Vylepseni transparentni keramiky:
Kombinace experimentu a teorie odhaluje
nové moznosti
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Cihly, soska Véstonické venuse nebo nadobi. Vyroba keramickych predmétu je znama jiz od
pravéku a provazi lidstvo celym vyvojem civilizace. Minulé stoleti bylo ve znameni prechodu
od prirodnich keramickych surovin k vysoce Cistym syntetickym keramickym materialum s
vyjimecnymi vlastnostmi. Pred padesati lety jsme se tak mohli docist napriklad o
japonském keramickém automobilovém motoru, ktery snasel velmi vysoké pracovni teploty
a pritom nepotreboval chlazeni.

Devadesata 1éta 20. stoleti byla obdobim intenzivniho vyzkumu konstrukc¢nich a pevnych keramik,
které bylo mozné vyuzit pri vysokych teplotach ¢i ve velmi korozivnim prostredi. Pocatek 21. stoleti
je obdobim neméné intenzivniho vyzkumu pripravy a unikatnich vlastnosti keramik v oblasti
optickych aplikaci.

Keramické materidly se vyrabi metodami praskové metalurgie tak, ze se jemné keramické prasky
nejdrive za studena zhutni na hodnotu kolem 60 % teoretické hustoty a pak se za vysoké teploty
spékaji, pricemz vznika kompaktni material. Tvar predmétu zustava priblizné stejny, tmérné se ale
zmensSi jeho rozmeéry. Koneéné vlastnosti keramiky 1ze ovlivnit nejen vybérem keramického materialu
a vhodnymi parametry zpracovani, ale také pouZzitim stopovych primési - dopantt. Dopanty lze
vyrazné meénit i elektrické nebo optické funkcni vlastnosti.

Hlavnim cilem projektu financovaného GA CR bylo piipravit a charakterizovat transparentni oxid
hlinity a dopovat ho prvky vzacnych zemin a prechodovych kovi tak, aby doslo k vyvolani
fotoluminiscencnich efektu. Transparentni keramika pro optické a optoelektronické aplikace dnes
predstavuje velmi dynamicky se rozvijejici trh. Vime, ze pruhlednost keramiky je podminéna plnou
hustotou (je tedy zcela eliminovana porozita), vysokou homogenitou a ultrajemnozrnnou
mikrostrukturou (velikost zrn nesmi presahnout vinovou délku svétla). Cilené dopovani se vyuziva
nejen pro zjemnéni mikrostruktury transparentniho oxidu hlinitého, ale i k vyvolani luminiscenc¢nich
vlastnosti. K tomu je nezbytné, aby byl dopant v keramice rozptylen co nejhomogennéji.

Demonstrace prithlednosti vzorku spinelové keramiky MgAlQ,

Homogenni rozptyleni dopantu ale neni zdaleka trividlni problém, nebot oxidy vzacnych zemin se do
systému vnaseji ve formé nanooxidu homogenné primichanych do vstupniho prasku oxidu hlinitého.
Tonty dopantl se nasStésti v matrici oxidu hlinitého $patné rozpoustéji a segreguji na hranicich zrn
slinované keramiky, coz vede k pomérné rychlému rozptyleni zpusobenému vysokou difuzivitou
podél hranic zrn. Pokud je ale optimdalni koncentrace dopantu prekro¢ena nebo neni homogenizace
dostatec¢na, dopant z¢4sti zustane ve formé puvodnich oxidi a pozadované optické vlastnosti se
vyrazné zhorsi.

»Hlavnim prinosem nasi prdace na projektu bylo zvladnuti naro¢né technologie pripravy transparentni
dopované ci dokonce kodopované Al,O, keramiky s luminiscen¢nimi vlastnostmi. Pripravit takovy
materidl je slozité nejen kvilli optické dvojlomosti Al,O, keramiky, ale také kvili extrémné nizké
rozpustnosti dopantit v matrici. Naopak vyhodami tohoto materidlu jsou vysokd tvrdost a pevnost v



tlaku, excelentni chemickd stabilita a v neposledni rfadé vysokd tepelnd vodivost diilezitd pro stabilitu
vysokovykonovych soucdsti, jako jsou napriklad pevnofdzové lasery. Mezi dalsi aplikacni oblasti patri
dozimetry, scintilatory, LED svitidla s vysokym jasem, optickd vldkna atd.,” rika prof. Karel Maca.
,Kromé Al,O, keramiky jsme pripravili také transparentni luminiscen¢ni MgAl,O, a c-ZrO, dopovanou
keramiku. Dal$im dilezitym prinosem nasi prdce pak bylo vytvoreni teoretickych modelii pro
rozpousténi dopantti v matrici a ndslednd experimentdlni verifikace téchto modelil,” uzavira resitel
projektu.
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