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Z celkového mnoZstvi zdmésové vody v cementové suspenzi je thned v proni
etap€ hydratace édst vdzdna édsticemi cementu. Zbylé mnoZstvi vody tvoFi vodu
volnou, kterd rozhodujicim podilem ovlivituje reologické vlastnosti suspenze.

U metody Enslinovy a lisovanych tablet je mnoistvi zadréené vody zdvislé
vyznamné na mezerovitost: vzorku proto, Ze v mezerdch mezi zrny se nachdzi
voda volnd. PFi pouiti metody odstiedéni ziistdvd ve vzorku pouze voda vd-
zund, a to pevnou fazi nebo kapilarnimsi silami. MnoZstvi vazané vody uréené
metodou odstiedovdni u test ych druhi cementd lisicich se vyrazné fdzo-
vym sloZenim v terminu 20 minut hydratace bylo uréeno hodnotou 0,34 g . m—2
podle Blaina. Hodnoty ziskané pro jednotlivé testované cementy se od této
pramérné hodnoty lidi nevjznamné.

VoD

Pfi styku vody a cementu dochézi ihned v prvni etapé ke smééeni povrchu zrn
a k podatku procesu hydratace. Jak bylo jiZ mnoha pracemi prokézéno v prvni etapd
interakce cementu s vodou dochézi k dominantni hydrataci C;A a nésledné k hydra-
taci dalsich fazi [1]. Helmuth R. A. uvédi [2], Ze v poéiteénim &asovém intervalu
hydratace, kritce po smichéni cementu 8 vodou, miize byt hydratovdno aZ 109,
z obsahu C;A. Z toho tedy vyplyva, Ze v disledku uvedeného dynamického procesu
se voda celkova V. v suspenzi rozdéli na podil volné vody V, vypliujici volny prostor
mezi zrny cementu a podil V,, ktery je vézdn fyzikdlnimi silami k povrchu &éstic
nebo je vazén ve struktufe novotvarua [2]. Plati tedy

Ve=Vi+4 V2. 1)

Vyznam podilu V; spoéivé v tom, Ze rozhodujicim zpasobem ovliviiuje reologické
vlastnosti cementové suspenze, jak bylo prokézéno mnoha pracemi. Stejné tak
zpracovatelnost betonové smeési je rozhodujici mérou uréovina obsahem volné vody.
Vliv V, na zménu zpracovatelnosti betonové smési lze uréit pro ndzornou predstavu
z piiblizného Storkova vztahu [3] ve tvaru

173 — Vz_
66,5 °

log K = (2)

kde K je zpracovatelnost smési (s VeBe).

Z velice struéného néstinu problematiky je ziejmé, Ze vyznam zmén proporce
V, a V, ihned v poditeéni etapd hydratace je znaény. Vzhledem k dynamice zmény
proporce V, a V, je jeji stanoveni velice obtiZzné a dosud této problematice bylo
vénovdno mélo pozornosti. Proto byla v rdmeci této price zaméfena pozornost na
mozZnost stanoveni podilu védzané vody pouZitim riznych metod.
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4. DevokK.

EXPERIMENTALNI CAST

Pouzité hmoty

Pro zkousky byly pripraveny 4 druhy cementui pomletim slinkti z riznych cemen-
taren s chemicky &istym CaSO, . 2 H,O v poméru 95 : 5 dili hmotnostnich. U viech
cementlu bylo stanoveno opticky na vybrusech slinku fdzové sloZeni. Zjisténé udaje

jsou v tab. I.

Tabulka I
Fézové slozeni pouzitych cementu
Cement zhotoven ze slinki z cementéren
Fézové -
slozeni Malométice | B. Bystrica | Cizkovice Stramberk
(M) (B.B.) (©) )
CsS 77,34 78,38 68,20 67,34
CiS 6,52 2,71 13,30 13,91
C.AF 14,80 14,40 9,14 8,68
CiA 1,14 4,02 8,85 9,98
vol. CaO 0,19 0,48 0,44 0,09
% 99,99 ] 99,99 99,99 100,00
|

Mérny povrch cementi byl zvolen v rozmezi 0,25 a% 0,5 m?.g-! podle Blaina.
U viech cementii byl souéasné stanoven mérny povrch cementi metodou BET.

Vysledky jsou v tab. II.

V rdmci zkousek byla pouZita destilovand voda.

Tabulka I1

Mérny povrch hodnocenych cementa
(U metody podle Blaina jsou hodnoty lezici v intervalu povoleného rozptylu

zaokrouhleny)
Blaine Sp m2. g1 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50
Druh cementu mérny povrch BET m?. gt
Maloméiice 1,07 1,23 1,30 1,40 1,57
B. Bystrica — 1,71 2,16 2,03 2,18
Cizkovice 0,92 1,22 1,76 1,89 1,86
Stramberk 1,65 1,50 — 1,77 1,96
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Zmény proporce volné a vdzané vody v cementové suspenzi v proni etapé hydratace
ZKUSEBNI METODIKA

Enslinova metoda

Pii zkousce bylo postupovéno podle ustanoveni CSN 72 1029. Metoda byla modi-
fikovéna tak, Ze na fritovy podklad piistroje byl umistén kotouéek nitrocelulozo-
vého membrénového filtru Sympor &é. 5 s velikosti pértt 600 4 100 nm, na ktery
byla nasypin vzorek cementu o hmotnosti 1g. Vysledky jsou v obr. 1A. Kazdy
vysledek v obr. 1A je primérem ze ¢étyf stanoveni. -

Metoda odstiedovani

Pro zkousky byla pouzita ultracentrifuga typ Janetzski VAC 40 u. Sestava
specidlnich kyvet pouzZitych pro zkousky je ziejmé z obr. 2. Vysledky jsou uvedeny
v obr. 1B. Kazd4 hodnota je primérem ze tii zjisténi.

Vzorek byl pro zkousku pfipraven tak, Ze na bronzové sito byl umistén kotoué
z nitrocelul6zového membréanového filtru Sympor &. 5. Na néj bylo nasypino 5g
cementu a pfiddno ve tiech ddvkach po 1 minuté celkem 3,3 g H,O. Po 2 minutich
od pridéni posledni ddvky vody byl vzorek odstiedén pii 15 000 otdékich za minutu
po dobu 15 minut. Po odstfedéni byly zvizeny dily A, B kyvety a byla zjisténa
hmotnost smaéeného vzorku vodou a samostatné hodnot filtratu.

Pro korekéni vypoéty byla zjiSténa koncentrace rozpusténych sloZek cementu
ve filtrdtech (g.dm—3). Koncentrace byla u jednotlivych cementii (oznaceni viz
tab. I.) nésledujici: S = 6,6; ¢=21;BB.=108; M =1,1.

Metoda lisovanych vzorku

Pro zkousky byly pouZity vzorky cementii o hmotnosti 5¢g, z nichz byly puso-
benim tlaku 5,46 a%Z 54,6 MPa vylisoviny tablety ¢ 10,8 mm. Vzorky byly uloZeny
na nitrocelulézovy membrénovy filtr Sympor ¢&. 5 lezici na fritové podloZce Enslinova
piistroje. Experimentalné bylo zjisténo, Ze po 10 minutdch je docileno nasyceni
vzorku vodou. Pro srovnatelnost vysledkii ziskanych odstfedénim byly aZ po 20 minu-
tdch nasidvéni vody zjiStény udaje vzorkd nutné pro vypodet mnozstvi zadrZené
vody. Hmotnost vody byla zajisténa jako rozdil hmotnosti lisovaného vzorku pred
a po nasdknuti.

Absolutni objem mezer vzorku po nasiknuti byl uréen vypoétem z rovnice

. d? c
my= T b= @)
kde m, je absolutni objem mezer (cm3),

T — 3,14,

d — prumér vzorku po naséknuti (cm),

C — hmotnost vzorku pied nasiknutim (g),
Y¢ — mérnd hmotnost cementu (g . cm=3),

h — vyska vzorku po naséknuti (cm).

VYHODNOCENf VYSLEDKU

Vysledky v obr. 1 byly podrobeny regresni analyze na poéitaéi s timto vysledkem:
Pro pribéh zavislosti sorpce vody na zméné mérnych povrchii cementi zjiSténé
ultracentrifugou i Enslinovou metodou nejlépe vyhovuje rovnice ptimky.
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1. Sebok:

Pro jednotlivé cementy i pro cely soubor testovanych cementii jsou regresni koefi-
cienty uvedeny v tab. ITI. Ze zjidténych idaju vyplyvé, Ze rist sorpce vody u cementii
v zévislosti na mérném povrchu je vyrazné vétsi pii pouziti Enslinovy metody nez
PEi pouZiti ultracentrifugy.

Tabulka 111
Vysledky matematické analyzy sorpénich charakteristik
Enslinova metoda Ultracentrifuga
Cement
k q R k q R
Maloméfice 0,562 0,231 0,984 0,248 6 0,052 0,987 0
Cizkovice 0,697 0,222 0,997 0,261 6 0,045 0,973 6
B. Bystrica 0,438 0,253 0,994 0,220 0 0,055 8 0,983 0
Stramberk 0,400 0,31 1,00 0,323 0 0,020 0,989 6
Cely soubor méteni 0,525 0,253 0,898 0,263 3 0,043 0,968 1

k, q regresni koeficienty, R koeficient korelace

U Enslinovy metody je prubéh zavislosti vyznamnéji ovlivnén druhem cementu
(obr. 1A). Porovnénim fédzového sloZeni cementii a jejich sorpéni charakteristikou
v rozsahu povrchii 0,25 aZz 0,5 m2. g1 lze vysledovat pouze tendenci vyssi sorpce
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Obr. 1. Zdvislost zmény sorbéni charakteristiky cementit na mérném povrchu stanovené: A — Ensli-
novou metodou; B — ultracentrifugou. Symboly znaéi druh cementu: o — C: 00— 8; 0o — M;
e —B.B
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Zmény proporce volné a vdzané vody v cementové suspenzi v proni etapé hydratace

H;0 u cementa s vyssim obsahem C;A. Jednoznaénd zdvislost mezi témito promén-
nymi nebyla z experimentélnich vysledki zjisténa.

Z obr. 1B je ziejmé, ze rozdily sorpce jednotlivych vzorka cementit hodnocenych
ultracentrifugou jsou podstatné mensi. Také z hodnot smérnic pfimek pro jednotlivé
vzorky i pro cely soubor viech vzorka je patrné, Ze zména sorpce vody na zméné
mérného povrchu cementu je podstatné mensi nez v zdvislosti v obr. 1A.

V dalsi etapé byly vysledky analyzovany pouzitim statistické analyzy na pocitaéi.
Pro nézornost jsou vybrany v tab. IV. vysledky analyzy platné pro hraniéni meze
intervalu mérnych povrchii cementii. Tyto vysledky jednozna¢né prokazuji, Ze
rozptyl zjisténych hodnot sorpce u jednotlivych cementi je vyrazné vyssi pii pouziti
Enslinovy metody, nez pti pouzitiultracentrifugy. Tyto vysledky a zavislost v obr. 1B
umoznuii uéinit zavér, ze druh cementu nema dominantni vliv na mnozstvi zadrzené
vody pii zvoleném mérném povrchu proto, Ze ziskané hodnoty u riiznych cementa se
od pruméru odliduji mélo.

A
1
2
3
B —_—

Obr. 2. Rez kyvetou pro odstfedéni vzorke; A — horni dil se vzorkem, B — dolnt dil po jimdni
filtrdtu, 1 — vzorek, 2 — bronzové sito 8 filtrem, 3 — filtrds.

Tabulka IV
Vysledky statistické analyzy sorpénich charakteristik u meznich hodnot mérnych povrchua
cementi
Enslinova metoda Ultracentrifuga
Mérny
povrch x 82 8 w z 82 8 w M

0,25m2.g-! (0,384 | 40.10-5| 0,02 | 0,053 /0,108 7| 6.10-5|7,78.107% 0,021 | 0,1109 ,
0.50 m2.g-1 (0,517 5126.10-5{ 0,035 | 0,100 (0,173 2| 2,5 .10~5 (5,06 . 10~5| 0,014 | 0,173 5 i

x aritmeticky priumér; s2 rozptyl; s smérodatné odchylka; w variadni rozpéti; M median
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T. Sebék:

Na otazku, ktery parametr ma tedy u srovndvanych metod dominantni vliv na
mnoZstvi zadrZené vody, odpovidaji vysledky v obr. 3, z kterych vyplyva, Ze toto
mnoZstvi vody zdvisi pfimo imérné na absolutnim objemu mezer ve vzorku. Tento
zavainy poznatek potvrzuji i vysledky v tab. V., z kterych je dile zfejmé, Ze pti
stejnych ostatnich experimentdlnich podminkach je vliv vlastnosti a fazového slo-
Zeni cementu na rozdily v mnoZstvi zadrZené vody velice maly.
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Obr. 3. Vliv zmény objemu mezer lisovaného vzorku z cementit S a B
na zménu mnostvi zadriené vody.

Tabulka V

Zékladni sorp¢ni charakteristiky lisovanych vzorku z ruznych cementii o mérném povrchu

0,3 m?2. g1 podle Blaina. Kazdy idaj je prumér ze tii zjisténi

Vypottovy Objem Podil nezaplné- Zadrziend
Cement objem mezer nasité vody nych mezer voda
em3 em? (%) g.g!
Cizkovice 0,628 1 0,570 9,26 0,114 1
Malométice 0,685 3 0,606 11,57 0,121
B. Bystrica 0,637 3 0,569 10,71 0,113
Stramberk 0,693 9 0,631 9,05 0,125 0

Tyto ddaje je moZné jesté nazornéji analyzovat a potvrdit vysledky v obr. 4.
V tomto obrizku jsou uvedeny zavislosti zmén tloustky vodniho filmu vypoétené

z rovnice (4) na zméné mérného povrchu cementt

hy

Yo
Sp ’

hy — tloustka vodniho filmu obalujici ¢astici cementu (cm),
vy — absolutni objem vody zadrZené vzorkem (cm3),
Sp — mérny povrch cementu podle Blaina (cm?2).
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Zmény proporce volné a vdzané vody v cementové suspenzi v proni etapé hydratace

Vysledky v obr. 4B dokazuji, Ze absolutni hodnoty %, u vzorki hodnocenych na
ultracentrifuze jsou o Fi4d mensi nez stejné hodnoty ziskané pouzitim Enslinovy
metody (obr. 4A).

Helmuth [2] uvédi, Ze jiz v pocateéni fazi hydratace bezprostiedné po smichani
cementu 8 vodou se vytvaii na povrchu zrn hutnd vrstva ettringitu tloustky 0,8 pum.
Vezmeme-li za ziklad tyto tGdaje, pak lze vypoétem uréit, Ze podil vody vazané
v ettringitu by u hodnocenych cementt pii pfepoétu pokryval povrch zrn filmem
hy = 0,36 pm. To je ve velice dobré shodé se zjisténymi udaji v obr. 4B, z nichz je
ziejmé, Ze hodnota hy se méni v intervalu meznich hodnot mérnych povrchi v roz-
mezi hy = 0,32 az hy = 0,36 pm.
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Obr. 4. Zavislost zmény charakteristiky h, na druhu cementu a mérném povrchu. Symboly v obrdz-
cich jsou stejné jako v obr. 1

Z téchto vysledki lze taky usoudit, Ze podstatny podil vody V, je vdzan ve struk-
tufe novotvaru. Déle vysledky ukazuji, Ze na absolutni hcdnotu %, u vzorka hodno-
cenych na ultracentrifuze md proménné fazové sloZzeni cementtt maly vliv. Stano-
venim mnoZstvi vcdy zadrZené lisovanymi vzorky cementd bylo mozZno zjistit, Ze
i'po dlouhé dobé nasdvani vody vzorkem nedochazi k tplnému zaplnéni vypocétem
stanoveného objemu mezer, jak vyplyva z Gdaja v tab. V. Tento jev lze vysvétlit
jednak tim, Ze vcda rychle smaéi povrch zrn, ale jeji pronikani do velice jemnych
kapilar a smaceni jejich stén je zpomaleno ptritomnosti vzduchu v kapilarach: Je-li
kapilira uzaviena, muze pretlak vzduchu vznikajici stlacovanim jeho objemu
v disledku kapilarniho sani zpomalit zaplnéni kapilary na dlouhou dobu.

Druhou pri¢inou mize byt vznik novotvara, zejména ettringitu, ktery ma vyrazné
v&tsi objem nez soucet objemu slozek, jejichz reakei vznikl. O tento rozdil objemu
pak muzZe byt zmensen vypoétem uréeny objem mezer.
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T. Sebok:

Pii zkousce na ultracentrifuze je podil povrchu kapilar a kazu 1épe smacen proto,
Ze voda je vtlacovdna znaénymi silami do jemné sité kapilir a nasledkem intenziv-
niho rozvrstveni je specificky nejlehé¢i slozka — vzduch vypuzovina nejintenziv-
néji.

ZAVER

1. Mnozstvi vody V, vdzané na povrchu hydratovanych zrm hodnocenych cementi
do cca 20 niinut od smichéni s vodou se malo lii od primérné hodnoty 0,34 g . m—2
povrchu podle Blaina. Tim dochdzi ke zméné parcidlniho podilu volné vody V,
v rozmezi @ = 0,085 (pii Sp = 0,25 m2.g"1) az w = 0,170 (pfi Sp = 0,5 m2.g1).

2. Jak vyplyvd z principai jednotlivych metod, vyjadiuje naméfend hodnota
zadrZené vody u Enslinovy metody i u metody lisovanych tablet celkové mnozstvi
volné i vazané vody. Pfitom podil vody volné rozhodujici mérou zavisi na objemu
mezer ve vzorku cementu. Pisobenim zna¢éné odstredivé sily je ve vzorku hodnoce-
ného odstfedénim odstranén podil vody, ktery neni ve vzorku vidzan, a to na povrchu
Gastic ve struktufe novotvard, anebo silami kapilarnimi. Proto naméiené hodnoty
touto metodou nejlépe vystihuji podil vody V;.
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U3MEHEHMA NPOHMOPLUHII CBOBOOHOM H CBA3AHHOI BOBI
B UEMEHTHON CYCIIEH3HHU
B IIEPBOIl ®A3E TUJIPATAIIUH

Tudop Ceier

Haywo-uccaedosameabckudi uneniunym nagemusixr coopyxcennic Il paza
paboxee mecmo Iemmeaavdos, 764 32 I'ommeaavdos —Joyru

llocite ¢MelwnBAHISI 1IEEMCHTA ¢ BO,(0fi B PE3YIATATC BIAIMOJICHCTBItH MOJICKY.I BOILI
C YACTHITAMH HCMEHTd IPOHCXOMT CBSI3BIBAHHMC HacTH BOALI ¢ TBED,ILIMH KOMIIOHCHTAMH
LEMEHTHOH CVCIeH3ul.

OcTaBuieecs KOIMUCCTBO UPEICTABIAET ¢ BOGOHYK BOAY, KOTOPisl pelraiinum cioccbom
OKA3LIBAeT BJINMHME HA PEOJOIMY CKHC ¢BOMCTBA ¢YCUCH3NN. BBILY JMHAMHKN H3MCHCHHH
nponopnun cBOOORHON U ¢ BA3AHHOM BO;Ibl B PE3YJILTATE ' PATallil HX Olpeje/icHHe ¢ TaHO-
BHTCSH BEeChbMa 3aTPYAHHTEIBLHBIM.

M3 pesy.nLTaTOB M3MepeHMIl ¢ IIOMOIILIO TPCX MCTO;IOB, ¢JINIKANUIX LIS Olipee;IeHIst
KOJIMUeCTBa 3a/iePKAaHHOM BOABI IPO0OI MOcHe 20 MUHYT riipaTallinil, ¢/ielVeT, Y4To B ciIyyae
MeTO;ld JHCJIRHA KOTHUCCTBO BOIBI 3aBMCHT UMEHHO OT 110¢.I1e;(Ylullier0 00'beMa 3a30POB MEHLY
3epHaMH 1ICMEHTa, KOTOPBI YCTaHABJIMBACTCH C(HHEPrHYeCKMM leHcTBIICM Beca MacTHIL
W Kank;I8 pHLIX CHJ NPH caTypalyy npo0sl Bofoi. ¥ MeTojia npeccoBaHHbLIX Ta0.1eTOK 32BU-
CAMOCThH Mexy 00'beMOM 3330POB B NpoGe H KOJIMYCCTBOM 3dIePIKAHHOM BOIBI IPSIMO IpPO-
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HOPHROHAJIBHA. [3 0GBCMC 3230POB MCHK;LY YACTHIAMI IIEMCHTOB 000HX METO;I0B HAXOIBTCH
MMEHHO CBOOOAHUA BO;(il.

Ilpn Meroic HEHTPAQYUHPOBaHUS 110;{ ;ICHCTBICM ICHTPOOC:KHOM ¢HILL IPOUCXO;IHT
¢ OJIHOH CTOPOHBI yYMEHLII HMC 3330POB, 4 ¢IPYIOH CTOPOHEI YCTPAHEHMC BO;IbI H3 HPOOM,
TAK KAK OHA He (Bs3uHA HA IOBCPXHOCTHM M/ B ¢TPYKTYPe TBEP;ibIX KOMIIOHCHTOB IJIM Ka-
MUTHPHBIMA ¢isIaMi. T103TOMY 10.IyYeHHBIe BE.IM'IHBL ¢ [TOMOUIBIO TAHHOI'O METO(a JIydile
BC€1'0 BBIPAKAIOT /0.1K0 ¢BA3AHHOH BO;(bI B I(EMEHTHOH CYCIIEH3UU B IOJOOPAaHHOM OTpe3Ke
BPeMCHHM I'MIPATAIH,

Puc. 1. Basucumocmy uamenenus a6cop6yYUOHHOUE TAPAKMEPUCIMURIL YeMeHM o8 om YOeavHob
nogepxHocmu, ycmanogaennoii ¢ nomouplo: A — memoda Iucauna, B — memoda
yenmpugyeuposanus. Cumeoas, oboznavaioujue mapry yemeuwma: o — C; o — Sy
o — M; e — B.B

Puc. 2. Cencnue xwsemroii nocae yenmpugyeuposanus npobo: A — eepruas doas ¢ npoboii,
B — Huxnas doas nocae ombopa guavmpama, 1 — npoba, 2 — 6ponaosoe cumo
¢ Puasmpom, 3 — Puavmpam.

Puc. 3. Baushue uameinenus o6vesma 3azopos¢ npeccosaniioli npobvr ua yemenmae S u B na
UaMeHeHUe KOAUNSCIEA 300epHcaAHHOT 800bL.

Puc. 4. 3asucumocmov uamenenus zapaxmepucmuku hy om mapku yemenma u ydeavhoil
noseprrocmu. Cumeoast na pucynrar cm. puc. 1.

CHANGES IN THE PROPORTIONS OF FREE
AND BOUND WATER IN CEMENT SUSPENSION DURING
THE FIRST HYDRATION STAGE

Tibor Sebik

Building Research Institute Prague, Gottwaldov Branch
764 32 Qottwaldov-Louky

After water has been mixed with cement. some of the water is bound by the solid components
of the cement suspension as a result of interaction of water molecules with cement particles.

The remaining water is the free water which influences decisively the rheological properties
of the suspension. In view of the dynamic character of the change in the ratio of free to bound
water oaused by hydration, the determination of the relative amounts is difficult.

The results of measurements by three methods aimed at establishing the amount of water
retained by the sample after 20 minutes of hydration indicate that with Enslin’s method the
amount of water depends above all on the final volume of gaps between the cement grains
which ecualizes by the synergic effects of the weight of grains and capillary forces arising by
saturation of the sample by water. In the case of the tablet method, the relationship between
the volume of gaps in the sample and the amount of retained water is directly proportional.
Mostly free water is found in the volume of the gaps between the cement grains with both
methods.

With the centrifugation method, the centrifugal forces narrow down the gaps and remove
that water which is not bound to the surface or in the structure of the solid components
or held by capillary forces. This is why the values cstablished by this method describe best the
proportion of water bound in cement suspension at a given time of hydration.

Fig. 1. Change in the sorption characteristics of cements vs. specific surface area determined by:
A — FEnslin’s method, B — the centrifugation method. The symbols designate cement types:
0o—C,e—S8, 0—M, 6 —B.B.

Fig. 2. Sectional view of the sample centrifugation cell: A — top part with sample, B — bottom
part for filtrate collection;

1 -— sample, 2 — bronze sieve with filter, 3 — filtrate

Fig. 3. The effect of change in gap volume of compressed samples of cements S and B on the change
in the amount of retained water.

Fig. 4. Dependence of change in characteristic hy on cement type and specific surface area. The
symbols are the sume as in Fig. 1.
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Recenze knih

ADVANCES IN CERAMICS, VOLUME 12, SCIENCE AND TECHNOLOGY
OF ZIRCONIA II (Pokroky v keramice, Svazek 12, V&da a technologie oxidu zirkoniéi-
tého II), redakce: Nils Claussen, Manfred Riihle, Arthur H. Heuer. Vydavatel: The American
Society, Columbus, Ohio 1984.

Kniha je sbornikem ze Druhé mezindrodni konference Zirconia 83, ktera se konala ve Stutt-
gartu 21.—23. ¢ervna 1983 pro 375 Gcéastniku z 22 zemi. V Sesti sekcich zde bylo predstaveno
118 praci formou sddéleni nebo posteru. 75 téchto praci je shroméidéno na 842 strédnkéch
sborniku tak, Ze tvori Sest tematickych celki podle sekeci konference. I. sekce byla vénovéna
fdzovym preménam a stabilitd fa4zi. Zahrnuje préce: Fazové premény v keramice s obsahem
Zr0;, kde je pozornost vénovéna nestabilit§ kubické modifikace ZrO, (C—Zr0,) a vyslednym
reakeim fizenym difazi, martenzitické premény v tetragondlnim ZrO. a v ZrO; stabilizova-
ném HfO,. Rozebréna je teorie dvojéaténi a jsou charakterizovany pfemény ZrO;. Je uké-
zéno pouziti akustické emise k charakterizaci pfemény tetragonalniho ZrO; na monoklinicky.
Stfedem pozornosti je i transformaéni mechanismus kulovych ¢&astic ZrO, v Al;O; matrici,
dale fazové vztahy v ruznych soustavdch ZrO,;, popis slouéenin v soustavé CaO—ZrO,,
vlastnosti tetragonélni faze ZrO, v soustavé Zr0,—Y,0;, faze Mg,Zr;0,, a diftizni rozklad
C—2ZrO, v Mg—PSZ (MgO—Partially Stabilized ZrO,—ZrO, &4ste¢n® stabilizovany oxidem
hofecénatym), vlastnosti soustavy ZrO,—ZrN, vzdjemné vztahy soudrinosti Al,O; a ZrO;
v soustavé ZrO,—Al;0;—Si10,—CaO.

Ve II. sekci nazvané Transformacéni zpevnéni a jeho mechanické aspekty byly shromazdény
prace pojednévajici o: zpeviiovacim mechanismu v Zr slitindch, termodynamickych predpo-
kladech zvyseni lomové houZevnatosti PSZ keramiky, povrchovych napétich v kompozitnich
materidlech ZrO,—Al,03, vypoétech rozdéleni napéti v okoli dispergovanych éastic ZrOa,
fdzovych prfeménéch v keramice s obsahem ZrO; vyvolanych mistnim napé&tim, teorii me-
chanismu propadu energie v této keramice, Sifeni mikrotrhlinky v keramickém materidlu
zpevnéném jejich disperzi a vlivu mikrotrhlinkovéni na zvyseni lomové houzevnatosti mate-
ridlu.

Ve III. sekeci byl studovén vliv transformaéniho zpevnéni na mikrostrukturu materiala.
Jsou zde préace, které prinéseji navrh mikrostruktury keramiky zpevnéné ZrO, (ZTC—ZrO.
Toughened Ceramics), dile studie mikrostruktury ZrO, stabilizovaného Y.0; (Y—TZP, Y.0s.
Tetragonal ZrO, Polykrystals), vlivu mikrostruktury na pevnost, tepelné a mechanické vlast-
nosti Y—TZP, fazové stability Y—PSZ ve vodnych roztocich, kromé hodnoceni mikro-
strukturnélnich a termodynamickych vlastnosti monokrystala ZrO, je pozornost vénovéana
anomalni teplotni roztaznosti Al;0, s pfidavkem 15%, obj. (Zre,s Hfg,s) . O; a mikrostruktuie
a vlastnostemn kompozitnich materiald mullit—ZrO; (ZTM), vlivu velikosti ¢dstic na teplotu
premény dispergovanych &astic ZrO, a vztahum mezi morfologii a strukturou krystala stabili-
zovaného ZrQO,.

Ve IV. sekei byly shromézdény prace o konstrukénich a jinych aplikacich. PSZ keramika
je pouzivéna na pruvlaky v metalurgickém primyslu, pro extrémné naméhané souéésti dieselo-
vych motoru (¢ésti pista, vlozky véleid, voditka a sedla ventila apod.) i jako Zarovzdorné
plasmové nastfikané povlaky, nebo pro spoje v pevné fazi mezi kovem a keramikou. Devét
praci v této kapitole poddvéa nézornou predstavu o konstrukénich vlastnostech materidla
na bézi ZrO, pro néroé¢né technické pouziti.

V. sekce byla vénovana elektrolytickym vlastnostem a prisludnym aplikaénim moznostem.
Jsou zde prace o defektni struktuie, mikrostrukture a transportnich vlastnostech pevnych
elektrolytu zalozenych na ZrO;, vlivu necistot na vlastnosti galvanickych ¢élanku, vlastnostech
kyslikovych senzori ze ZrO; i moZnostech, které piinadseji vysokoteplotni elektrolytické
¢lanky ZrO, pro vyrobu vodiku.

Posledni, VI. sekce byla zaméiena na technologii piipravy. Jsou zde vedle praci o pripraveé
ZrO, keramiky, mokré chemické pripravé praska ZrO,, materidla Y—ZTP z raznych vycho-
zich praska, mikropraski Ca—TZP ziskanych hydrotermélni metodou, ristu a hrubnuti
84stic ZrO; éistych i dopovanych, pfipravy keramiky Al;0;—ZrO,; z CVD® prasku, pripravé
jemnych praska Al;O;—HfO, hydrotermélni oxidaci apod. Jsou zde uvedeny také prace
o slinovatelnosti praska ZrO,—Al;03, kinetice slinovéni rizn® pripraveného ZrO,, i vyuziti
mikroprédka ZrO; jako modelu pro studium slinovéni a o syntéze a slinovéni vldken ze ZrO,.

Kniha jak svym obsahem, tak i rozsahem predstavuje souhrn sou¢asnych znalosti ve velmi
moderni a aplikaén® velmi perspektivni oblasti keramickych materidli na bazi ZrO,. V re-
feratech jsou zpravidla zopakovény nezbytné zdklady a podrobné zdokumentovény nové
poznatky. Rada obrézka a grafu usnadiuje jejich pochopeni. Jsou zde struéné abstrakta
i podrobné citace literatury u kazdé préce a na zavér knihy autorsky a predmeétovy rejstiik.

Kniha je vhodné pro pracovniky ve vyzkumu a vyvoji novych keramickych materidlia.

V. Hanykyi
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