

vysledky rieSenych grantovych uloh.



Tabulka 1 Prehl'ad rieSenych grantovych tuloh, resp. podanych Ziadosti v roku 2010

Ev. ¢islo | Nazov grantu Zodp. riesitel’ | Obdobie
1/0571/08 | Vplyv fosforecnanu trivapenatého a apatitov | doc. Ing. 2008-2010
z alternativnych paliv na zlozenie, Struktaru | Martin Palou,
a reaktivitu slinkovych mineralov a PhD.
vlastnosti portlandského cementu.
2/0076/10 | Skelné a keramické materialy s priestorovo | Doc. Ing. 2010-2011
usporiadanou Struktirou Dusan Galusek,
PhD.
1/0460/10 | Anorganické peny a nové kermické penové | Prof. Ing. Jan 2010-2011
materialy Lokaj, DrSc.
1/0934/11 | Vyvoj bioanorganickych a biokompozitnych | doc. Ing. 2011-2013
materidlov pre potenciadlne aplikécie v Martin Palou,
medicine. PhD.

Portlandské cementy. V stcasnosti h'ada cementarsky priemysel alternativne suroviny
a alternativne palivd na Ciasto¢ni nahradu neobnovitenych prirodnych surovin a
uslachtilych paliv. Alternativne paliva a suroviny ale prinasaji nové zlozky, ktoré po
spalovani organickej Casti zostdvaji viazané v slinkovych mineraloch. Na druhej strane
ide o najekologickejSiu likvidaciu priemyselnych, komunalnych a biologickych
odpadov bezodpadovou technoloégiou v cementdrskej rotanej peci za ucelom
energetického a materidlového zhodnocovania odpadov, vratane mésovokostnej mucky.
Misovokostnd mucka pozostava z organickej Casti (kolagén a fibrin) a z anorganicke;]
Casti (apatity, fosforeCnany vapenaté a uhli¢itan vapenaty). Po jej tepelnom spracovani
pri teplote vysSej ako 600 °C sa organickd Cast’ spaluje a zostava popol, ktorého
hlavnymi komponentmi su apatity, fosforeCnany vépenaté a uhli¢itan vapenaty. Pocas
vypalu surovinovej zmesi a masovokostnej miucky v cementarskej rotacnej peci mozu
tieto komponenty aktivne vstupovat do reakcie so slinkotvornymi oxidmi a
ovplyvilovat’ ich reaktivitu, alebo usmeriiovat’ tieto reakcie. Doposial’ nebol podrobne
vySetreny vplyv tychto anorganickych zloziek na kinetiku tvorby slinkovych mineralov,
ani na stabilizaciu polymorfnych slinkovych minerdlov s potencidlnymi hydraulickymi
vlastnostami. Malo sa vie aj o prednostnej distribucii P,Os z apatitov a fosfore¢nanov

vapenatych v Struktarach slinkovych mineréalov.



http://www.kib.stuba.sk/view/detail_dp.php?id=1358

Napliou projektu je preto Stadium vplyvu réznych fosforecnych zloziek (apatity a iné
vapenaté soli), vnesenych do ststavy pri vyrobe cementu pouzitim alternativnych paliv
a surovin, na kinetiku tvorby jednotlivych slinkovych minerdlov (C3S, C2S, C3A,
C4AF), na stabilitu vysokoteplotnych polymorfnych modifikacii C2S a na hydrata¢né
vlastnosti tychto cementovych faz. Projekt sa zaobera tiez $tidiom zloZenia tuhych
roztokov slinkovych mineralov s apatitmi, Struktiry a mikroStruktary novych faz a
vyhodnotenim vplyvu pridavku roéznych fosforeénych =zloziek na technologické
vlastnosti modelovych cementov.

Inverzné opaly. V dosledku usporiadanosti Struktury opalov (SiO; gul'ovitych ¢astic s
rozmerom 150-400 nm usporiadanych v plosne centrovanej kubickej mriezke) dochadza
k silnym optickym interferencnym efektom, podobnych tym, ktoré sprevadzaju
elektrony v polovodi¢och. Vznikd tak optickd pasova Struktura s povolenymi a
zakdzanymi pasmi pre fotony (photonic band gap-PBG). Materidly s PBG, fotonické
krystaly, s0 zaujimavym kandidditom pre mikroelektroniku a optoelektroniku.
Samostatnli kapitolu priestorovo usporiadanych materidlov predstavuji tzv. inverzné
opaly (i-O), ktorych syntéza zahiiia pripravu opalov usporiadanim monodisperznych
gulovitych castic, vyplnenie dutin v Strukture vzniknutého opélu vhodnou latkou a
odstranenie povodnych gulovitych Castic. Na vyplnenie dutin opalu je mozné pouzit
Siroku paletu materidlov, napr. kovov, skiel, keramickych materidlov, polymérov,
organickych zlucenin a inych v zavislosti od pozadovanych vlastnosti vysledného i-O.
Vznika tak material s usporiadanymi prepojenymi makropormi, ktorych velkost' je
definovana velkostou povodnych gulovitych castic. i-O tiez vykazuji jav PBG v
dosledku usporiadanosti Struktiry porov ¢o v kombinécii s porovitostou a vlastnostami
pouzitého materidlu zvySuje moznosti ich pouzitia. V sucasnosti sa skumaju rozne
aplikécie i-O, napr. v medicine ako biomateridlov, v energetike pre vyrobu batérii a
sucasti solarnych ¢lankov, v chemickom priemysle ako senzorov a katalyzatorov, v
elektrotechnike ako elektroaktivnych materialov.

Népliou projektu rieSeného na OKSC je priprava keramickych a sklokeramickych
poérovitych materidlov s usporiadanou trojrozmernou Struktirou vychadzajicou zo
Struktary opalu s potencialnym vyuzitim ako materidlov pre fotonické aplikacie.
Skiimané oxidové a neoxidové materidly sa pripravuji  z anorganickych
a organokovovych prekurzorov metdédou so6l-gél, prip. priamou pyrolyzou. Sleduje sa

vplyv moznych vychodiskovych zloziek na pripravu usporiadanych inverznych struktar



pouzitim metdd infiltracie do pripravenych opdlov. Sucasne sa vyvija jednoduchsi,
nekonvenény postup pripravy inverznych Struktar bez infiltracie, t.j. spekanim
usporiadanych monodisperznych dutych gulovitych Castic a sleduje sa vplyv pouZitej
metddy pripravy na mechanické, fyzikalne a fyzikalno-chemické vlastnosti vysledného
materidlu s ohl'adom na moznosti jeho vyuzitia v energetike, chemickom priemysle a
elektrotechnike.

Anorganické peny. Problematika rieSend v tejto oblasti patri medzi metodiky pripravy
poréznych materidlov priamym spefiovanim [1]. Porézny material sa pripravuje
inkorporaciou plynu do suspenzie alebo kvapaliny. Spefiovanie je pomerne dobre zndma
technolégia a je rutinne aplikovana v priemysle polymérov, pri¢om pena sa definuje ako
systém bublin suspendovanych v matrici. Peny st energeticky nestabilné v dosledku
vysokej povrchovej energie rozhrania para — kvapalina. Hoci sa na znizenie
medzifazovej energie moze pouzit povrchovo aktivna latka, stdle existuje pomerne
vel'kd hnacia sila destabilizacie peny v ddsledku rastu pérov pri speniovani. Stabilitu
peny mozno dosiahnut’ rychlou polymerizaciou systému pocas spefiovania alebo tesne
po nej. Tento proces fixuje Struktiru peny skor nez bunky narasti do velkosti, ktord
vedie ku kolapsu peny, pretoze tekuté peny st kvoli velkému povrchu rozhrania plyn
kvapalina termodynamicky nestabilné.

Prinosy projektu rieSeného na OKSC je mozné vidiet’ v dvoch rovinach: teoretickej aj
aplikacnej. Teoretickd oblast’ zahfna ziskavanie poznatkov o vlastnostiach koloidnych
Castic, ktoré umoznia ich samoumiestnenie na rozhrani kvapalina — plyn a tak
transforméciu v podstate malo stabilného stavu kvapalina — plyn na stav tuhd latka
(koloidné castice) — plyn. Vysledné produkty — vysoko porézne materialy s uzavretymi
alebo s otvorenymi pormi - maju potencidl vykazat’ nové vlastnosti samostatne alebo
ako sucasti zlozenych materidlov.

V praktickej oblasti sa projekt zameriava na ziskanie novych l'ahkych izola¢nych
materidlov pre stavebné ucely v spojitosti s beznymi spojivami ako je portlandsky
cement, a izola¢nych materidlov pre vysoké teploty napr. na baze Al,Os. Porézne
materialy vSak nadobudaju Siroké uplatnenie aj v inych oblastiach ako je katalyza,
adsorpcia a filtracia. V oblasti aplikacii vo funkcii pokrocilych materidlov mozno
uvazovat oich pouziti v kompozitoch napr. spolymérmi, a v konStrukénych

materidloch podobnych biokeramike.



Biomaterialy. Biomateridly predstavuji materidly syntetického alebo prirodného
povodu, ktoré po ich operativnom zavedeni organizmus vo vysSej alebo nizSej miere
prijima, priCom tieto materialy plnia dlhodobo vyzadované funkcie, analogické
funkcidam prirodzenému Zivému tkanivu. Okrem mechanickych vlastnosti su
najdolezitejSimi  vlastnostami biomateridlov biokompatibilita (t.j. akceptovanie
implantatu tkanivom, netoxicita a nekarcinogénnost’), bioaktivita a zdravotna
bezpec¢nost’. Idedlny implantacny materidl by mal byt totozny s hostujucim tkanivom.
Stale sa preto hl'adaji nové biomateridly s lepSimi vlastnostami, ktoré dokaze l'udsky
organizmus lepSie prijat. Ddlezité postavenie medzi bioanorganickymi materialmi maju
skla a sklokeramika na baze dikremicitanu dilitneho, resp. nové mnohozlozkové sklené
a sklokeramické materidly, ktoré svojimi vlastnostami prevySuju dispozicie binarneho
systétmu. VA&acSinou nie su bioaktivne, ale vynikaju Specidlnymi optickymi,
mechanickymi, termickymi a chemickymi vlastnostami. Pridavkom CaO, CaF, a P,Os
v takom pomere, aby vznikol fluérapatit (Ca;oF2(PO4)s) je mozné podporit’ bioaktivitu
tychto implantdtov. Kich hlavnym rysom potom patri schopnost’ tvorby kostného
apatitu a tym rychlej a spolahlivej vizby s kostnym tkanivom v prvych fazach hojenia.
Cielom vyskumu na OKSC je vyvoj bioanorganickych materidlov na baze skiel a
sklokeramik v systéme Li,O-SiO, s pridavkom fludrapatitu pre mozné dentdlne
aplikécie, zlepSenie ich biointegracie a mechanickych vlastnosti, najmé tvrdosti.
Druhym cielom je vyvoj v skupine biomateridlov pozostavajucich z biokompozitnych
materialov na baze nanocastic hydroxyapatitu a biopolymérov (PVA, Coladerm-glukan,
kolagén). Alternativnymi spOsobmi pripravy je syntéza nanocastic hydroxyapatitu
metédou sol —gél, priprava suspenzie biopolymérov a jej mieSanie s gélom
hydroxyapatitu, alebo biomimetickd precipitacia castic hydroxyapatitu na povrchu
membran biopolymérov vo fyziologickom anorganickom roztoku simulovanej telovej
tekutiny SBF.

Korundové dielektrika. Sucasné pokusy o nahradenie energeticky narocnych a
environmentalne problematickych vyrobnych postupov vhodnymi alternativami, veda
k intenzivnej snahe uplatnit’ v procese povrchovych uprav materidlov opracovanie
neizotermickou plazmou generovanou elektrickymi vybojmi. Preto sa v poslednej dobe
systematicky hl'adaji vhodné zdroje neizotermickej plazmy pre vel'kokapacitni Gpravu
materidlov s nizkou pridanou hodnotou, ako su textilie, papier, umelé a prirodné vlakna,

sklo, drevo alebo valcované plechy. Nizka pridana hodnota tychto materidlov vylucuje



moznost' pouzitia znamych, ale investicne naro¢nych, nizkotlakych technolégii
plazmovej upravy, ktoré sa masovo vyuzivaji pri vyrobe polovodicovych suciastok.
Preto sa vyskum sustred'uje najmd na opracovavanie plazmou generovanou pri
atmosférickom tlaku. Zakladnou Castou systémov na generaciu tohto tzv. difizneho
koplanarneho bariérového vyboja (DKBV) je elektrodovy systém z tvarovanej keramiky
zhotovenej z komeréne dostupného 96% Al,Os; pomocou modifikovanej technoldgie
green-tape casting. Dalsiemu zvySovaniu hustoty vykonu brania elektro-mechanické
obmedzenia stcasného typu elektrokeramiky, konkrétne vysoké dielektrické straty pri
frekvenciach nad 20 kHz a pracovné napitie blizke prieraznému napétiu pouzivaného
Al,Os. Tieto principidlne obmedzenia nie je mozné odstranit bez vyvoja
elektrokeramiky novej generacie.

Cielom vyskumu rieSeného v ramci projektu dizertanej prace je vyvoj vysoko Cistej
polykrystalickej korundovej keramiky so submikrometrovou mikrostruktirou pre
elektrodové systémy na generaciu DKVB, ako aj stadium vplyvu dopantov (MgO, TiO;
ap.) na jej dielektrické charakteristiky.



