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 ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΟ ΜΑΘΗΜΑ ΤΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ
ΚΕΡΑΜΙΚΑ  - ΓΕΝΙΚΑ

ΟΡΙΣΜΟΣ (European Ceramic Society, American Ceramic Society)

Κεραμικό υλικό είναι κάθε ανόργανο μη μεταλλικό υλικό, το οποίο έχει υποστεί θερμική κατεργασία σε υψηλές θερμοκρασίες (>1000 οC) είτε κατά το στάδιο της επεξεργασίας του είτε κατά το στάδιο της εφαρμογής του.

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ΥΛΙΚΑ (Πίν. 1).

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα κεραμικών υλικών

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

• Σχετικά χαμηλή πυκνότητα (πιο ελαφριά).

• Υψηλό σημείο τήξης (μεγαλύτερο εύρος εφαρμογών υψηλής θερμοκρασίας).

• Υψηλό μέτρο ελαστικότητας (πιο στιβαρά).

• Χαμηλή θερμική και ηλεκτρική αγωγιμότητα (μονωτές).

• Καλή αντίσταση σε θλίψη (πιο ανθεκτικά).

• Πολύ υψηλή σκληρότητα (πιο ανθεκτικά σε φθορά).

• Ανώτερη πυρίμαχη, αντιδιαβρωτική και αντιτριβική συμπεριφορά ως συνδυασμός των ανωτέρω ιδιοτήτων.
ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ
• Μικρή αντίσταση σε εφελκυσμό (ψαθυρή συμπεριφορά).

• Ευθραυστότητα.

• Εύκολη διάδοση ρωγμών.

• Μικρή αντοχή σε κόπωση, λυγισμό και κρούση.

• Μεγάλη επίδραση μικροδομής και προώδους στις μηχανικές και φυσικές τους ιδιότητες.

• Συνήθως υψηλό κόστος παραγωγής.

ΔΟΜΗ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

Α. ΑΤΟΜΙΚΗ ΔΙΕΥΘΕΤΗΣΗ

Τα κεραμικά υλικά περιλαμβάνουν δύο ή περισσότερα στοιχεία (π.χ. Al2O3, MgAl2O4), τα οποία συνδέονται μεταξύ τους με ισχυρούς δεσμούς, δηλ. ιοντικούς, ομοιοπολικούς ή συνδυασμό αυτών (μικτούς δεσμούς) και ακολουθούν είτε περιοδική διάταξη (κρυσταλλικά κεραμικά) είτε τυχαία διάταξη (άμορφα γυαλιά).

Ο χαρακτήρας που επικρατεί προσδιορίζεται από τη διαφορά ηλεκτραρνητικότητας μεταξύ των συνδεομένων ατόμων. Με αυτό το κριτήριο υπάρχουν οι εξής δυνατότητες:

• Μεγάλη διαφορά ηλεκτραρνητικότητας: Ιοντικός χαρακτήρας.
• Μηδενική διαφορά ηλεκτραρνητικότητας: Ομοιοπολικός χαρακτήρας
• Ενδιάμεσες τιμές διαφοράς ηλεκτραρνητικότητας: Μικτός χαρακτήρας.

Στο Σχ. 1 παρέχεται ο χαρακτήρας σημαντικών κεραμικών υλικών συναρτήσει της διαφοράς

ηλεκτραρνητικότητας των στοιχείων που τα αποτελούν.

Από το είδος δεσμού που επικρατεί επηρεάζονται η κρυσταλλική δομή και οι ιδιότητες του κεραμικού
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                Σχήμα 1: Χαρακτήρας βασικών κεραμικών υλικών
• Είναι ενώσεις μετάλλου-αμετάλλου με τη μορφή ιόντων που συνδέονται μεταξύ τους μεδυνάμεις ηλεκτροστατικής φύσεως.

Τα κατιόντα είναι μικρότερα σε μέγεθος από τα ανιόντα, κάθε κατιόν πρέπει να εφάπτεται σε όλα τα ανιόντα που το περιβάλλουν, ενώ τα ανιόντα δεν πρέπει να εφάπτονται μεταξύ τους
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 Σχήμα 2: Ιοντικός δεσμός

• Τα κεραμικά με πυκνότερη διάταξη ιόντων επιδεικνύουν σταθερότερη δομή (οι

ηλεκτροστατικές ελκτικές δυνάμεις δημιουργούν σταθερές κρυσταλλικές δομές).    • Οι συνηθέστερες κρυσταλλικές δομές των ιοντικών κεραμικών – βλ. Σχ. 3 – είναι :(α) Η κυβική εδροκεντρωμένη (FCC), π.χ. η μαγνησία (MgO) και η κυβική ζιρκονία (ZrO2).(β) Η μέγιστης πυκνότητας εξαγωνική (ΗCP), π.χ. η αλουμίνα (Al2O3).
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      Μαγνησία                                  Ζιρκονία                            Αλουμίνα
                    Σχήμα 3: Κρυσταλλικές δομές ιοντικών κεραμικών

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΟΜΟΙΟΠΟΛΙΚΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ (COVALENT CERAMICS)

Είναι ενώσεις δύο αμετάλλων ή καθαρά στοιχεία, π.χ. η πυριτία (SiO2), το διαμάντι (C), το πυρίτιο (Si).Τα άτομα συνδέονται με κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων της εξωτερικής τους στιβάδας, βλ. Σχ. 4.
                                [image: image4.emf]
                                         Σχήμα 4: Ομοιοπολικός δεσμός

Συνηθέστερη δομή είναι η κυβική – βλ. Σχ. 5 – είτε κρυσταλλική (με δημιουργία αλυσίδων, επίπεδων ή τρισδιάστατων πλεγμάτων), π.χ. το ανθρακοπυρίτιο (β SiC), είτε άμορφη, π.χ. όλα τα εμπορικά γυαλιά, τα οποία έχουν βασική μονάδα τετράεδρα SiO4 που ενώνονται μεταξύ τους με διάφορους τρόπους δίνοντας κεραμικά διαφορετικών μικροδομών.
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                        Διαμάντι                                                   Καρβίδιο του πυριτίου
                            Σχήμα 5: Κρυσταλλικές δομές ομοιοπολικών κεραμικών

                            ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

Υφίστανται οι ακόλουθες κατηγορίες κεραμικών υλικών:

• Παραδοσιακά κεραμικά

• Προηγμένα κεραμικά

• Γυαλιά

• Ορυκτά κεραμικά

• Τσιμέντο.
Α. ΠΑΡΑΔΟΣΙΑΚΑ KΕΡΑΜΙΚΑ (TRADITIONAL CERAMICS)

O όρος «παραδοσιακό» δηλώνει κάτι σχετικά συμβατικό, το οποίο συναντάται σε αφθονία στη φύση, κατεργάζεται εύκολα και φθηνά και είναι ευρείας χρήσης στην καθημερινή ζωή για πολλά χρόνια. Υπάρχουν δύο κλάδοι της βιομηχανίας παραδοσιακών κεραμικών:

• Ο πρώτος κλάδος χρησιμοποιεί αργιλικά ορυκτά χωρίς άλλες προσθήκες για την παραγωγή δομικών υλικών (τούβλα, πλακίδια, σωλήνες, κλπ.) σε μεγάλη έκταση παραγωγής.

• Ο δεύτερος κλάδος αφορά σε κεραμικά αργιλοπυριτικής βάσης, τα οποία παράγονται από πρώτες ύλες που περιέχουν 20% αργιλικά ορυκτά (china clay, ball clay, calcined flind, fendspar). To μίγμα που προκύπτει περιέχει 50-60% άργιλο, υπόκειται σε έψηση σε υψηλή θερμοκρασία (της τάξης των 850-1200 οC) και προκύπτει υλικό μικροπορώδες φάση με μικτή δομή, όπου διακρίνεται κρυσταλλική και υαλώδης φάση. Για τον έλεγχο του πορώδους προστίθεται συνήθως ευτηκτικό υλικό (άστριοι-feldspar) μέχρι ποσοστού ~50%.

Το τελικό προϊόν είναι διάφορα είδη πορσελάνης. Συνοψίζοντας τις διάφορες κατηγορίες εφαρμογών και ειδικές χρήσεις των παραδοσιακών κεραμικών, προκύπτει ο συνοπτικός Πίν. 2.
ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Κατηγορίες εφαρμογών και ειδικών χρήσεων παραδοσιακών κεραμικών

Κατηγορία                                                                           Χρήσεις
•Λειαντικά προϊόντα                           Τροχοί λείανσης, γυαλόχαρτα, σμυριδόπανα,
                                                                        ακροφύσια αμμοβολής, κλπ. 

•Πήλινα αντικείμενα                            Τούβλα, αγγεία, αγωγοί αποχέτευσης, κλπ.
•Οικοδομική                                           Οικοδομικά τούβλα, κεραμίδια, σκυρόδεμα,  

                                                               πλακάκια, γύψος, κλπ.

•Υαλουργία                                           Φιάλες, σκεύη εργαστηρίου, τζάμια, κλπ.

•Πυρίμαχα προϊόντα                            Πυρίμαχα τούβλα, χωνευτήρια, καλούπια,  

                                                               τσιμέντο, κλπ.

•Πορσελάνες                                         Πιατικά, πλακάκια, αγωγοί ύδρευσης, 
                                                               επισμαλτώσεις, κλπ.
                       ΠΡΟΗΓΜΕΝΑ KΕΡΑΜΙΚΑ (ADVANCED CERAMICS)

    Τα προηγμένα κεραμικά υλικά είναι υλικά αυξημένων απαιτήσεων, με ειδικές προδιαγραφές που δημιουργήθηκαν με την ανάπτυξη των νέων τεχνολογιών.

Eίναι κυρίως οξείδια, καρβίδια, νιτρίδια και βορίδια που συνδυάζουν μοναδικές ιδιότητες όπως εξαιρετική μηχανική αντοχή, μεγάλη σκληρότητα, μοναδικές μαγνητικές, οπτικές και ηλεκτρικές ιδιότητες, πολύ καλές θερμομηχανικές ιδιότητες που διατηρούνται σε υψηλή θερμοκρασία, θερμομονωτικές ιδιότητες, αντοχή σε θερμικούς αιφνιδιασμούς, κ.λ.π. Μολονότι δεν υπάρχει ένας συνολικός ορισμός για τα προηγμένα κεραμικά, μπορούμε να τα ταξινομήσουμε σε τέσσερις μεγάλες κατηγορίες:

• Προηγμένα δομικά κεραμικά.

• Ηλεκτρονικά κεραμικά

• Κεραμικές επικαλύψεις

• Σύνθετα κεραμικά υλικά.

Με προηγμένα δομικά κεραμικά κατασκευάζονται: εξαρτήματα μηχανών, βαλβίδες, κοπτικά εργαλεία, αντιτριβικά εξαρτήματα, βιοϊατρικά εξαρτήματα, εναλλάκτες θερμότητας, κλπ. Τα υλικά που χρησιμοποιούνται σε τέτοιες εφαρμογές συνήθως υφίστανται έντονη μηχανική καταπόνηση

υπό ταυτόχρονη θερμική φόρτιση. Ο συνδυασμός αυτός, ιδίως υπό συνθήκες κυκλικής λειτουργίας, οδηγεί σε εντονότατες μηχανικές και θερμικές τάσεις, ενώ ταυτόχρονα οι ιδιότητες του υλικού αλλάζουν με την μεταβολή της θερμοκρασίας και την πάροδο του χρόνου. Πρέπει, λοιπόν, να χαρακτηρίζονται από υψηλή αντοχή, δυσθραυστότητα, αντοχή σε θερμικούς αιφνιδιασμούς και

διατήρηση όλων αυτών των μηχανικών ιδιοτήτων σε υψηλές θερμοκρασίες. Αρκετές από αυτές τις προϋποθέσεις πληρούνται από τις ακόλουθες τέσσερις οικογένειες κεραμικών υλικών:

• Κεραμικά με βάση την αλουμίνα (Al2Ο3).

• Κεραμικά με βάση την ζιρκονία (ZrΟ2).

• Κεραμικά με βάση το καρβίδιο του πυριτίου (SiC).

• Κεραμικά με βάση το νιτρίδιο του πυριτίου (Si3Ν4) και τα SiAlΟΝs (ενώσεις Si-Al-O-N). Τα υλικά που χρησιμοποιούνται σε ηλεκτρονικές και ηλεκτρομηχανικές εφαρμογές αντιπροσωπεύουν σήμερα το μεγαλύτερο τμήμα της αγοράς των προηγμένων κεραμικών, καταλαμβάνοντας περίπου το 60% της συνολικής παραγωγής τους. Τα υλικά αυτά αποτελούν μια ευρεία κατηγορία ενώσεων (από απλά οξείδια και νιτρίδια μέχρι πιο σύνθετες ενώσεις). Στις εφαρμογές τους περιλαμβάνονται: μονωτές, υλικά υποστρωμάτων, στοιχεία για ολοκληρωμένα
κυκλώματα, πιεζοηλεκτρικά κεραμικά, υπεραγώγιμα κεραμικά, κ.ο.κ..

Τα σύνθετα κεραμικά υλικά, που αποτελούν τον πιο πρόσφατα αναπτυγμένο τύπο κεραμικών, αποβλέπουν στην παραγωγή σύνθετων δομών κατάλληλων για υψηλής θερμοκρασίας βιομηχανικές και στρατιωτικές εφαρμογές. Οι κεραμικές επικαλύψεις έχουν θεωρηθεί ως η λύση εκεί που τα δομικά κεραμικά

αποτυγχάνουν και περιλαμβάνουν θερμικές επικαλύψεις και εναποθέσεις με χημικές ή φυσικές μεθόδους και δέσμες ιόντων. Στον Πίν. 4 παρουσιάζεται μία γενική ταξινόμηση των εφαρμογών των προηγμένων κεραμικών.
           ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Κατηγορίες εφαρμογών των προηγμένων κεραμικών
ΧΡΗΣΕΙΣ                              ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ                                  

Θερμικές                  Πυριμαχικότητα, αντοχή σε θερμι-

                                 κούς αιφνιδιασμούς, κατάλληλη

                                  θερμική αγωγιμότητα (υψηλή ή

                                  χαμηλή)
Μηχανικές                Μακρόχρονη αντοχή σε κόπωση,

                                  θερμικό αιφνιδιασμό, αντοχή σε

                                  τριβή υπό υψηλές θερμοκρασίες
Χημικές /                   Αντοχή σε διάβρωση, βιοσυμβατό-

Βιολογικές                τητα
Ηλεκτρικές/               Κατάλληλη ηλεκτρική αγωγιμότητα

Μαγνητικές               υψηλή ή χαμηλή), διηλεκτρικές,

                                   πιεζοηλεκτρικές, ημιαγώγιμες ιδιοτητες, κλπ. 

Οπτικές                     Χαμηλή απορροφητικότητα
Από απόψεως χημικής σύστασης και με κριτήριο το βασικό μη μεταλλικό στοιχείο των ενώσεων τους (O, C, N, Β, Si, F), τα προηγμένα κεραμικά κατατάσσονται στις ακόλουθες κύριες κατηγορίες:

• Οξείδια (Al2O3, ZrO2, UO2, πυριτικά γυαλιά).

• Καρβίδια (SiC, B4C, WC, TiC).

• Νιτρίδια (Si3N4, TiN, AlN, GaN, BN).

• Βορίδια (ZrB2, TiB2).

• Πυριτίδια (MoSi2, TiSi2).

• Φθορίδια (CaF2, LiF).
Γενικά χαρακτηριστικά των κεραμικών υλικών
Γενικά, τα κεραμικά είναι:

σκληρά, εύθραυστα, επιρρεπή στο θερμικό σοκ,

ηλεκτρικοί και θερμικοί μονωτές, διαφανή(ενδογενώς),

μη μαγνητικά, χημικά σταθερά και δεν οξειδώνονται εύκολα.

Υπάρχουν βέβαια και οι εξαιρέσεις:

Κάποια κεραμικά είναι μαγνητικά, κάποια είναι υπέρ αγώγιμα,

Κάποια είναι αγωγοί του ηλεκτρισμού ή της θερμότητας

        ΚΥΡΙΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ

– Προϊόντα αγγειοπλαστικής

– Είδη υγιεινής

– Τούβλα, κεραμίδια

– Πορσελάνες

– Γυαλιά

– Προηγμένα (High Tech)

– Υψηλών μηχανικών ιδιοτήτων

– Θερμικών

– Βιοϊατρικές εφαρμογές

– Βάσεις για καταλύτες

-Ηλεκτρονικές εφαρμογές (υπεραγωγοί, μαγνητικά, αισθητήρες)
Βιοκεραμικά

Μια σημαντική εφαρμογή των τεχνικών κεραμικών είναι η χρήση τους στην ιατρική ως υλικών εμφυτευμάτων για την αντικατάσταση τμημάτων του σώματος, συνήθως σκληρών ιστών (οστά ή δόντια). Τα κεραμικά που χρησιμοποιούνται για αυτό το σκοπό ονομάζονται

"βιοκεραμικά"και μπορεί να είναι μονοκρύσταλλοι (σαπφείρινης), πολυκρυσταλλικά υλικά (αλούμινα ή υδροξυαπατίτης), γυαλιά, υαλο-κεραμικά, ή σύνθετα υλικά (βιοϋάλωμα ενισχυμένο με ίνες από πολυαιθυλένιο - υδροξυαπατίτη). Η χρήση των βιοκεραμικών ολοένα αυξάνει, ενώ παράλληλα διεξάγεται εντατική έρευνα στο χώρο. Δεκάδες κεραμικών συνθέσεων δοκιμάζονται στο εργαστήριο, αλλά λίγες φθάνουν σε κλινικές εφαρμογές. Η κλινική επιτυχία απαιτεί την ταυτόχρονη επίτευξη μιας σταθερής διεπιφάνειας με τον ιστό και την κατάλληλη μηχανική συμπεριφορά του εμφυτεύματος.

                     ΤΑ ΚΕΡΑΜΙΚΑ ΣΤΗΝ ΙΣΤΟΡΙΑ

Η ΠΟΡΕΙΑ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΣΤΗΝ ΑΡΧΑΙΑ ΕΛΛΑΔΑ ΑΝΑ ΤΟΥΣ ΑΙΩΝΕΣ

                                           ΑΤΤΙΚΗ
               ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ (ΠΕΡΙΟΔΟΣ 900-700 π.Χ.)

• πρώιμος 900-850 π.Χ.

• μέσος 850–760 π.Χ.

• ύστερος 760-700 π.Χ.

             ΠΡΩΤΟΑΤΤΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ (ΠΕΡΙΟΔΟΣ 700–620 π.Χ.)

• πρώιμος 700-675 π.Χ.

• μέσος 675-650 π.Χ.

• ύστερος 650-620 π.Χ.

           ΜΕΛΑΝΟΜΟΡΦΟΣ ΡΥΘΜΟΣ (ΠΕΡΙΟΔΟΣ 630*-500 π.Χ.)

1. πρωτομελανόμορφος 630-600 π.Χ.

2. πρώιμος 600-570 π.Χ.

3. ώριμος 560-530 π.Χ.

4. ύστερος 530-500 π.Χ.
*ο μελανόμορφος ρυθμός άρχισε να αναπτύσσεται παράλληλα με τον πρωτοαττικό και βρέθηκε στην ακμή του μετά τη λήξη της ύστερης περιόδου του πρωτοαττικού (620 π.Χ.)
             ΕΡΥΘΡΟΜΟΡΦΟΣ ΡΥΘΜΟΣ (530-320 π.Χ.)

• πρώιμος Αρχαïκός 530-500 π.Χ.

• ώριμος Αρχαïκός 500-475 π.Χ.

• πρώιμος ελεύθερος ρυθμός 475-450 π.Χ.

• ελεύθερος ή ωραίος ρυθμός 450-420 π.Χ.

• πλούσιος ρυθμός 420-390 π.Χ.

• ρυθμός Kertsch 390-320 π.Χ.
1.                                                                      2.
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1. αγγείο μελανόμορφου ρυθμού     -   2. αγγείο ερυθρόμορφου ρυθμού
ΛΟΙΠΗ ΕΛΛΑΔΑ

• Πρωτογεωμετρική εποχή 1100-950 π.Χ.

• Γεωμετρική 950-700 π.Χ.

• Ανατολίζουσα περίοδος 700-630 π.Χ.

• Μελανόμορφος ρυθμός 620-450 π.Χ.

• Ερυθρόμορφος ρυθμός (525-330 π.Χ.

Η  ΚΑΘΗΓΗΤΡΙΑ                                                                       ΟΙ ΜΑΘΗΤΕΣ:

                                                                                 •ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΑΛΑΤΣΑΣ

ΚΩΝ/ΝΑ  ΚΟΓΙΑ                                                                 •ΓΙΑΝΝΗΣ ΚΟΚΚΟΡΟΣ

                                                                                  •ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ ΑΜΑΝΑΤΙΔΗΣ

                                                                           •ΧΡΗΣΤΟΣ ΔΑΛΑΜΑΓΚΑΣ

                                                                      •ΓΙΩΡΓΟΣ ΑΛΕΞΟΠΟΥΛΟΣ
2Ο ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΠΑΡΤΗΣ
