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KOMPOZITNf MATERL<\LY UHLIK-UHLIK 

KAREL BALIK, PETR GLOGAR, MILAN HAJEK, ALENA TOMANOVA 

Ustav geotechniky CSAV, V Holesovickach 41, 182 09 Praha 8 

Referat strucne uvad( prehled technologi( vyroby vlaknovych ko�pozitn(ch materialu �hli'k-.u�l11c, dis�ut�je
vlastnosti obou sloiek a jejich vliv na vysledne vlastnosti kompoz1tu a poukazuJe na moznosta Jeho pouz1t1. 

UVOD 

Pevnost vetsiny technickych materialu pfi tahovem 
namahani je mnohokrat mensi, nez teoreticka hodno­
ta pevnosti vypoctena pro material s dokonalou mik­
rostrukturou. Pevnost realneho materialu snizuji pfe­
devsim rozmerne trhliny a jine vady orientovane kol­
mo ke smeru tahoveho namahani. Ve srovnani s kom­
paktnim (objemovym) materialem se proto projevuje 
hlavni pi'ednost tenkych vlaken, a to jejich mnohem 
vetsi tahova pevnost ve smeru delky, nebof vetsi pi'ic­
ne trhliny a poruchy se v nich nemohou vyskytnout. 

Pro technicke aplikace je ti'eba vlakna ukladat do 
vhodneho materialu, ktery vlakna spojuje, pfenasi do 
nich namahani a chrani je pi'ed poskozenim pi'i vyrobe 
a vuci nepfiznivym ucinkum prosti'edi. Tak vznikaji 
tzv. vlaknove kompozitni materialy, tvoi'ene vlakno­
VOU vyztuzi ulozenou V mene pevne matrici. Vlastnos­
ti techto materialu jsou zfetelne odlisne od vlastnosti 
jejich slozek, nejsou vsak pouhym vysledkem smeso­
vaciho pravidla (synergicke pusobeni slozek). 

Vyznamne misto mezi vlaknovymi kompozitnimi 
materialy zaujimaji materialy tvofene uhlikovymi 
v}akny ulozenymi V uhlikove matrici ( tzv. kompozi­
ty uhlik-uhlik, C-C kompozity, CFRC - carbon fi­
ber reinforced carbon). Tvofi logicky zaver vyvojove
fady progresivnich uhlikovych materialu (pyrolyticky
uhlik, skelny uhlik, uhlikove vlakno, kompozit uhlik -
polymer [1, 2]). Maji pfiznive mechanicke vlastnosti
a pseudoplasticke chovani, vysokou zarovzdornost pi'i
teplotach do 3000°C (ve vakuu ci inertnim prosti'e­
di) a odolnost vuci nahlym teplotnim zmenam, jsou
elektricky vodive, zcela kompatibilni s zivou tkani,
odolavaji korozi neoxidujicimi kyselinami, louhy, so­
lemi a organickymi rozpoustedly. Sirsi aplikace techto
materialu dosud omezuji dva vyrazne nedostatky: slo­
zita a nakladna vyroba a mala odolnost vuci oxidaci
jiz pfi teplotach nad 500°C.

PREHLED TECHNOLOGII VYROBY C-C KOMPOZITU 

Klicovym momentem vyroby C-C kompozitu je vy­
tvofeni uhlikove matrice, ktera co nejlepe vyphiuje 
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mezivlaknovy prostor a ma pfitom pozadovane vlast­
nosti [2]. Je to vysoce kondenzovany aromaticky sy­
stem, ktery vznika karbonizaci vhodneho prekurzo­
ru: tvrditelnych syntetickych pryskyfic, cernouhel­
nych smol nebo tezkych ropnych produktu. Na pre­
kurzor jsou kladeny dva zakladni pozadavky: dosta­
tecne nizka viskozita a co nejvyssi vytezek karboni­
zacniho zbytku. 

U prekurzoru typu smoly a ropnych produktu jsou 
tyto pozadavky protichudne a vzajemne se praktic­
ky vylucuji. Proto - zejmena u klasicke technologie 
vyroby C-C kompozitu - se dava pi'ednost nizke vis­
kozite prekurzoru; vysledny nizky vytezek uhlikove 
matrice je nutno kompenzovat mnohonasobnou im­
pregnaci a rekarbonizaci. Tato technologie vychazi 
z trojrozmerneho utvaru (preformu) z uhlikovych via.­
ken, vytvoi'eneho textilnimi postupy (tkani, pleteni). 
Preform se podrobi mnohonasobne opakovane imp­
regnaci prekurzorem matrice a nasledne karbonizaci 
podle schematu na obr. 1. 

Aby se omezil vznik trhlin je rychlost zvysovani 
teploty pfi karbonizaci velmi nizka. Cely vyrobni pro­
ces trva az nekolik mesicu a cena techto materialu je 
velmi vysoka. Karbonizaci je mozno urychlit zvyse­
nim tlaku (az 200 MPa). Pocet impregnacnich kro­
ku lze snizit nejen zvysenim tlaku, ale i oxidacnim 
vytvrzenim impregnovaneho polotovaru ci pi'idavky 
zvysujicimi vytezek uhliku ze smoly (zejmena sirou). 

Preform impregnovany poprve smolou se obtizne 
karbonizuje (pocatek karbonizace smoly probiha V ka­
palne fazi); proto se jeho prvni impregnace casto pro­
vadi vhodnou syntetickou pryskyi'ici. Takto vznikly 
polotovar se nejdi'ive vytvrdi, cimz ziska pevny tvar, 
nacez se podrobi karbonizaci a naslednemu nekolika­
nasobnemu procesu impregnace pryskyi'ici nebo smo­
lou a rekarbonizaci. 

Je-li pojidlo vlaken (prekurzor matrice) odlisne od 
impregnacniho cinidla, vznika pfi rekarbonizaci tfeti 
uhlikova faze ( druha faze uhlikove matrice)' ktera ma 
zaplnit p6ry vznikle smrstenim prekurzoru pi'i jeho 
karbonizaci. Dulezite je, aby se pi'itom p6ry vyphio­
valy, ale neuzaviraly. Z tohoto hlediska je cernouhelna 
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Obr. 1. Schema klasicke technologie vyroby C-C kompozitu. 
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Obr. 2. Schema prepregove technologie vyroby C-C kompozitu. 

smola lepsim impregnantem nez synteticke pryskyfi­
ce. 

Zvlastnim pfipadem impregnace je vylucovani py­
rolytickeho uhliku z plynne faze (CVI). Teplota pyro­
lyzy pouziteho uhlovodiku musi pfitom byt co nejniz­
si, ahy se pyrolyticky uhlik usazoval na stenach p6ru 
V cel,;m )bjemu impregnovaneho telesa. Uhlikova vr­
stva P" k narusta velmi pomalu a vyrobeny material 
je drahy [3]. 

Novejsi technologif je pfiprava C-C kompozitu 
z prepregu (predimpregnovaneho polotovaru), kte­
ra je nejrozsifenejsim zpusobem vyroby kompozitni­
ho materialu uhlik-polymer (napf. uhlikova vlakna 
V epoxidove matrici). Polotovarem je plosny utvar 
(lamina) rovnobezne ulozenych vlaken opatfenych 
vhodnou mime lepivou povrchovou vrstvou syntetic­
ke pryskyfice, pfipadne dvojrozmerna tkanina z takto 
upravenych vlaken. 

Vyrobek se zhotovi skladanim ruzne orientovanych 
vrstev prepregu, pfipadne tvarovanim do formy, vy­
tvrdi se v autoklavu a opakovane impregnuje a karbo­
nizuje - obr. 2. Zvlastnim pfipadem je pouziti prep­
regu ve tvaru prutu, jejichz prostorovym uspofada­
nim lze ovlivnit mechanicke vlastnosti vyrobku (vzni­
ka vsak problem, jak vyplnit velke meziprutove pro­
story ). 

Ve snaze zlevnit vyrobu C-C kompozitu jsou hle­
dany nove metody, ktere by umoznily zjednoduseni 
fetezce vyrobp.ich operaci a tim zkraceni celeho pro­
cesu pfipravy. Vetsinou se orientuji na pouziti special­
ne upraveneho prekurzoru matrice s vysokym vytez­
kem uhliku pfi karbonizaci, jehoz snizenou penetracni 
schoµi. st obchazeji tim, ze jej na vlakno ci tkani­
nu nanaseji V praskove forme - napf. elektroforezou. 
Timw prekurzorem je bud'to tepelne upravena smo­
la nebo smes velmi j<>mne mleteho koksu a pojidlove 
smoly (4, 5]. Karbonizace pak probiha pfi lisovani za 
horka (hot-press moulding). 

UHLIKOVA VLAKNA A UHLIKOVA MATRICE 

Uhlikova vlakna (monofily) se vyrabeji karboniza­
ci syntetickych nebo pfirodnich vlaken nebo tazenim 
z organickych prekurzoru (pryskyfic a smol). Pro po­
uziti v kompozitnich materialech je jejich nejvyznam­
nejsi vlastnosti vysoka pevnost V tahu a vysoka hod­
nota modulu pruznosti v tahu. Hlavni vliv na tyto 
vlastnosti ma typ pouziteho prekurzoru a maximalni 
teplota zpracovani (6, 7, 8]. 

Tzv. vysokomodulova (HM) vlakna se vyrabeji 
z polyakrylonitrilu (PAN) pfi teplotach nad 2500° C 
a z mezofazovych (texturne usmernenych) smol nad 
1800°C. Modul pruznosti roste s maximalni pouzitou 
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Obr. 3. Zateiovad charakteri&tiky pro 2D kompozity 6 ruzne upravenymi vlcikny 
{18}. 

teplotou a dosahuje az 500 GPa. Ultravysokomodu­
lova vlakna (UHM - az 800 GPa) lze ziskat z mezo­
fazovych smol pfi 2500° C. Vysokopevnostni vlakna 
(HT) se vyrabeji z PAN pfi 1400°C a dosahuji meze 
pevnosti 4-7 GPa pfi modulu pruznosti 200-300 GPa 

(9]. 
Strukturu vlakna tvoii mikrofibrily orientovane ve 

smeru osy vlakna a slozene ze vzajemne ne zcela uspo­
fadanych monoatomovych vrstev uhlikovych atomii 
( turbostraticka struktura). Doplimji ji jehlovite p6ry, 
trhliny a miizkove poruchy. Pficna struktura via.ken 
muze byt rozmanita V zavislosti na prekurzoru, nejvi­
ce uspofadany byva povrch vlaken (10, 11]. Povrcho­
va uprava via.ken, a€ oxidacni ci neoxidacni, ovlivnuje 
adhezi via.ken a matrice a lze ji vyuzit k modifikaci 
mechanickych vlastnosti kompozitu (12, 13, 14, 15, 
16, 17]. 

Optimalni zlepseni ohybove pevnosti kompozitu 
bylo dosazeno kombinaci slabe chemicke vazby vlakna 
k matrici s vazbou mechanickou, k cemuz vede povr­
chova uprava vlakna V kyslikovem plasmatu nasled­
novana ,,zhojenim" V plasmatu argonovem. Samotna 
uprava V kysJikovem plasmatu je vhodna. jen tehdy, 
je-li kladen diiraz na vysokou pevnost v interlamina.r­
nim smyku (18] - viz obr. 3. 

Jinym vhodnym zpusobem upravy via.ken se uka­
zalo byt jeho povleceni specialni pryskyfici, pietvoie­
nou pfi tepelnem zpracova.ni v tenkou vrstvu optic­
ky izotropniho amorfniho uhliku. Ten brani vytvoieni 
nezadouci silne vazby vlakna s prekurzorem matrice. 
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Volba prostoroveho uspofadani vyztuze podleha 
tymz principum jako u ostatnich vlaknovych kompo­
zitu (19, 20]. 

Obecnym trendem konstrukce vlaknoveho kompo­
zitu je zvysit pevnost a modul pruznosti ve smeru 
nejvetsiho namahani vyrobku zvysenim objemoveho 
podilu via.ken orientovanych V temze smeru. Limit­
nim piipadem je jednovrstvy, jednosmerny kompozit 
(lamina), ktery je zakladem pro konstrukci lamina.­
tu. Jeho extremni anizotropie (vysoka tahova pevnost 
ve smeru via.ken a minimalni ve smeru piicnem) mu­
ze byt i nevyhodou a jednou z piicin katastrofickeho 
(kiehkeho) selhani materialu. Pfi pouziti dvousmerne 
vyztuze (napi. tkaniny nebo kombinace ruzne orien­
tovanych Jamin) se snizi anizotropie i nachylnost ke 
kiehkemu lomu, soucasne ale klesne i tahova pevnost 
- viz obr. 4.

Vyztuz je tvoiena pramenci via.ken obsahujicimi
1000-12 000 tzv. monofilu, tj. via.ken o prumeru 5-
13 µm.

Morfologie a textura matrice zavisi na typu pou­
ziteho prekurzoru, na zpusobu jeho aplikace, na pro­
storovem uspoiadani matrice a na poctu cyklu imp­
regnace - rekarbonizace. 

Pfi pouziti pryskyfice se jako matrice vytvoii skel­
ny uhlik (21], ktery je amorfni, s nizkou objemovou 
hmotnosti ( 1,3-1,5 g.cm-3) a negrafitovatelny. Bez­
ne se pouzivaji fenolicke pryskyfice, vyssich vytezkii 
pevneho zbytku po karbonizaci bylo dosazeno s po­
lyfenylenacetylenovou a polyimidovou pryskyfici (2]. 



166 K. Bal1'k, P. Glogar, M. Hajek, A. Tomanova

.. 

a. 

0 

C 

3-0 

deformace 

Obr. 4. Zateiovac{ charakteristiky C-C kompozitu s odliinym prostoro­
vym usporodan{m vyztuie {2]. 

Smoly s velkym vytezkem uhliku jsou dobfe grafito­
vatelne a matrice ma vysokou hustotu (2,0 g.cm-3). 
Pfi ukla.da.ni matrice z plynne faze (CVD-CVI) vzni­
ka pyrolyticky uhlik, jehoz krystalicka. struktura je sil­
ne ovlivnena procesnimi podminkami. Krystality jsou 
ma.lo uspofa.dane (turbostraticka. struktura), objemo­
va hmotnost je asi 1,8-1,9 g.cm-3. 

V pfipade kompozitu pfipraveneho klasickou tech­
nologii z via.ken na ba.zi PAN ulozenych v matrici z fe­
nolicke pryskyfice a pfi impregnaci smolou lze rozlisit 
fadu vyvojovych stadii matrice [22]. 

Po prvni karbonizaci se pryskyfice pfetvofi na skel­
ny uhlik (kulove ca.stice o prumeru asi 1 µm se slabou 
adhezi k vla.knum), ktery v blizkosti via.ken vytva.fi 
nahodne orientovanou zrnitou strukturu. Po na.sledu­
jicich impregnacnich cyklech smolou vznika mezofa.­
ze (nejdfive kulove utvary, ktere se pozdeji slevaji). 
V dalsich cyklech impregnace - karbonizace se vse­
chny jmenovane struktury postupne meni na vlocko­
vou strukturu, ktera. posleze zaujima vetsinu prostoru 
matrice. Kolem via.ken se vytva.fi lamelarni obal, kte­
ry je dobfe grafitovatelny a pfi grafitacnich cyklech 
se stepi do podelnych vlocek. 

Dosa.hne-li se za.dane, pomerne slabe interakce via.­
ken s matrici, ma to i dalsi pfiznivy vliv na vyslednou 
pevnost C-C kompozitu. Nevyhnutelne smrsteni pre­
kurzoru matrice behem karbonizace totiz v takovem 
pfipade · probiha oddelene od systemu via.ken, pfic­
ne smrsteni kompozitu jako celku je pomerne male 
a vznikle p6ry obklopujici vla.kna umoznuji pfi opa-

kovane impregnaci zvysit hustotu a ohybovou pevnost 
materialu. 

Jinym pfiznivym dusledkem je omezeni tvorby 
pficnych trhlin v matrici, ktere nasta.va. behem kar­

bonizace pfi silnem ukotveni via.ken. 
Na vysledne vlastnosti kompozitniho materia.lu ma 

vliv i zpusob tepelneho zpracovani. Na.sleduje-li napf. 
po kazde karbonizaci i grafitace, je vliv impregnacnich 
a karbonizacnich cyklu na zvyseni ohybove pevnosti 
a objemove hustoty kompozitu vyraznejsi. To je zfej­
me dusledkem nove oteviranych mikrotrhlin, ktere se 
pfi na.sledujici impregnaci zaplnuji a zpevnuji kompo­
zit. Naopak: grafitace na.sledujid po posledni karbo­
nizaci podstatne suizuje ohybovou pevnost i hustotu 
materia.lu [2]. 

VLASTNOSTI C-C KOMPOZITNICH MATERIALO 

C-C kompozitni material spojuje typicke ptednos­
ti vla.knovych kompozitu (vysoka tahova pevnost, lo­
mova. houzevnatost, siroce ovlivnitelna. anizotropie 
mechanickych vlastnosti) s charakteristickymi vlast­
nostmi uhlikovych material ti ( vysokoteplotni odol­
nost s vyjimkou oxidacniho prostfedi, dobra tepelna 
a elektricka vodivost, mala. tepelna roztaznost, che­
micka odolnost a biokompatibilita (tabulka I) [23]. 

Velmi dulezita. mechanicka. vlastnost materia.lu, to­
tiz zpusob a mechanismus jeho poruseni pfi nad­
mernem nama.ha.ni, je u vlaknovych kompozitu silne 
ovlivnena intenzitou vzajemneho pusobeni mezi vlak­
novou vyztuzi a matrici. Ta rozhoduje o tom, zda 

Cera.mies - Silikaty c. 3, 1992 



K ompozitn{ matericily uhl1'k-uhl1'k 167 

Tabulka I 

Zakladni vlastnosti dvousmernych (2D) kompozitu 
firmy SIGRI [23] 

Hustota (g.cm-3)
Porosita (%) 
Modul pruznosti (GPa) 
Pevnost v tahu (MPa) 
Pevnost ve smyku (MPa) 
Pevnost v ohybu (MPa) 
Tepelna. vodivost (W m-1 K-1) 

Merny elektricky odpor (10-5 0m) 

1,40-1,60 
15-20
20-120
140-300
10-15

110-400
5-50
30-40

poruseni kornpozitniho rnaterialu ma charakter ka­
tastrofickeho selhani (krehkeho lornu), nebo naopak 
pfiznivejsiho postupneho poskozeni (pseudoplasticke­
ho chovani) [24]. 

Obe faze C-C kornpozitu, tj. vlakna i matrice, jsou 
krehke, tj. pfipousteji jen rnalou deformaci do poru­
seni. Mezni deforrnace je u uhlikove matrice dokonce 
rnensi nez u uhlikoveho vlakna, takze k poruseni kom­
pozitu by teoreticky rnelo dojit selhanim ma.lo pevne 
rnatrice jiz pfi zatizeni mnohem rnensim, nez odpo­
vida pevnosti via.ken. Ve skutecnosti ale lze u C-C 
kornpozitu vyuzit z pevnosti via.ken velmi podstat­
nou cast ( az asi 80% ), pokud vlakna nejsou do rnatri­
ce ukotvena pfilis pevne. Za techto podminek je totiz 
mozne, aby se vlakna z porusene rnatrice ,,povytaho­
vala" (pull-out) a nesla dale zatizeni materialu [25]. 
Postupne oddelovani via.ken a matrice je disipativni 
proces, ktery brani katastrofickemu sifeni trhliny. Na­
opak, pfi silne vzajernne vazbe vlaken a matrice muze 
trhlina z rnatrice pokracovat napfic svazkem a zpuso­
bit krehky lorn materialu. 

C-C kornpozity jsou ma.lo odolne vuci pusobeni kys­
liku a oxiduji uz pfi 500-520°C. Rychlost oxidace 
a vznecovaci teplota zavisi na rychlosti proudeni ply­
nu, geornetrii vlaknove vyztuze a velikosti aktivniho 
povrchu. Reaktivita se rneni V pficnem prufezu vzor­
ku, smerern k povrchu roste. Odolnost se zlepsuje pfi 
pravidelnern ulozeni vlakna (vyhodna je trojsmema 
struktura vyztuze). 

Ke zlepseni odolnosti C-C kompozitu vuci oxidaci 
se pouziva fada metod: pfi impregnaci se do smo­
ly pfidava rozemlety SiC nebo amorfni kfemik, ktery 
na povrchu p6ru vytvafi SiC. Dale lze vylucovat SiC 
z plynne faze technikou CVD nebo pouzit kapalne im­
pregnace organokfernicitymi latkami. K povlekani se 
pouziva take ZrC, TiC, NbC a Cr. 

POUllTI C-C KOMPOZITU 

Pfi aplikacich jsou prakticky vyuzivany vsechny vy­
razne vlastnosti C-C kompozitu: zarovzdomost V neo-
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xidacni atmosfefe, pfiznive mechanicke vlastnosti pfi 
nizke hmotnosti, moznost jejich pfizpusobeni pfedpo­
kladanemu zpusobu namahani (,,siti na rniru") a pseu­
doplasticita. V pfipade pouziti V lekafstvi tez vynika­
ji biokompatibilita, chernicka inertnost, sterilizovatel­
nost a dobre tribologicke vlastnosti [26]. 

J ako zarovzdome konstrukcni materialy by ly C­
C kompozity pouzity nejprve V kosmicke a vojenske 
technice, nyni jsou tez pouzivany jako casti vymeniku 
tepla a vysokoteplotnich turbin v jademe technice, 
jako topne e}ementy V pecich a reaktorech ruznych 
oboru, lisovaci a odlevaci formy V metalurgii apod. 
(2]. 

Ve strojirenstvi jsou z C-C kompozitu vyrabeny 
pisty a ojnice automobilovych motoru a vnejsi prsten­
ce lopatek plynovych turbin. Nove pfedpisy omezujici 
pouziti azbestu jsou pficinou aplikace C-C kompozitu 
jako brzdovych elementu u letadel a zavodnich vozu 
(27]. Odolnost proti vetsine chemikalii umoznuje po­
uziti tohoto materiaiu V pomerne male tlousfce pro 
konstrukci ruznych vymeniku tepla a chemickych za­
fizeni. V cisticich stanicich odpadnich plynu a vod je 
lze pouzit bez ochrannych nateru, nebof na rozdil od 
C-P kompozitu (uhlikovych via.ken v polymerni mat­
rici) nedochazi k vymyvani materialu matrice [2].

V medicine byly koncem sedmdesatych let publi­
kovany moznosti pouziti C-C kompozitu jako cepu 
v konstrukci srdecni chlopne [28] a celkove endopro­
tezy kycelniho kloubu [29], ktera vykazuje vysokou 
unavovou pevnost. 

Kompozity pfipravene impregnaci uhlikoveho papi­
ru a rohozi pyrolytickym uhlikem jsou zkouseny jako 
nahrady zubnich kofenu a vykazuji vysokou pevnost 
v tlaku [30]. 

Vyhodou C-C kompozitu jako nahrad kosti a dlah 
je zejmena okolnost, ze - na rozdil od kompozitu C-P 
- nedochazi k vyplavovani matrice do tkane a proto
neni nutna reoperace (vyjmuti implantatu).

Vsechny zkousky C-C kompozitu jako biomaterialu 
jSOU zatim V prekJinickem stadiu, V pfipade pozitiv­
nich vysledku lze ocekavat jejich klinicke pouziti za 1 
az 2 roky [26]. 

Kompozitni materialy uhlik-uhlik patfi do velke ro­
diny kompozitnich materialu, jejichz vyzkum probiha 
intenzivne prakticky po celem svete. V pfipade kom­
pozitu uhlik-uhlik dominuji dve snahy vyzkumnych 
tymu: zvyseni zarovzdornosti a zlevneni vyroby. Za­
timco prvni smer vyzkumu naleza uplatneni svych vy­
sledku zejmena V kosmicke technice, zda se, ze snaha 
o zlevneni a zjednoduseni technologie nabizi siroke
pole pusobnosti i pro ceskoslovenske odbomiky.
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Recenze knih 

ADVANCES IN EPITAXY AND ENDOTAXY (Pokroky 
v epitaxii a endotaxii). Redaktoii: H. G. Schneider, V. 
Ruth, T. Kormany, Akademiai Kiad6, Budapest 1990. 460 
str. vcetne obrazku. 

Kniha pojednava O dvou technikach, ktere jsou V po­
sledni dobe v popfedi zajmu vyzkumu a vyvoje kon­
strukcnich materia.lu. Je to ptiprava tzv. �vlastnich kom­
pozitu" a ptiprava epitaxnich monokrystalickych vrstev. 
Vlastni kompozity jsou materia.ly, vznikajid bud' tuhnu­
tim eutektickych tavenin nebo eutektoidni piemenou ve 
dvou nebo viceslozkovych systemech. Prostorove uspoia­
dani, ktere V takovem materia.lu pak zaujimaji jednotlive 
faze, tj. mikrostruktura materia.lu, ma obvykle lamelarni 
nebo fibrilarni charakter. Vhodnou technologii, tj. iizenim 
fa.zove transformace, lze dosahnout prefereni':ni orientaci · 
vlaken i':i lamel a takove materia.1.y maji pak velmi vyhod­
ne vlastnosti z hlediska moznosti uziti V praxi. Krystalicke 
faze v tomto materia.l.u maji dokonalou strukturu a snad­
no lze tak piipravit i faze nestabilni. To jsou velke vyhody 
spojene s touto technikou ptipravy a lze se pravem domni­
vat, ze se v budoucnosti podaii piipravit touto techni-

kou i materialy, ktere budou vykazovat vlastnosti zcela 
nove. Teto tematice je venovana prva ca.st knihy, kte­
ra piina.si teoreticky zaklad vycha.zejid jednak z pozna­
ni mechanismu a kinetiky eutekticke krystalizace, jednak 
z poznani vztahu mezi mikrostrukturou materia.l.u a je­
jich makroskopickymi vlastnostmi. Soui':asny stav na.zoru 
na eutektickou krystalizaci piehledne zpracoval V. Ruth 
z univerzity v Oldenburgu (SRN). Teorii vlastnosti smesi 
fa.zi s lamela.rni a fybrila.rni mikrostrukturou popsali H. D. 
Langer, U. Broehl a J. Fruehauf z Vysoke skoly technicke 
v Karl-Marx-Stadt (SRN). 

Druha ca.st knihy, jejimiz autory jsou L. Ickert z Hum­
boldtovy univerzity v Herline a H. G. Schneider z VEB 
Galvanotechnik v Lipsku (SRN) se zabyva epitaxnim rus­
tem monokrystalickych vrstev. Vychazi z termodynamic­
kych za.kladii epitaxe, pojedna.va. o nukleaci pfi homo­
a heteroepitaxi, o mechanizmu riistu vrstev, o uloze fa­
zovych rozhrani, a take o metodice pfipravy vrstev. 

Kniha seznamuje i':tenafe s nejvyznamnejsimi poznatky 
z teto nove vedni oblasti a zaujme pracovniky zabyvajid 
se vyzkumem a vyvojem novych konstrukcnich anorganic­
kych materia.l.u kovovych i nekovovych. 
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