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MECHANICKA PEVNOST KERAMICKKEHO MATERIALU
V TEPLOTNEJ OBLASTI DEHYDROXYLACIE

TomAS Kozik, [cor Stupfa
n. p. Blektroporceldn Louny, zdv. Cab, 951 24 Nové Sady,
Katedra fyziky Pedagogickej fakulty v Nitre, 949 01 Nitra*
Doslo 23. 5. 1980

V praci je Studovany dehydroxylaény proces v keramickom materidli (50 %
tlov, 25 Y, Zvea, 25 Y, kremeria) prostrednictvom meranta mechanickej pevnostt
v ohybe. Pomocow izotermickych vydrii v teplotnom intervale £00— 600 °C
bolo zistené, Ze meranim mechanickej pevnostt sa dd stanovit podiatok dehydro-
xylicie ako pokles tyjchto hodndt. Za pricinu tohoto poklesu povawjeme tvorbu
nukleadnyjch centier pre vanik trhlin, siwistacu s rozpadom Struktiry kaolinitw.
Taktiez bolo zistené, Ze zdvislostt mechanickej pevnosti od teploty a doby izo-
termickych vydrEi maji siwislost s kinetikou dehydroxyldcie.

UVOD

Pre minerdly zo skupiny kaolinitu a materidly, ktoré kaolinit vo svojom zloZenf{
obsahuju je v teplotnej oblasti 400—600 °C charakteristicky dehydroxylaény proces.
V tomto procese stibezne s preskupovanim iénov vlastnej truktiary difunduju aj iény
a molekuly produktov rozpadu oktaedrickych Al vrstiev kaolinitu. Odrazom tohoto
diftzneho pohybu a §trukturdlnej prestavby s zmeny mechanickych vlatnosti[1], [2]
ako i dal§ich fyzikdlnych velidin [3)].

Na priklade $tadia mechanickej pevnosti v ohybe v teplotnej oblasti 400 —600 °C
ukazeme stvislost relaxacného charakteru dehydroxylacie s kvalitativnymi a kvanti-
tativnymi zmenami tejto veliciny.

EXPERIMENTALNY MATERIAL A METODA

V meraniach sme pouzili keramicky material klasického zloZenia pozostdvajici
z 509, ilov, 259, Zivca a 259, kremena. Vzorky valcového tvaru s priemerom
11,4mm a dlzky 90 mm boli pripravené technolégiou mletia surovin v gulovom
mlyne mokrou cestou so zvyskom na site 3,2 %, (sito 0,063—100 6k mm?), kaloliso-
vanim a vakuovym lisovanim. :

Mechanickd pevnost v ohybe sme merali na zariadeni opisanom v praci [4].
Pouzité experimentalne - zariadenie umoziiovalo merat mechanicki pevnost pri
zvolene]j teplote na sibore piatich vzoriek. Mechanickd pevnost sme merali v rezime
izotermickych vydrzi v teplotnom intervale 400—600 °C. Na dosiahnutie experimen-
talnej teploty z tohoto intervalu sme volili rychlost ohrevu 5°C/min. Pre kazda
teplotu a kazda dobu izotermickej vydrze sme merania opakovali na rovnakych sa-
boroch vzoriek, a to: a) ihned po dosiahnuti zvolenej teploty, b) po 30, 60, a 90 mind-
tach izotermickej vydrze, ¢) po uplynuti ¢asu potrebného na dosiahnutie rovnovaz-
nych podmienok v materidli vzorky, jeho hodnoty v zavislosti od tepl6t izotermickych
vydrzi si uvedené na obr. 1.

-
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7. Kozék, I. Stubiia:
VYSLEDKY A DISKUSIA

Dehydroxylacia je zlozity proces, v ktorom stcasne s hmotovym transportom je
spojeny aj prenos tepla do struktury. V silade s vysledkami opisanymi v préci [2],
pociatok dehydroxylicie je uréeny teplotou, v ktorej pozorujeme znizenie hodnét
mechanickej pevnosti (obr. 2). Rozpadom $truktiry kaolinitu vznikaji v keramickom
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Obr. 1. Doba izotermickej vydrie na dosiahnutie ustdleného stavw vzorky.

G'F i ]

10

I3 1 ] 1 1
400 500  [oc]

Obr. 2. Mechanickd pevnost v zdvislostt od teploty a doby izotermickej vydre 1. vydr do ustdlenia,
zdvislost a1 2 — vydrk 90 man, o2, 3: 60 min, as, 4: 30 min, o4, 5: 0 min, os. Na obrdzku je ukdzany
na jednom z bodov typicky rozptyl 5 nameranych kodndt.

materiali poruchové miesta, ktoré poésobia ako nukleatné centra pre vznik a Sirenie
trhlin pri mechanickom zatazeni, ¢oho désledkom je pokles mechanickej pevnosti.
Na obr. 2 st zndzornené priebehy mechanickej pevnosti v zavislosti od teploty a trva-
nia izotermickej vydrze. Ak minimum krivky or(¢!) meranej v ustdlenom stave
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Mechanickd pevnost keramického materidlu v teploinej oblasti dehydroxyldcie

(graf 1) prislucha teplote 430 °C, potom so skracovanim trvania vydrze toto charak-
teristické minimum sa positva k vyssim teplotdm (obr. 3). Pre vSetky zdvislosti na
obr. 2 je charakteristickd jednoznacnost v uréeni nastupu dehydroxylacie. Pozoro-
vany pokles hodnét op v intervale 410—420 °C povazujeme za doésledok vzniku
poruch v Struktdre keramického materidlu. Tieto poruchy sa mozu prejavit ako
mikropdry a tiez ako porusenie usporiadanosti v krystaloch kaolinitu. Vznik dosta-
toéného mnozstva takych porich, ktoré by sa mohli stat nuklea¢nymi centrami
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Obr. 3. Posun teploty minima mechanickej pevnosti v zdvislosti od doby izotermickej vydrie a veilgost :
vzorky. ‘

trhlin, vzhladom na relaxacnu povahu dehydroxylacie, si vyzaduje pri danej teplote
urcity cas. Pri skracovani izotermickej vydrze sa zmensuje i pocet takychto porich,
¢o sa prejavuje vysSou mechanickou pevnostou (oblast 400—450 °C) voéi hodnotdm
op v ustdlenom stave. Rast mechanickej pevnosti od urcitej teploty, ktora prislicha
lokdlnemu minimu or(t) vysvetlujeme postupnym vznikom novej Struktary, ktord
sa vytvéra z kaolinitu pri dehydroxyldcii. Predpokladdme, Ze toto nové usporiadanie
m4 vyhodnej$ie mechanické vlastnosti, oho dékazom je rast or. Dalsim &initelom
zvySujucim or moze byt blokovanie pohybu trhlin pri ich vysokej koncentracii.
Rovnako ako rozklad struktury ajproces jej prestavby si pri urcitej teplote vyzaduje
urc¢itu dobu. Této doba je v8ak kratsia pri vyssich teplotich, pretoze rychlost dehy-
droxylaéného procesu ako i rychlost s nim suvisiacej zmeny Struktury, je vyssia.
Tymto je vysvetleny posun minim mechanickych pevnosti k vyssim teplotdm so
skracovanim ¢asovej vydrze.

Pri teplotach ¢ > 550 °C uz éasovy faktor — trvanie izotermickej vydrzie — pres-
tdva hrat Glohu, z ¢oho stdime, Ze pri tychto teplotéch je uz struktdra prebudovani.
Treba vsak podotknit, ze tato prestavba prebiehala uz pocas ohrievania vzorky na
tieto vysSie zvolené teploty izotermickych vydrzi.

Vysledky uvedené na obr. 2 st viazané na vzorky urcitych rozmerov. Pri zvacso-
vani rozmerov sa dé ocakavat, Ze lokdlne minimé mechanickej pevnosti sa posunu
k vyssim teplotdm a stanu sa menej vyraznymi, ¢o je vyjadrené na obr. 3 ¢iarkova-
nymi krivkami.

ZAVER
Dehydroxylaény proces je spojeny so vznikom poruchovych miest v kaolinovej

zlozke keramického materialu, ktoré posobia ako nukleacné centra pre vznik trhlin.
Preto s ndstupom dehydroxylécie sa zvySuje pravdepodobnost lomu, ktora sa pre-
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1. Kozik, I. Stubfia:

javuje znizenim mechanickej pevnosti pri teplote 420 °C. Kinetika dehydroxyla¢ného
procesu sa odraza i na mechanickej pevnosti — minimalna hodnota mechanickej pev-

vy

nosti sa pri kratsich teplotnych vydrziach prestva k vyssim teplotim. Nova Struk-
tura vznikajica pri dehydroxylacii md vyhodnejsie mechanické vlastnosti, ktoré sa
prejavuju zvysenou mechanickou pevnostou.
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MEXAHHIUYECRKRAS HPOUHOCTD REPAMMUYECROI'O MATEPHATA
B TEMHOEPATYPHON OBJIACTH JIETHJIPORKCHIAILIHH

Toaam Kosuw, Hrops IlryoHs*

aermponopyeaar. Joynn, nay. npednp. 3aeod Yao, Iose Cadw
*Ragpedpa iuswiw Iledazozunecroco aryavmema 6 Iumpe, Humpa

ficcacnopanacn  Mexaimueckas IPOUHOCTL  KepaMiticckoro Marepiaiga (50 % 1LI0B,
25 % wBapia, 25 % noseBoro nmnmata) B teMuepatypioil od:racti 400—G600 °C B pesxine
H30TCPMHYCCRKIIX BhIdEPKEK (piie. 2). Bpesst BLrIepskiii, HeoOXO;UAOIT jIsI 10Ty UCHIIST PABHO-
BECHOI'0 COCTOSIHISL, PIBOJIMTCH 1 pie. |.

IIporicce JEriipoReIRBIMN, NPOTCRAIONMIT B KAONIIOBOM KOMIIOHCHTC KEPAMIIMCCKOIO
MaTepHadla, BLIBLIBACT HAMCHCHIIC CTPYRTYPHI RepaMIlCckoro MaTepiatta. I3 BpesmenHo we-
YHOPSLIOMCHHOI CTPYRTYPC RePAMHUCCKOIO MATeplaAJIa BO3HHKAIOT Jie()eKTHLIC MecTa Meii-
CTBYIONUIC B KaUCCTBC ICIITPOB HYIICAII jZIs 00PASOBAHIL 1l PACHPOCTPAHCHIISI TPEIlIH.
Cure;1oBaTe IbHO, HAMATIO JCIIGIPORCIIGIIIE CBSI3AHO C ITOHIDKCHICM MEXAHIUECRBIT IHpou-
HoceTil (pue. 2). B pesyaptate JerigipoReIBIUIM 00pasdyeTes HOBasl CTPYRTypa ¢ doJee
JYWEIGMI MCXAHMUCCKINMIL ¢BOiicTBaMi. HoOIa HOBasl CTPYRTYPa IOJYUNT Perlaloiiirif
XapaKTep, MEeXaHHUCCRA:l 11POUHOCTH HOBhIUtaeTes. Jlocie onpejiesIcHHOro BpPeMCHHM  BhI-
HCPACKIL CTPYRTYPaA 1P OHPECHCIII0N TeMICPATYPC HPCODPABYETCs B [I0CTATOYHOM KaueeT-
BEHHOI 1t KOJIHUCCTBCIHHOI CTEHEHII TOALKO UACTIIUHO, UTO OOBLACHSCTCST CMEHICHIEM MITHI -
MYMOB 0F({) K 00JICe BLICORHM TeMIEPATYpaM (pic. 2, pite. 3), HaOIII0,[1eMOoe 1P I COKPaImeRu I
BELJ(CPIKRH.

Puc. 1. Bpesta uzomepstiwneckoli gordepicii 0as NOAYUEHUL PABHOGCCHO20 COCMOARUL 00pasya.

Puc. 2. Mexarnuuecras npounocmy 6 3AGUCUMOCINIL ONL INESNEPAIMYPLL U GPEMEHIL W30MePAlL~
weckoli euidepauckiy; 1 — evidepacre Jo  PAgOGECH020 COCNORNILI, 3ABUCUILOCINDL Oy,
2 — swdepacra 90 sun., 62, 3 — 60 mun., o3, £ — 30 sun., 64, & — 0 sun., os.
Ha pucynre npueodumces 1ea 0010l us mover MunuUMHas OUCREPCUL O UIIEDICMBLT
BCAUNUH.

Puc. 3. Cstewgeriue mesnepamypst  SIUHUMYIA  METAHUNECKOW  NPOUHOCINIL 6 3ABUCUMOCINIL
om epesmeri uzomepsunecrkoli gurdepackit w paysepa 0o pasiya.

MECHANICAL STRENGTH OF CERAMICS IN THE
DEHYDROXYLATION TEMPERATURE REGION
Tom4$ Kozik, Igor Stubtia*
Iilektroporcelan Louny, National Corporation, the Cab plant, Nové Sady
*Dept. of Physics, Pedagogical Faculty, Nitra

The mechanical strength of a ceramic material (50% clays, 256% quarz, 259, feldspar) was
investigated in the 400 to 600 °C temperature range under isothermal conditions (I'ig. 2). The time
of heating required for attainment of state of equilibrium is shown in Fig. 1.
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Mechanickd pevnost keramického materidlu v teplotnej oblasti dehydroxyldcie

The dehydroxylation process taking place in the kaolin component of the ceramic material
resultsin a change in the structure of the ceramic material. In the temporarily disarranged structure
of ceramic material there arise defect points acting as nucleation centres for crack formation and
propagation. The onset of dehydroxylation is therefore indicated by a decrease of mechanical
strength (Fig. 2). Dehydroxylation results in a new structure with superior mechanical properties.
As soon as this structure attains its determining character, the mechanical strength increases.
After a certain period of isothermal heating the structure is transformed only partially, which
explains the shift of the minima ox(¢f) towards higher temperatures (Figs. 2, 3) observed at short
times of heating.

Iig. 1. The time of isothermal heating necessary for attaining an equilibrial state of the sample.

Iig. 2. Mechanical strength tn terms of temperature and the time of isothermal heating; 1 — time till
equalization, relationship a,, 2 — time of isothermal heating 90 min., o, 3 — 60 min., a3, ¢ — 30 min.,
045 — 0 man., os. A typical dispersion of 5 experimental values is shown in the diagram on one
of the points-

I'ig. 3. The shift of the mintmum mechanical strength temperature in terms of the time of isothermal
heating and sample size.
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