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P#i mechanickém namdhdini skla vtlaéovinim Vickersova indentoru je
stuped rozruseni skla rozhodujicim zpusobem ovliviiovin okolnim prostfedim.
Za pfitomnosti vodnych roztokt povrchove aktivnich latek (tenzidit) je rozsah
rozrudent skla v okoli vtisku vetsi net za pFitomnosts minerdlnich oleju. Za pii-
tomnosti vodrnych roztoku mite dochdzet af k odpryskavini skla.

UvVOoD

Sklo jako technicky material hraje duleZitou irroli a problémy souvisejicimi
s pevnosti skel se zabyva celd fada praci [1—5]. Ve v&t3in& z nich stoji v popredi
zdjmu fyzikdlni aspekty. Podstatn® omezen&jsi je potet praci, které se zabyvaji
systematickym zkouménim vlive fyzikdln& chemickych procesu spojenych s ad-
sorpei a molekuldrnimi interakcemi v povrchu skla na jeho pevnost [6 aZ 9, 18].
Tyto otazky maji velky vyznam predev3im z hlediska cileného ovliviiovani de-
strukénich procesu ve skle, které se uplatiiuji p¥i obrab&cich technologiich, zv1aste
pak pfi brouseni a rozbruSovéani skla. Rebinder [10] ukazal jiz v roce 1931, Ze
nasledkem sorpénich interakei v povrchu skla dochazi ke sniZeni povrchové ener-
gie, které mé za nasledek usnadn&ni procesi vedoucich k rozrusovani materialu.
V okruhu praci v&€novanych tomuto tématu stoji na pfednim mist& ty, které jsou
vé&novéany studiu vlivu ruznych médii na rychlost &ifeni lomu ve sklech [8, 11].
Dal3i oblast tvorf prace zabyvajici se destrukénimi procesy p¥i vtlatovani inden-
toru do skla (diamantovych hroti — zpusoby dle Vickerze a Knoopa &i kulitek —
postup dle Hertze) [9, 12], a déle procesy probihajicimi p¥i ryti skla [13, 14, 18].

Podstata ovliviiovani mechanickych parametri skla fyzikdln& chemickymi
procesy spodivd ve spontdnni interakei povrchu skla s obklopujicim médiem,
jehoz molekuly jsou v povrchu skla adsorboviny. Vlivem hydroxylovych skupin,
které jsou na povrchu skla pFitomné ve formé& silanolovych skupin Si—OH,
B—OH skupin a adsorbované vody, mohou prostfednictvim vodikovych mustku
vznikat proton-akceptorové skupiny. Molekuly, které obsahuji takovéto skupiny,
vstupuji do interakce s povrchem skla a jsou na ném fixovany. RovnéZ je mozny
elektronovy donor-akceptorovy mechanismus. Ukazuje se p¥i tom, Ze intenzita
interakei v rozhodujici mife ovliviiuje vysledek mechanického rozrusovani. Pomé&r-
n& rozsahlé mnoZstvi experimenti bylo v&novano otdzce rychlosti 3ifeni lomu,
ktera rovnéz zavisi nejen na velikosti pusobiciho napéti, ale i na okolnim prostiedi.
Pusobici nap&ti byva obvykle vyjadfovano prostfednictvim tzv. faktoru intenzity
napéti Kg, ktery souvisi s hodnotou pusobiciho napé&ti a soutasn& piihlizi k délce
trhliny a geometrii t&lesa. K? je umé&rny veli¢ing G1 (N . m-1), ktera charakterizuje
intenzitu uvoliiovani elastické energie:

K? = EGh, (1)

kde E — modul pruznosti (N m~-2),
index I charakterizuje zpusob rozevirani trhliny (jednoduché otevirani
trhliny).
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Zavislost rychlosti 8ifeni lomu na faktoru intenzity naps&ti Ki je zachycena
na obr. 1. Vyznatuje se tiemi charakteristickymi oblastmi. Nejprve rychlost
§iFeni lomu s rostoucim naps&tim roste (oblast 1), pak se m&ni pozvolngji (oblast 17 —
tzv. platd) a pii vyssich nap&tich opé&t roste (oblast /1I). Poloha plata a prib&h
strmych &asti zdvislosti, zejména v oblasti I, jsou vyrazn& ovliviioviny piitom-
nym médiem. Cim siln&jsi je molekuldrni interakce média s povrchem skla, tim
vy33i jsou hodnoty »g v oblasti plata. V t&chto pFipadech jiz p¥i malych hodnotach
faktoru intenzity nap&ti K je dosahovano vysokych rychlosti sifeni lomu. Naopak,
prislabych interakeich (jak je tomu napf. za pfitomnosti uhlovodiku) jsou rychlosti
§iFeni lomu p¥i stejnych hodnotach napé&ti fadove nizsi. Nepiimo ovliviiuji tato
fakta i pochody pFi vtladovani indentoru do skla.

m,s

log

Obr. 1. Principialni pribéh zavislosti rychlosti lomw skel v zdvislosti na fektoru intenzity napéti:

EXPERIMENTALNI CAST

Megfeni byla provad&na pomoci Vickersova mikrotvrdom&ru umoziujiciho
proméfovani rozméru vtiskd a trhlin v jejich okoli. Vickersovy vtisky byly zkou-
mény u tFech typu skel (SF, BK a ZK) a byly pofizovany za piitomnosti nevodné
a vodné faze. Ve form& nevodné faze byly uzivany mineralni oleje (v tabulkach I,
IIT, IV, V oznagené jako ,,uhlovodiky‘‘), ve form& vodné faze roztoky ruznych
tenzidu, jejichZ specifikace je uvedena v tabulce II.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vtlatovani Vickersova indentoru je provéazeno ireverzibilnimi pfetvafecimi
procesy, které zpisobuji mensi nebo v&tsi poruchy v povrchu skla. Pfedevsim je
nutno se zminit o ruznych druzich prasklin &i trhlin. RozliSujeme tzv. diagonalni
praskliny, které vychéazeji z rohu vtisku indentoru a 3ifi se ve smé&ru uhlopfitek
dal. Mohou téZ vznikat tzv. stranové nebo talifové trhliny (lateral cracks), pro-

bihajici hloubg&ji pod povrchem v okoli vtisku [19].
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Typicky vzhled diagondlnich prasklin je zachycen na obr. 2. Obrazek 3 zachy-
cuje tvar a polohu raznych typu trhlin vznikajicich p¥i vniku Vickersova indentoru
pfi relativng nizkych zatiZenich (max. 2 N). Tak zvané radialni trhliny, které byly
poprvé popsany Haganem a Swainem [15], se tvoii aZ po odleh&eni zatiZeni
a probihaji rovn&Zz v diagonalnim smé&ru. Ukazuje se, Ze vytvakeni diagonalnich
prasklin a jejich délka je rozhodujicim zpusobem ovlivnéna pitomnym médiem.
Signifikantni rozdily jsou pozorovatelné mezi vodnymi a nevodnymi médii. Voda
zde hraje, podobné jako pFi lamani skla, dulezitou roli. U Vickersovych vtisku
na borkorunovych sklech jsme zjistili, Ze za pFitomnosti uhlovodiku (byly uzity
rizné mineralni oleje) vznikajici diagonalni trhliny byly asi o 10 9, kratsi nez
za piitomnosti vodnych roztoku obsahujicich malé mnozZstvi raznych tenzidu
(viz tabulka I). Ve formé& tenzidi byly uzity sloueniny neiontového i iontového
charakteru (viz tabulka II). Dale se ukazalo, Ze u tvrdsich skel, jako jsou skla
typu ZK nebo SQ, jsou relativni délky prasklin v&tsi neZz u skel me&kkeich, jako
napk. u skel SF.

Obr. 2. Vickersovy vtisky na povrchu skla spolu s diagonelnimsi trhlinamsi. (Za zhotoveni snimkat.
autor dékuje panu Dr. (1. Vilkschovi.)

Obr. 3. Typy trhlin v blizkosti Vickersova vtisku na skla pii malé zatéfovaci stle; dec — diagonéind.
trhliny, lc — lateraln? trhliny (lateral cracks).
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Tabulka I

Zmétené délky trhlin u Vickersovych vtiska na raznych sklech v zavislosti na pouzitém pro-
stfedi (médiu); zat&zovacisila 1,6 N

Typ skla , SF BK ZK

Rozpéti méfenych délek diagondlnich

trhlin (pm) cca 105 55—T70 44—50
Vliv prostredi:
Uhlovodiky 55—60 44—46
. téméi stejné ‘
Vodné roztoky tenzidu (tab. IT) cca 60 49—50
Tabulka 1T
Pouzité tenzidické systémy
Aniontové tenzidy
R—S805;-Na+ Alkylsulfonaty
R—( —SO3Na+ Alkylarylsulfonaty
R—O0—S0-Na* Alkylestery kyseliny sirové
Neiontové tenzidy
R—(—O0—CH,—CH;—)s—OH Alkyl-(aryl-polyglykolethery
R
R'LP =0 Alkylfosfinoxidy
R
Kationtové tenzidy
e
R—N&R”| X- Kvarterni amoniové slouceniny
RI’

Tyto vysledky lze interpretovat pomoci vztahu (2), uvddéného Lawnem a Fulle-
rem [16]: ‘
2I'E

x

F? = B, (2)

kde I' — m&rné lomové energie (N . m-1),
E — modul pruZnosti (N . m-2),
» — Poissonova konstanta,
1 — délka trhliny (m),
F — zat&7ovaci sila (N).

Vztah (2) vystihuje zdvislost délky trhliny 7 a sily F. Ruzné hodnoty mé&rné
lomové energie I' se odraZeji v ruznych hodnotédch smé&rnic pfimek vynesenych
v soufadnicich F proti I3/2 (obr. 4). Obecn& m4 pritomnost tenzidu ve vodnych
roztocich za ndsledek sniZeni t&chto smérnic. PFitomnost tenzidi ve vodném
prostfedi zpusobuje tedy v porovnani s ¢istou vodou jakoZ i s uhlovodiky sniZeni
lomové energie.
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Obr. 4. Vztah mezi velikosti zatéfovaci sily F a délkou diagondlnich trhlin 1, odpovidajici zdvislostt
LAWNA a FULLERA [16] za pFitomnosti ruznych prostiedi (a — &istd voda, b — vodny roztok
tenzidu). *

Zajimavy je i vznik riznych typu diagondlnich trhlin v zivislosti na uZitém
médiu. Zatimco za pFitomnosti uhlovodikovych prost¥edi vznikaji pravideln&
orientované diagonalni trhliny vychézejici z kazdého rohu vtisku, pf¥i vodnych
médiich vznikaji trhliny nepravidelného tvaru. Tyto trhliny vykazuji vétsi rozdily
v délkich a byla pozorovéna i riznd rozvtveni a zdvojovani trhlin, které rovn&z
&asto mé&ni i smér (obr. 5). Casto je celkovy podet trhlin u jednoho vtisku v&tai
neZ 4. Kvantitativn& mohou byt tyto rozdily podchyceny rozptylem hodnot délek
trhlin. V ptipad& jednoho skla borkorunového typu je to patrné z tabulky III.
Z devatenicti zkoumanych vodnych systému v porovnini s uhlovodikovymi
systémy byly v 15 ptipadech zjidt&ny signifikantn& vy3si hodnoty rozptylu v dél-
kéch trhlin. Testovani signifikance bylo provedeno pomoci F-testu. Na hladin&
vyznamnosti & = 0,01 je statistické jistota vypové&di pfi t&chto systémech 99,5 9%,.

Obr. 5. Nepravidelnost? pii vaniku trhlin v blizkosti Vickersova vtisku za piitomnosti vodnych roztoki
tenzudue.
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Tabulka 111
Rozptyly délek trhlin s; u Vickersovych vtiska v zavislosti na typu
skla a pouzitém prostfedi (celkem prosetfovan vliv 19 systému
na 2 typech skel, zatézovaci sila ve vdech pripadech 1,6 N)

Vliv prostredi:
Uhlovodiky

Vodné roztoky tenzidu

. 1—2 pm
nerozlisitelné

Typ skla SF ;‘ BK
|
2—5 pm

Statisticka jistota s vyroku (signifikance vétsich hodnot rozptyli)
byla: 99,5 % u 15 systémii, 99,0 9%, u 2 systémi, zadn4a signifikance
u 2 systému.

Poruchy v povrchu skla vznikajici pti vnikani Vickersova indentoru za p¥itom-
nosti vodnych prostfedi mohou jit az tak daleko, ze dochéazi k odpryskavani skla
a ke vzniku prohlubni muslovitého tvaru (obr. 6). Prohlubniny tohoto typu byly

Obr. 6. Muslovité praskliny vznikagici v blizkosti Vickersova vtisku za pFitomnosti vodnych roztoku
tenzidi.

pozorovany pouze za p¥itomnosti vodnych médii, nikdy ne za p¥itomnosti uhlo-
vodiki. Dale se ukazalo, Ze poskozeni popsaného typu se ve v&tsi mife vyskytovalo
u me&ktich typu skel (napf. SF) nez u tvrdiich. Tyto prohlubn& vznikaji zcela
jist& jako dusledek rustu talifovych trhlin spojeného s ristem trhlin diagonalnich.
Na obr. 7 je modelové znadzorn&n vznik muslovité trhliny jako dusledek &iFeni
podpovrchové talifové trhliny a trhlin diagonalnich. Samotna talifova trhlina
je znazornéna na obr. 8. Jelikoz trhlina lezi pod povrchem vtisku, je zde Vickersuv
vtisk neostry. Zviditeln&ni je mozné dosadhnout vhodnym osvétlenim nebo nalepta-
nim povrchu skla. Nejrozsahlejsi jsou talifové trhliny u me&kkych skel (napf.
u t&zkého flintového skla), nejmensi u tvrdych skel (napf. ZK-skel). Analyzuje-
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Obr. 7. Moadelové vysvétlen? vzniku muslovitych prasklin vzejemnym pisobenim ruznych typu
trhlin v okoli Vickersova vtisku.

Obr. 8. Zobrazeni talitové trhliny vzniklé v blizkosti Vickersova vtisku na skle.

me-li rozsah oblasti poikozenych talifovymi trhlinami v okoli Vickersova vtisku
v zivislosti na uzitém médiu, dospivame opét k charakteristickym rozdilim zpuso-
benym jednotlivymi médii. Tabulka IV zachycuje odpovidajici hodnoty, které

Tabulka IV

Sifeni talifovych trhlin u Vickersovych vtiskt v zévislosti na pouzitém médiu u skla BK (zaté&zo-
vaci sila ve viech piipadech 1,6 N)

Prostiedi: Relativni hodnoty rozsa}‘lu talifovych trhlin
Qj,rel *
Uhlovodiky ai, re1,sti. = 1,00
Vodné roztoky tenzida ay, rel, stv. = 1,20
aj, rel,max. = 1,40

Statisticka jistota s vyroku (signifikance vétaich hodnot rozsahu talifovych trhlin) byla:
99,95 % u 12 systému, 97,5 % u 3 systému, zadna signifikance u 1 systému).
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byly ziskdny na skle typu BK v ruznych prost¥edcich. Zteteln& je vidét, Ze i zde
vodni média zap¥itifiovala vznik rozsahlejsich talifovych trhlin nez média uhlo-
vodikova. Vyznamnost rozdila mezi stfednimi hodnotami byla kvantitativng
hodnocena t-testem. Z patnacti uZitych vodnich systému (médii) vykazovalo
12 signifikantni rozdily stfednich hodnot velikosti talifovych trhlin v porovnéni
s trhlinami vzniklymi za pfitomnosti uhlovodiki. Jelikoz statistickd hladina
vyznamnosti byla « = 0,001, mé odpovidajici statisticka jistota spravnosti vyroku
o rozdilnosti velikosti trhlin hodnotu 99,95 9.

Dalsi velitinou, kterou lze charakterizovat poruchy vzniklé pfi vnikani Vicker-
sova indentoru do skla, je tzv. odpor proti vzniku trhlin [17]. Tato velitina se
odvozuje z tzv. miry poskozeni definované jako

Nposx
q = N -
celk

kde Nceix — celkovy potet rohu vtisku,
Nposk — podet rohu vtiski doprovazenych diagonalnimi trhlinami.

. 100, (3)

Odpor proti vzniku trhlin je pak definovan zat&Zovaci silou, p¥i niz ¢ = 50 9.
Sledujeme-li tedy hodnoty ¢ v zavislosti na zat&Zovaci sile #, muZeme snadno
tento odpor stanovit. Je pochopitelné, Ze velikost odporu proti vzniku trhlin je
opét zavisla na typu skla. M&kka skla vykazuji mensi a tvrda skla v&t3i hodnoty
tohoto odporu. Ve vztahu k obklopujicim prostfedim se ukazuji i zde rozdily.
U skla BK, jehoZ odpor proti vzniku trhlin lezi, vzhledem k jeho tvrdosti, ve stfedni
tasti rozp&ti, pohybuji se hodnoty tohoto odporu kolem 196 mN za p¥itomnosti
uhlovodiki. U vodnych médii byly hodnoty odporu proti vzniku trhlin niZsi.
Stejna poskozeni jsou v t&chto pfipadech op&t dosahovéana p¥i nizsich zat&Zovacich
silach, coZ je v souladu s jinymi vy3e popsanymi jevy (viz téZ tabulka V).

Tabwlka V

Odpor proti vzniku trhlin u dvou typa ruznych skel za piitomnosti
ruznych prostiedi

Typ skla SF 1 BK N

Vliv prostfedi: :
Uhlovodiky

Vodné roztoky tenzidu i

i

cca 196 mN
< 196 mN i

} < 98 mN

L

ZAVER

V piedloZené praci bylo ukédzéno, Ze mechanické procesy probihajici p¥i rozru-
Sovani povrchu skla jsou rozhodujicim zpuisobem ovliviiovany pkitomnym pro-
stfedim (médiem).

Je to zpusobeno sorpdnimi interakcemi mezi povrchem skla a molekulami
piitomného média. Zvlastni roli pfitom hraji molekuly vody. Tyto molekuly jsou
nejen dobfe adsorbovany povrchem skla, ale mohou napadat ¢etnymi chemickymi
reakcemi (praskani siloxanovych mustkd, iontov&-vymé&nné procesy) miizku
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skla. Kromg toho jsou molekuly vody velmi pohyblivé. Tyto faktory jsou pravds-
podobné& rozhodujici pro to, Ze p¥i popsanych destrukénich procesech vykazuji
vodné roztoky tenzidu nejvétsi uéinky.
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BJUAHHE MHAKRIX CPEJ A HTPOITECCH PASPYIIEHHA
HOBEPXHOCTII CTERO!I

Xapa:in Bunje

YVuusepcumen: um. @pudpuzxa Wuanepa, cexyua zumuu I'JP — 6900 — 2. Hena

I aHHOK padoTe paccMOTPeHO BJIMHHNC PasIMUHBIX SKIGIKUX cpel (YIiIeBO;10PO{0B,
BOJ(HBIX DACTBOPOB MOBCPXHOCTHO-AKTHBHIX BCIICCTB) Hd ITPONCCCLI Pa3pyINeHHA II0BCPX-
HOCTH CTEKO.I Ha OCHOBC JKCIEPUMEHTOB ¢ B;laB.IMBaHlIEM AJIMa3HOH IHPaMILILL 110 ¢IIOCODY
Buxrepea. HPouHOCTn ¢TeR:AR ¢y ICCTBEHHBIM 00PA30M OLPC; € IACTCAH (GI3HRO-XHMIeC KIMIL
1IpolCCCaMM, KOTOPBIC ¢BA3AHK ¢ aJcOpOIHeN I MOJIEKY.ISIPHBIM B3aMMOjIeH¢TBHEM Ha
IIOBCPXHOCTH c¢TeR:Ia. MeXaHu3MaMH B3aMMOICHiCcTBHA CId 3TOIO SIBJIAIOTCH TIPOTOHO-
JIOHOPHO-AKICITOPHLIC ¢BA3KM M JJIEKTPOHHLIE [OHOPHOAKHENTOPHBIC CBA3H afcopOnpo-
BAHHLIX MOJIERYST ¢ NOBEePXHOcTLIO. Hapsjy ¢ yMeHbuleHHeM NOBePXHOCTHOM 3HCPTIH
HaJIMuKe BO/(bl BLI3LIBACT KPOMC TOI'0 PA3PYIIEHHC ¢ CTKH CTCKJIA BeJIe/i¢ TBUE PA3PEIBA CHIIOKCA-
HOBBIX CBH30K M BBIIC.TAUMBAHIA IHEIOUHDIX T HIEI0YHO3EMCIbHBIX MOHOB. BiInsAHue RuAKIX
cpex B ciyuyae BAABJIMBAHHA IMpaMhu;ibl BH&Kepca 0cOOCHHO MPOHBIACTCH B YBCJIMYEHHI
JMIMHLL IHATOHAIBHLINX TPCTHMH M PacHIMPCHHM HapPYUIEHHLIX 30H BOKPY1 OTHEUYaTKa BC.ICA-
¢TBHC 00OPA30OBAHHS TAPCILUATLIX Tpenui. ITpir B3anMojiciic TBHI Pa3 IMUHLIX BHOB TPENUIH
Ha [IOBEPXHOCTI CTCKIA MOINT IPONCXO;(UTEL HPOUCCCHl OTKATLBAHHA BC.1€/ICTBUC 00Pa30-
BAHMH PAKOBICTBIX H3:.10MOB.

Ho:1sipHbIe ¢ pe;ihl, OKA3LIBAOIIIE ¢ MIILHOE B HMO{eHCTBIE ¢ 1IOBCPXHOCTLIO, II0 ¢ DPABHEHIIIO
¢ HCHO A PHBIM € PCLaMIL OGHAPYKHBAIOT $OTCC 3HAMNTC, TLHBIC DPHCRTHL

Puc. 1. RNauecngennvlit ¢ud cropocmii uzaoma cmésoa ¢ 3asucumocmu om goafiuyuenma
unmencusHocmu nanpaxcenuic Kr.

Puc. 2. Omnewamor wna nocepxiocmu cmekaa om c0aeausAHuUs aimasHeit nupamudst 1o
Bukrepcy w o6pasvcacuiuecs OuazonaibHye M peusiHe.
(Aemop gbickasusaes 6aazodaprocme 3a gomocuemru dokmopy Deaxwy).
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H. Winde:

Puc. 3. Budwt mpewjure na nosepxrocinu cmeraa om edacausanusd nupamuyst no Burrepcy
npu HuIKUX Mazpyskax & npoyecce sdasausanus; de — @uazonaabnas mpewuna,
le — mapeavuamas mpewuna.

Puc. 4. Ceasv mexncdy cuaoli gdasausanus u Oaunoli Ouazonaavroii mpewunst 1 ¢ coom-

eememeuu ¢ 3aronos Jlasna u Dyaaepa ¢ naaunuu pazauunsir cped; [1AB. a — Ha0;

b — pacmeop.

Hepeeyasprocmu Ha nogepriocmu cmeraa npi 00pa3neanul mpewun om 60asau-

eanus nupamudse no Bukkepry npu Haiuwuu coOHBIT pacimeopos NOSEPTHOCIMHHO-

ARIMUBHBIL GEUJCCINE.

Puc. 6. Paspywenue nHa noseprHocmu cmekaa ¢ cude parosucmoo U3aoma 6 pezyabmante

gdasaucanus nupamudst no Bukkepcy npu naaunuun ¢o0nblxr pacmeopoe nogepr-

HOCIHOAKIMUGHBLT Geuyecme.

Modeav 0as 06bACHEHUR 00PAZ0CAHUL PAKOCUCHTI020 UIL0MA HA NOGEPTHOCINU CINERAA

ecaedcmeue 63auMo0elcINGUS PAZAUNHBLE GUA06 MPewit NPU 60asAUsaAHUU NUPAMUdbL

no Burkepcy.

Puc. 8. ®omocvesmra mapeivuamoic mpewuibl 1@  NOGEPTHOCINU CMPKAA 6  PEYILhame
sdagaueanus nupasmudst no Burkepcy.

Puc.

O

Puc.

~2

THE EFFECT OF SURROUNDING MEDIUM ON THE DESTRUCTIVE
PROCESSES IN THE SURFACE OF GLASS

Harald Wilde

Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Department of Chemistry, 6900 Jena, GDR

The paper deals with the effect of various liquid media (hydrocarbons, agqueous solutions of
tensides) on the destructive processes taking place during penetration of the Vickers indentor
into the surface of glass. The strength of glass is significantly affected by the physico-chemical
processes associated with adsorption and molecular interactions between the glass surface and
the respective medium. Proton and electron donor-acceptor interactions come into consideration.
The presence of water decreases the surface energy of glass and subsequently impairs its structure
by bringing about breaking up of siloxane bridges and elution of alkaliions. In the case of Vickers’s
impressions, the effect of the medium is manifested by incrcasing length of the diagonal cracks
and by widening the zone where dish-type cracks arise in the neighbourhood of the indentation.
Various combinations of diverse crack typs in the surface of glass may even hring about creation
of conchoidal fracture. Polar media, which are responsible for strong molar interaction, cause
more extensive destructive effects.

Fig. 1. Essential relationship between fracture velocity of glass and the stress intensity factor.

Fig. 2. Vickers indentations in the surface of glass with diagonal cracks (the author thanks Dr. G.
Volksch for the execution of the micrographs).

Fig. 3. The types of cracks close to Vicker’s identation in the surface of glass by a small loading.
force, dc — diagonal cracks, lc — lateral cracks.

Fig. 4. Loading force F vs. the length of diagonal cracks, corresponding to Lawn and Fuller rela-
tionship (16) in the presence of various media; a — pure water, b — aqueous solution of
a tenside.

Fig. 5. Irregularities during crack formation close to Vickers’s indentation in the presence of aqueous
tenside solutions.

Fig. 6. Conchoidal fracture arising close to Vickers's indentation in the presence of aqueous tenside
solutions.

Fig. 7. Model explanation of the formation of conchoidal fracture due to mutual effect of various
types of cracks in the neighbourhood of Vickers’s indentation.

Fig. 8. Representation of a dish-type crack formed close to Vickers’s indentation in glass.
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