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Z méreni rychlosti deformace metodou tFibodového ohybu vzorku slinuté
keramiky z oxidu hlinitého (cca 99,75 % Al,03) s odstupriovanou stFedni
veltkosti krystali d = 0,2—30 pm byly vypobteny konstanty rovnice creepu,
kterd popisuje rychlost deformace v rozmezi teplot T = 1448 aZ 1723 K
a napéti 6 < 60 MPa. UvaZovdina je © korekce na pdrovitost skutenou.

Vysokoteplotni deformace hutné korundové keramiky bez sekunddrni
tmelici fdze je Fizena hraniénim mechanismem, tzv. plné akomodovanym
skluzem po hranicich zrn s plastickym tokem. Aktivaéni energie tohoto
procesu je Q. = 260,6 kJ mol-1.

UvoD

Cilem této prace bylo studium vysokoteplotni deformace &isté jednofazové kera-
miky z oxidu hlinitého. Tato keramika nabyla v poslednich letech zna&ného praktic-
kého vyznamu. Je pozoruhodné, Ze se s nf Ize setkat ve velmi rozdilnych a narotnych
aplikacich. Jsou to napf. vysoce pevné a otéruvzdorné britové destitky pro rychlo-
obrab&n{ kovi a vedle toho prusvitné trubice, které slouZf jako transparentn{ plyno-
t&né obaly, tzv. hotdky vysokotlakych sodikovych vybojek. Sirok4 $kala aplikaci,
navazujici na dosti rozdilné a predem volitelné vlastnosti takovych materiala, sou-
vis{ s tim, Ze dnes jsou moZnosti fidit v Sirokém rozmez{ jejich mikrostrukturu i v pri-
myslovém mé&fitku [1]. Proto i p¥* studiu vysokoteplotni deformace byla snaha
postihnout co nejsirsf 8kalu mikrostruktur charakterizovanych sttedni velikosti zrn
od desetin do n&kolika desftek mikrometru.

Postup pfistudiu vysokoteplotn{ deformace korundové keramiky s Fizenou velikost{
krystala (zrn) lze shrnout do nésledujicich kroku:

a) Piiprava zkusebnich materialu a vzorku s ¥izenou mikrostrukturou a ovéfren{
zakladnich fyzikélnich a strukturnich parametru pt¥ipravenych vzorku;

b) mé&feni deformatnfho chovan{ pripravenych vzorku, stanoveni charakteristic-
kych veli¢in popisujicich kinetiku deformace;

c) porovnanf namefenych veli¢in s udaji odvozenymi z teoretickych modelua
a stanoveni urtujicich mechanismu deformaéniho chovéani. Celkovy popis procesu
v&etng matematického vyjidreni.

Pro rychlost deformace & obecné plat{ | 2]

& = A(DGb/ET) (b/d)™ (c/G)", (1)

kde A je bezrozmérné konstanta, D je diftiznf koeficient, G je modul pruznosti ve
smyku, b je velikost Burgersova vektoru, & je Boltzmannova konstanta, T' je teplota,
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d je stFedn{ velikost krystalu, ¢ je napéti, my je koeficient inverzni velikosti krystaly,
definovany pomérem my, = —(d1né/dInd)s, 7 & n je nap&fovy koeficient, definovany
pomérem n = (0 1n é/0In o)z, 7.

Experimenty je tfeba realizovat tak, aby poskytly udaje pro vypolet parametru
n, mg & D v rovnici (1). Porovnanim téchto parametra s teoreticky odvozenymi udaji
uvedenymi v [3] je mozné uréit Fidici mechanismus deformace materidlu s danou
velikosti krystalu.

EXPERIMENTALNI CAsT
Piiprava a charakterizovdni korundovych materidla

Piiprava ¢Cistych dobte slinutych korundovych niateridli s pfedem urdenou
velikosti krystala je obtiZnym tikolem. Piiprava takovych materidla s krystaly
o velikosti desitek mikrometru ve formg transparentniho korundu je zndma jiz delsi
dobu a je snadné&;jsf nez piiprava slinutych materiali se zrny o velikosti mikrometru
a mensich, aniz se pouzilo piistrojové naroéné technologie zarového lisovani. Zakladnf{
piistup k FeSeni uvedeného tkolu vychazi z prace Brucha [4] a je popsan v [5, 6].
Jeho podstatou je zpracovdni jemnozrnného vychoziho oxidu hlinitého zvlasts
intenzivnim suchym mletim a vytvareni vysoce hutnych vylisku, které slinuji pii
relativng nizkych teplotich, kdy dochdzi jen k omezenému narustu korundovych zrn.
Touto technikou byla ptipravena prva série vzorki oznafenych H 101 az H 106.
Vychozi oxid hlinity (cca 99,93 9%, Al;03) s mérnym povrchem asi 7,5 m2 g1 a s pfi-
sadou 0,25 9, MgO byl intenzivng mlet za sucha v kulovém mlynu po dobu 45 h.
Po nasledujici plastifikaci organickymi plastifikatory byla vznikld smés vytvafena
na vakuovém 8nekovémlisu. Po vysuseni a roziezanina ptislusnou délku byly vylisky
vypalovany v elektrické peci s b&nou atmosférou na urlené teploty v rozmezi
1310 az 1520 °C s vydrzi 2 h na maximalni teplot&. Vysledkem bylo ziskéni slinu-
tych valcovych vzorku o rozmérech ptiblizné & 3,560 mm.

Druh4 série vzorku ozna¢enych H 201 az H 203 byla pripravena z prakticky iden-
tického oxidu hlinitého s prisadou 0,15 9% MgO Sestihodinovym suchym mletim.
Dalsi postup piipravy vzorku byl shodny s piipravou vzorku H 101 —106. Organicka
pojiva byla ze vzorku odstranéna pii vypalu na teplotu 800 °C v oxidaéni atniosfefe.
Nasledoval vypal v Cisté vodikové atmosféfe na teploty 1780—1920 °C.

K vyhodnoceni mikrostruktury byly z vypalenych vzorki zhotoveny ndbrusy.
Hranice zrn byly zviditelnény Zirovym leptanim. U prvni série vzorka to bylo pfi
teplotdch alespori o 25 °C nizsich, nez byla jejich teplota vypalus vydrzi 20 min. Vy-
jimku tvoii vzorek H 101, kde s ohleden na nizkou teplotu vypalu byla zvolena tep-
lota pouze o 10 °C niz&i. Vzorky ze druhé série (H 201 —203) byly Zarové leptany pii
teplot& 1600 °C po dobu asi 5 min. Z ndbrusi byly zhotoveny na rastrovacim elek-
tronovém a optickém mikroskopu snimky. Vyhodnoceni mikrosnimku bylo pro-
vedeno na analyzatoru rozdéleni velikosti ¢astic Opton TGZ 3. Byla stanovena
rozdslovaci kfivka Getnosti zrn. Cetnost byla pfepottena, v zivislosti na velikosti
a zvétSeni, na hmotnostni mnozstvi podle vztahu

m = ngVp, (2)

kde m je hmotnost zri o rozméru l4, nq je Eetnost zrnorozmeéru {4, V jeobjem aproxi-

movaného zrna (zvolecn objem tetrakaihedralu V = 8]/2_!3 [7], o je hustota, Iy je
zdkladni délka hrany zrna uréend z podilu praméru analyzatoru ke zvétseni foto-
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grafie. Ze zavislosti sumatni propadové kiivky hinotnostina velikostizrn byl odetten
medidn.

Déle byla u vzorki stanovena objemova hmotnost dvojim vazenim na vzduchu
a ve vodé a vypoltena pdrovitost skutend porovnanirs s teoretickou hustotou
p = 3985 kg m—3. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 1. Piiklady mikrostruktury
ptipravenych vzorka jsou na obr. 1—4.

Tabulka I
Charaktdristika pfipravenych vzorki z korundovych smési

> . . -

Podminky vypalu Objemova Pérovitost Stfedni

- velikost

Oznadeni . hmotnost skuteéna
znacent teplota doba vydrze zZrn
vzorku Qo rs a

‘v . g s % =
“C min m
H 101 1310 120 3810 4,3 0,2
H 102 1340 120 3930 1,3 0,3
H 103 1360 120 3930 1,3 0,5
H 104 1410 120 3950 0,8 1,0
H 105 1460 120 3955 0,6 1,5
H 106 1520 120 3965 0,4 2,0
H 201 1780 120 3970 0,3 10,0
H 202 1860 120 3970 0,3 20,0
H 203 1920 120 3975 0,1 30,0

Ke sledovani deformaéniho chovéani vzorku za vysokych teplot bylo pouzito
metody t¥ibodového ohybu. Prihyb vzorki byl mé&fen v elektrické silitové peci
s automatickym regulidtorem teploty [8, 9] metodou postupného zvySovani napéti
vzorku. P¥i konstantni teploté a napé&ti vzorku byl odeéitan jeho prihyb y v zavislosti
na Case f. Po odedteni ustdlené rychlosti prihybu vzorku bylo zvySeno napé&ti vzorku
a znova odeéitan prihyb. Timto zpiisobem bylo mozno ziskat rychlost prihybu pki
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Obr. 5. Zivislost pruhybu na fase pro vzorek H 101 p¥i teplote 1478 K.
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konstantni teploté pro tfi az &tyfi nap&ti na jednom vzorku, (obr. 5.). Rychlosti
prihybu 3 je imé&rné rychlost deformace & podle vztahu

& = 6dyy/12, (3)
kde dv je prumér vzorku, ! je vzdélenost podpér vzorku.

Na obr. 6 jsou uvedeny pfiklady namé&fenych a vyhodnocenych zévislosti ve tvaru
In (¢5/é1) = f(54/01), kde &; a &; jrou ustélené rychlosti deformace vzorkt pod nap&tim
6; & 61 pFi konstantni teploté. Ze smé&rnice pfimkovych zdvislosti se vypogitd nap&-
tovy koeficient » pro rovnici (1), viz tabulka II. Koeficient inverzn{ velikosti zrn m,
byl vypotten jako zdpornd hodnota smérnice zavislosti In & = f(In d) vyhodnocené
pro konstantn{ teplotu a nap&ti (obr. 7). Pro vzorky H 101 aZ 106 byla vypo&tena
hodnota my; = 0,96 a pro H 201 a% 203 m,; = 1,13, viz tabulka II. Oba parametry
n i my jsou tedy blizké jedné.
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Obr. 6. Zavislost pro uréent napétového koeficientu (n);
a) pro vzorky H 101, b) pro vzorky H 201.
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Obr. 7. Zdvislost In ¢ = f(In d) pro urdent koeficientu inversni velikosti zrn (my);

a) pro vzorky H 101 a£106, T = 1523 K, ¢ = 15 MPa, b) provzorky H 201 a£ 203, T = 1698 K,
o = 50 MPa.

Rovnice (1) po dosazeni n = 1 a my; = 1 zisk4 tvar
é = 16 3504 Do/ Td, (4)
kde d je stfedn{ velikost zrn.
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Tabulka 11

Zjizténé hodnoty napétovych koeficienti n a koeficient1 inverzni velikosti zrn my, z rovnice (1)
pro jenotlivé vzorky

Oznadeni vzorka H

Velidina !

rovnice (1) 1 101 102 103 104 105 106 | 201 ‘ 202 203

Napétovy
koeficient 0,90 1,05 1,00 1,20 1,00 1,10 1,33 1,16 1,09

n

Koeficient
inverzni

velikosti zrn
my 0,96 1,13

Po dosazeni hodnoty rychlosti deformace ¢ a ji odpovidajicich veli¢in o, T a d
do vztahu (4) se zfskd hodnota souginu 4D pro uvedené podminky. Za ptedpokladu,
ze velitina 4 neni zavisld na napé&ti je mozné provést nasledujici aproximaci:

AD = ADyexp (—B|T) = K exp (—B/T), (5)
kde B je charakteristickd teplota deformace, K je frekvenéni faktor.

Dosazenim vy¢islenych hodnot K a B do (5) se ziskd rovnice

AD = 1,533 . 102 exp (—31 347/T), (6)
kterd po dosazeni do (4) poskytne rovnici
é = 2,507 . 10-8(c/Td) exp (—31 347/T). (7)

Pri ovétovani platnosti vztahu (7) byly zjiSt&€ny odchylky, které se zvé&tSovaly
s klesajici stFedni velikosti zrn. Bylo také zjisténo, Ze soutasn& s poklesem stfedni
velikosti zrn roste pérovitost vzorku. Proto byl zahrnut vliv pérovitosti na hod-
notu smykového modulu pouzitim vztahu [10]

* -1
bG (b \™ (G \” [1+1—(a(:)*l—/:l)Vr
é§=AD — (5 ~ P , (8)
kT \d G 1 — V%/3)n
kde w* je konstanta, kterd ma pro Al,Os; hodnotu w* = —4 [11].

Po dosazeni konstant a zjist€nych veli¢in do (8) a upravé &lenu zahrnujiciho
korekci na napé&ti pro tkibodovy ohyb na tvar (1 — Vyp) se ziskd rovnice pro vypodet
soudinu

AD = 6,116 . 10~ £T8L = Vo) | )
c
a pro jeho teplotn{ zdvislost vztah
AD = 1,822 . 102 exp (—31 636/T), (10)

s koeficientem korelace £k = 0,995.
Po vytisleni (10) a dosazen{ do (8) byla ziskdna rovnice
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-9
Td(1 — Vp)’

kterd je pro popis rychlo~ti deformace p¥i vyssich porovitostech vzork vhodngjsi nez
rovnice (7), viz tabulka ITI.

& = 2,989 . 108 exp (—31 636/T) (11)

Teabulka 111

Priklad porovnani rychlosti deformace experimentalnd zjisténé éexp a vypodtené podle vztahu (7)
£y a (11) &, pro uvedenou teplotu a napéti

|
o (=3
| 2 :
| X
. 5| | 3| |se
£ - b T 16N T g
] ?If ‘= a0 2l = F |6
| E% € e \ s | & R
R = = & - ~— B —
H101 | 13,637 l 23,218 1483 12,968 5,9 13,282 2,6
H 103 8,323 13,709 1559 8,065 3,1 8,093 2,8
H 106 3,852 38,242 1528 3,864 —0.3 3,828 0.6
H 202 3,376 | 40,628 1713 3,356 0,6 3,390 —0,4

ZHODNOCENI A DISKUSE VYSLEDKU

Ke studiu deforma&niho chovani korundové keramiky byly zvoleny vzorky,
u kterych byla volbou teploty vypalu iizena velikost zrn. Pfi piipravé vzorku byl
pouzit pouze Al,O; s technologicky nezbytnou piisadou do 0,25 %, MgO. Vzorky
proto neobsahovaly sekundarni fazi. To bylo potvrzeno jak analyticky [12], tak
nmikroskopicky vySetfenim tepelné leptanych nabrusu. Také porovitost skutednd
pouzitych vzorkl byla potlatena na minimum (PS = 0,1 —4,3 %). Vzorky tedy byly
vhodnym modelem pro studium vlivu velikosti zrn na rychlost deformace poly-
krystalické keramiky za vysokych teplot.

Pri stanoveni stfedni velikosti zrn byl pouiZit pfepotet jejich objemu na objem
tetrakaihedralu. Tento titvar lze povazovat za nejpodobnéjsi zrnim korundu a jedno-
duse se u négj odetitd délka hrany. Timto postupem byla €istetné snizena chyba
zanesend do stanoveni velikosti zrn aproximaci priméru zrn odpovidajicim prii-
mérenm kruhové stopy na pristroji Opton TGZ 3.

Dulezitym faktoreni, ktery ovliviiuje deformaéni chovani keramiky za vysokych
teplot, jsou poruchy na povrchu méienych vzorki. Vzorky s poruchami na povrchu
se deformuji anomalné. DuleZita je proto duslednd kontrola povrehu kazdého vzorku
pied méfeninm deformace.

Hodnoty napétového koeficientu n (tab. II) byly ziskany z méfeni provedenych
metodou postupného zatéZovani jednoho vzorku. Znaéné se tak snizi potet nezbyt-
nych vzorki a snizf se vliv lokalné rozdilné mikrostruktury vzork na méfené hod-
noty. Ve sledované sérii vzorku jsou hodnoty napétového koeficientu n, ziskané jako
aritmetické praméry z velkého pottu méfeni pfi ruznych teplotiach a zatizenich,
nezavisle na velikosti zrn. Pramérnda hodnota pro véechna méfeni n = 1,09 + 0,13
je velmi blizka jedné.
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Koeficient inverzni velikosti zrn m, byl vyhodnocen také < méfeni provedenych
pro stanoveni nap&fového koeficientu n. Bylo proto nutné volit pro toto méfeni
vhodné teploty a napéti. S ohledem na Siroky interval teplot vypalu vzorku (vice
nez 600 °C) byla deforma&ni méfeni rozdélena na dvé& ¢asti. U vzorka s vysokou
teplotou vypalu pti teplotdch pod 1648 K nedochézelo k deformaci, naopak u vzorku
vypalovanych pfi niz8ich teplotdch bylo nebezpedi, Ze pti deforma&nim méfeni muze
dochazet k ristu zrn a ovlivnit tak prubsh méfeni. Primérna hodnota pro vSechna
méfeni mg = 1,04 +- 0,12 je opét velmi blizkd jedné.

Z porovnani hodnot obou parametru n, mg s tabelovanymi daty [2, 3] vyplyne,
Ze nevratnd deformace méfend na uvedenych vzorcich je Fizena hrani¢nim mecha-
nismem nazyvanym pln& akomodovany skluz po hranicich zrn s plastickym tokem.

Zavislost soutinu 4D na napéti a velikosti zrn nebyla zjisténa. Proto je mozné ze
vztahu (5) vypoéitat charakteristickou teplotu a z ni ur¢it aktivaéni energii defor-
mace sledovanych vzorku @, = 260,6 kJ mol-1, kterd je v dobré shod& s publikova-
nymi udaji [14].

Na zaklad& stanovenych koeficienti rovnice (1) byla ziskdna rovnice (7), ktera
umoziuje vypotitat rychlost nevratné deformace, creepu, polykrystalické korundové
keramiky v dobré shodé s experimentalnimi vysledky. U vzorku s pon&kud vyssi
Grovni porovitosti skutetné lze rychlost creepu presnéji popsat rovnici (11). Obg
rovnice plati pro popis rychlosti creepu polykrystalické korundové keramiky v tep-
lotnim intervalu 7' =: 1448 — 1723 K, napéti ¢ = 8—60 MPa, stfedni velikost ¢astic
d = 0,2—30 pm a pérovitost skuteénou vzorki PS = 0,1 —4,3 %,.

ZAVER

Bylo dokézano, Ze vysokoteplotni nevratnd deformace (creep) polykrystalické
korundové keramiky, kterd neobsahuje sekundarni fazi a ma velmi nizkou skute¢nou
porovitost, 1ze popsat v uvedeném teplotrim a napéfovém intervalu rovnicemi (7)
a (11). Ridicim mechanismem creepu je hrani¢ni mechanismus.

Pod&kovani: Autoii dékuji F. Odehnalovi z VUSH Brno za poiizeni série snimka rastrovacim
elektronovym mikroskopem. F. Odehnal je autorem snimku na obr. 1 a 2.
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BBICOKOTEMIIEPATYPHAA TEOOPMAIINA
KEPAMUYUE CKUX KOPYIJOBBIX MATEPHAJIOB
C YIIPABIAEMOM CTPYKTVYPOIL
MATEPUHAJ B C YOIPAB/TAEMbBIM PABSMEPOM KPUCTA/MJJIODB

Baapumunp Tannikupm, 3jieHexk TpaBHuuek, Cranuc;aB Xuiaex*

raghedpa mexrnoaoeul Cusuramos, X umMuro-mernosoeuneckuii uncmumym
166 28 1llpaca 6
* [ ayuno-uccaedocameabe KUl WHCMUIMYM 9AEKM POMELHUNECKOLL KePAMUR UL
500 64 I'padey K paaoce

Jlist Mccesie/iloBaHUS CKOPOCTH  BLICOKOTEMIICPATYDHOU JiepopManmi (&) NPHUIOTOBHIIM
HIKAaJly CHEKIIUXCA KepPAMMYCCKMX MATEpUaJIOB U3 OKCHAa ajloMuHuA (oxoiio 99,75 %
Al;();) Gea BTOpHYHOM INeMeHTupYyIonleii (as3sl W ¢ pas3jielleHHBIM M0 ¢TEeNCHSM ¢ PejlHUM
paamepoM Kpuctaiios (d) ot 0,2 ;10 30 M. CKopocTh Jed)opMATIME T PUBO;INMEIX MATE PHAJIOB,
namepsieMast ¢ IIOMOINLI0 MeTOjla TPEXTOUCYHOro u3rnda, ONMHCLIBACT B WHTCPBAJIC TeMIepa-
Typ T = 1448—1223 K u nanpsixenusn o < 6() Mila ypaBHeHue B BH;le

& = 2,507 . 1078(g/Td) 3xen (—3,13 . 104)T).
Tlpu 1pejuroilaraeMoii KOPpeKItMH Ha ;\eii¢ TBUTEC/LHYIO HOPMCTOCTL, YPABHCHHC MMECT BH
ag
== 2,989 . 1078 yren (— 31 636/ T) ——=——+

rjie Vp — 7100131 j\eli¢TBMTC,ILHOM NMOPHCTOCTH HccJie;lyeMnx o6pa3iios.

o

U3 ycTAHOBJICHHOM BEJIMYMHLI KO3PPUINCHTA HanpsukeHUA 7 = (dln /01 o)g,r = 1
1 BeJIMUMHE KO3Q(QHIMCHTA 00pAaTUMOIO pasMepa 3epeH myg = (01n é/d1Ind)s,r = 1 BupHO,
49TO BLICOKOTEMNEpATYpHasl HeoGpaTiMast ;lepopmanus Hcc/iellyeMOH YNUIOTHEHHOH Ko-
PYH/IOBOM KepaMuKM 0e3 BTODMYHOW UCMEHTHPYIoNICH (a3nt ynpapiAercs npejiejbHBIM
MCXAHM3MOM, TAK Ha3. ¢OBEPIUCHHO AKOMO/(MPOBAHHBIM CKOJIbJKEHHEM 110 I'DaHHMIIAM 3epeH
¢ ILIACTHYCCKUM TeyeHueM. Jist BHCprun akTuBaNuyu HeoOpaTuMoit jedopmanuy, yrpasise-
MOL{ IPDHBOJAMMLM MEXAaHU3MOM, YCTAHOBH:.IM BelIMUMHY Q. = 26(),6 KUK . MO L.

Puc. 1. O6pasey H 101. Tepmuuecku mpasaenmsiti, noauposanusiii anwaug, REM.

Puc. 2. Obpazey H 106. Tepmuuecku mpasaernsitr, noauposarmuiii anwaug, REM.

Puc. 3. O6pasey H 201. Tepmunecku mpagaennsiii, noauposannstii anwaug, OM.

Puc. 4. O6pasey H 203. Tepmunecku mpasaennniii, noauposanmuiic anussudi, OM.

Puc. 5. 3agucumocms uzzuba om eépemenu 0as o6pasya H 101 npu memnepamype 1478 K.

Puc. 6. 3asucumocmov dasn onpedeaerus rosggpuyuenma nanpamcenus (n): a) daa obpasyos

H 101, b) 048 o6pasyos H 201.

Puc. 7. 3agucumocms Iné = f(Ind) dan onpedeaenusn rosguyuenma obpamumozo pasmepa
aepen (mg): a) 0an o6pazyose H 101—106, T = 15623 K, 6 = 15 MIla, b) 044 o6pas-
yoe H 201—203, T = 1698 K, ¢ = 50 Mlila.

HIGH-TEMPERATURE DEFORMATION OF CERAMIC CORUNDUM
MATERIALS WITH A CONTROLLED MICROSTRUCTURE
MATERIALS WITH CONTROLLED CRYSTAL SIZE

Vladimir Hanyky#, Zden¢k Travnicek, Stanislav Chylek*)
Department of the Technology of Silicates, Institute of Chemical Technology, 166 28 Prague 6

*) Research Institute of Electrotechnical Ceramics, 500 64 Hradec Krdlové

To study the rate of high-temperature deformation (&), a series of sintered ceramic alumina
materials (about 99.75 9, Al;0;) was prepared so as to be free of any secondary binding phase
and to have a stepped-up mean crystal size (d) from 0.2 to 30 pm. The rate of creep of these
materials, measured by the three-point bending method, is described by the following equation
for the temperature interval 7 = 1448 to 1723 K and the stress ¢ < 60 MPa:

é = 2.507 X 10-8(¢/Td) exp (—3.13 x 104/T);
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including correction for actual porosity, the equation has the form

o
&€ = 2.989 x 10-8exp (—31 636/T) 55—+
where V, is the share of porosity in the actual samples measured.

Using the stress coefficient n = (0 In /0 In 0)q, 7 = 1 established, and the inverse grain size
coefficient my = — (dIn §/0Ind)s, 7 = 1 it appears that the high-temperature irreversible
deformation of the dense corundum ceramics free of any secondary binding phase is controlled
by the boundary mechanism, i.e. by fully accommodated sliding along the grain boundaries
involving plastic flow. The activation energy of this irreversible deformation controlled by the
mechanism described above was found to be @, = 260.6 kJ mol-!.

Fig. 1. Specvmen H 101. Thermally etched, polished section, SEM.
Fig. 2. Specimen H 106. Thermally etched, polished section, SEM.
Fig. 3. Specimen H 201. Thermally etched, polished section, OM.
Fig. 4. Specimen H 203. Thermally etched, polished section, OM.
Fig. 5. Deflection vs. time of specimen H 101 at 1478 K.

Fig. 6. Relationship for the determination of the stress coefficient (n);

a) for spectmens H 101,
b) for specimens H 201.
Fig. 7. Relationship In é = f(In d) for the determination of the inverse grain size coefficient (my);
a) for specimens H 101 through 106, T = 1523 K, ¢ = 15 MPa.
b) for specimens H 201 through 203, T = 1698 K, 0 = 50 M Pa.

PROGRESS IN NITROGEN CERAMICS (Pokroky v nitridovej keramike). NATO
ASI Series, Series E, Applied Sciences, ¢. 65. Editor F. L. Riley. Martinus Nijhoff Publishers*
The Hague 1983. 814 str., cena 230 DAfl, asi 100 US dol.

Kniha obsahuje vetky plendrne referaty a daldie vybrané prispevky, ktoré boli prednesené
v ramei 2. semindra o pokrokoch vo vyskume nitridovej keramiky za obdobie 1976—1981
usporiadaného Univerzitou v Sussexe za podpory NATO Scientific Affairs Division.

Dosiahnuté pokroky za uvedené obdobie a néznaky budiceho zamerania v oblasti nitri-
dovej keramiky su vystizne zhrnuté v ivodnom referadte R. N. Katza. V nasledujucich deviatich
kapitolach sa predkladd odbornej verejnosti sicasny stav poznatkov v oblastiach krystalovej
struktury, fdzovych rovnovah, pripravy, spekania, skelného stavu a krystalizdcie skla najma
na hraniciach zin, mikrodtruktiry, chemickej odolnosti, mechanickych vlastnosti a aplika¢nych
moznosti nitridovej a oxynitridovej keramiky, pricom prevlddajaca ¢ast je venovand samot-
nému nitridu kremika ako konstrukénému materidlu. Posledné, desiata kapitola prinésa
zaujimavé poznatky o stiéasnych a budicich zameraniach 8tdtnych programov vyskumu
nitridovej keramiky v USA, Japonsku a NSR.

Knihu nepochybne ocenia v8etci odbornici, ktori pracuji vo vyskume nitridovej keramiky,
nakolko prind3a v kondenzovanej forme najdélezitejsie nové poznatky a je istotne velmi
cennou pomdckou i pre tych, ktori sa mienia do vyskumu nitridovej keramiky zapojit.

Z. Pének

E. SLAVICEK: VYPOCETNI TECHNIKA PRO CHEMIKY. SNTL, Praha 1983,
444 str., 148 obr., cena 53 Kés.

Jestlize byl u nds ndkdo plné kvalifikovanym a povolanym odbornikem pro napséni knihy
na uvedené téma, pak to byl nespornd nedédvno zesnuly Prof. E. Slavitek z VSChT v Praze.
Od mladi zaniceny matematik, vysokoskolskym vzdélanim v8ak inZenyr chemie, jiz od r. 1953
prednésel chemické inZenyrstvi; pozddji pusobil jako profesor na katedfe fyziky a dale na
katedie automatizovanych systémii ¥izeni na VSChT. Ocenil hned v zad4tcich vyznam nastupu-
jici vypocéetni techniky a uéil ji spravnd pouzivat.

Odborné znalosti a bohaté pedagogické zkusenosti se projevuji ve vybéru latky i v jasné
stylizaci textu vydané knihy. Na rozdil od jinych publikaci tohoto zaméfeni autor vénuje
velkou pozornost zejména matematické formulaci problému a vytvafeni matematickych
modelu, jakoZto nejobtizndjdim kroktm ve vypodetni technice. Reteno slovy autora: ,,Ne-
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Obr. 1. Vzorek H 101. Termicky leptany, leftény nibrus, REM .

Obr. 2. Vzorek H 106. Termicky leptany, le§tény nibrus, REM.
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Obr. 3. Vzorek H 201. Termicky leptany, lestény nabrus, OM.

Obr. 4. Vzorek H 203. Termicky leptany, lestény nabrus, OM.
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