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Rakusky technologicky institut (Austrian Institute of Technology GmbH - AIT) bol
zalozeny v Seibersdorfe v roku 1956 na ploche cca 110 ha juhovychodne od Viedne ako
Rakuske reaktorové centrum vyuZzivajice atomovu energiu na priatel'ské ucely.
Hlavnym vyskumnym pristrojom bol vtom case adaptovany atomovy reaktor typu
ASTRA, ktory bol prvym reaktorom v Rakusku. Popri vyskume atémovej energie sa na
tomto mieste zalozili aj inStitaty pre elektroniku, fyziku, metalurgiu, chémiu a ochranu
proti radioaktivnemu Zziareniu. Zaroven sa tu zriadil aj medzisklad pre nizko-
radioaktivne odpady. K zmene zamerania doslo v roku 1978 po Ludovom hlasovani
o d’alSom pouzivani atdmovej energie v Rakusku a jadrovej elektrarne v Zwentendorfe.
Na zéklade tohto hlasovania sa jadrova elektraren v Zwentedorfe na Dunaji uzavrela
a doteraz patri k najvacSim investicnym ruindm Rakuska vo vySke 5,2 miliardy
Schillingov (377,9 Mio. Euro). Avsak pozicia vyskumného strediska v Seibersdorfe sa
po tomto rozhodnuti posilnila o d’alSie vedecké institicie. Vlastnikmi AIT st Rakuska
republika s 50,46 %, zastpend Ministerstvom pre dopravu, inovécie a technoldgie
a 49,54% patri sitkromnym priemyselnym firmam, bankdm a poistovniam.

Vyskum a vyvoj novych materidlov spadd pod oddelenie Advanced Materials and
Aerospace Technologies (AMAT), ktora zahfiia d’alSie tri skupiny: Alloy Development
and Powder Technology (APT), Aerospace and Advanced Composites (AAC)a Space
Propulsion and Advanced Concepts (SPA).

V d’alSej praci sa zameriame len na skupinu Surface Engineering Group (SEG), ktora
organizatne spada pod APT. Hlavnou napliiou skupiny SEG je vyvoj novych

anorganickych nanocastic, vrstiev a kompozitnych materialov so zabudovanymi



nanocasticami. Na pripravu tychto materidlov sa pouziva hlavne hydrotermalna
a solvotermalna metoda, s6l-gél proces a metddy povlakovania substratov z roztokov
ako napr. dip-coating (vytahovanie), spin-coating (rotacia) a spray-coating (nastreky).
Vo vieobecnosti, syntéza anorganickych praskov velkosti 10°m (nano) prebicha vo
vodnom roztoku (hydrotermalne) alebo sa pouziju iné organické rozpustadla
(solvotermalna syntéza) v uzavretej nadobe za zvySenej teploty atlaku. Takymto
sposobom sme pripravili vd¢Sinou oxidové materidly ako su napr. TiO,, Ti(W)O,,
BaTiOs;, SnO,, Sn(Sb)O,, ZrO,, Zr(Y,Ce)O,, CeO,, Ce(Re)O,, Y(Re),O; ale aj
neoxidové ako npar. Ni3B, TiB,, YF; a iné.

Jednou z najddlezitejSich tloh pri hydrotermalnej syntéze je nastavenie parametrov
(teplota, Cas, koncentracia), ktoré maju vel’ky vplyv na konecnu velkost” a morfologiu
castic. Tento vplyv si ukdZzeme na priklade BaTiO;. Béarium titani¢ity je zmes oxidov
baria (BaO) atitanu (TiO,), ktory krystalizuje v zavislosti od teploty v tychto
polymorfnych modifikéaciach [1]:

rhombohedral (-90 °C) — orthorhombic (0 °C) — tetragonal (120 °C) — cubic tzv.

perovskitovej (obr.1). (1460 °C) — hexagonal

Obr. 1 Perovskitova struktira BaTiO; (BE; Ti*'; B8 [2]

Bérium titani¢ity - BaTiOs patri do skupiny tzv. elektrokeramiky a patri medzi
ferroelektrikd s vyraznou hysteréznou sluckou a vel'kou dielektrickou konstantou (1500-
2000). Ferroelektricita je spontanna elektricka polarizacia materialu, ktory je vystaveny
vonkajSiemu elektrickému polu. Typickym znakom materidlov je, ze vykazuju
ferroelektricke vlastnosti len pod urcitou prechodnou teplotou, ktorti nazyvame Curie
teplota, Tc, anad flou su paraelektricke. V sGcasnosti je BaTiOs jednym
z najdolezitejSich komponentov v elektronike ako viacvrstvovy keramicky kondenzator

,multilayer ceramic capacitors (MLCCs)*“ montovany v elektrickych obvodoch.



V elektronike, ktorti pouzivame moézeme najst velmi vela MLCCs, napr. typické
hodinky obsahuju 2 to 4, video kamera alebo mobilny telefon 250, laptop 400 a jeden
automobile cez 1000 [3].

Priprava nanopraskov BaTiO3;
Na obr. 2 su zobrazene vzorky BaTiOs prasku pripravene reakciou:
Ba(OH); + TiO; — BaTiOs + H,O
za roznych hydrotermalnych podmienok. Ako je mozné vidiet takymto spdsobom
syntézy je zabezpecena vysokd homogenita, presna stechiometria a jednotna distribtcia

velkosti ¢astic.

BT 60°C 16h BT 90°C 24h BT150°C 24h

Obr.2 Zaznamy BaTiO; praskov zo skenovacieho elektronového mikroskopu (SEM)

pripravenych za r6znych hydrotermalnych podmienok

Nanocastice BaTiO; ziskané hydrotermalnou syntézou boli charakterizované pomocou
Rontgenovej difrakenej analyzy (XRD). Fazové zlozenie odhal'uje pritomnost’ BaTiO;
so Struktirou perovskitu, ktord sa zacina tvorit’ uz po 16h pri teplote 60°C a rutilu
a anatasu ako necistot. S dlh§im reakénym €asom sa intenzity rutilu a anatasu znizili na

minimum, ¢o predstavuje takmer ukoncent1 reakciu.
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Obr. 3 Rontgenova difrakcna analyza vzoriek BaTiOs; ziskanych pri teplote 60°C
v z&vislosti od Casu syntézy pouzitim komeréného TiO, prasku (Evonik — P25)

(mBaTiOs;, ATiO; - Anatase, *TiO; - Rutile).

Kompozitné materiély keramika-polymér (BaTiOz-Polymetylmetakrylat (PMMA))

Cisté polymérne materialy sa relativne 'ahko spracovavaju, ale maja nizku dielektricka
konStantu pre lepsie vyuzitie v elektronike. Na druhej strane stoja keramické materialy
s vysokou dielektrickou kons$tantou napr. BaTiO; (er ~ 1500-2000), ktorych syntéza
vyzaduje viacej energie a Casto aj narocnejsie podmienky. Sucasny trend v elektronike
a vyuziti technologie tlacenych plosnych spojov takych aké su organické tranzistory
riadené pol'om ,,organic field effect transistors (OFETs)“ (Obr. 4) si vyZaduje pripravit’
tenké vrstvy s vysokou dielektrickou konStantou a spracovatelnostou, ktoré by mohli
nahradit’ sti¢asne pouzivané dielektrické vrstvy (SiO; er~2, PMMA er ~2.6-3) aby sa

dosiahla vysoka mobilita v OFETS pri nizkom operacnom napéti. [4].
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Obr. 4 Schematické znazornenie OFETs a priklad ich vyuzitia - flexibild obrazovka

vyrobena z organickych polovodi¢ov za nizkych teplot na plastovom substrate




V takomto pripade sa vyvoj zameriava na kombindciu flexibilnych polymérov
s keramickym praSkom s pozadovanymi vlastnostami tzv. kompozitnymi materialmi
ako napr. v naSom pripade PMMA- BaTiO:s.

Na pripravu a dosiahnutie uniformnej disperzie nanocastic BaTiOs; v polymérnej
PMMA matrici bolo pouzité ultrazvukové spracovanie a deaglomeracia keramického
prasku v organickom rozpustadle s pomocou surfaktantu PMMA-co-MA. Pouzitim
tohto sufaktantu sa ndm podarilo vylepsit' disperziu oxidového nanoprasku v roztoku

PMMA a pripravit tak tenké filmy s roznym obsahom nanocastic BaTiOj; (obr. 5).

2 vol. % BaTiO; 16 vol. % BaTiO;

Obr. 5 SEM snimky z povrchu PMMA filmov pripravenych s réznym obsahom BaTiO;

Vysledkom néasho snazenia bola namerand dielektrickd konstanta 9 pre tenky
kompozitny film s hrubkou priblizne 270 nm pri 20 vol. % obsahu BaTiO; v PMMA, ¢o

predstavuje Stvornasobné zlepsenie oproti komercénym dielektrickym filmom [5].
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