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{54) Zpiisob vyroby kerémiky na bézi oxyniiridi hiinitb—kfemiﬁity'i:h

Vynélez se tykd zplisobu vyroby keramiky na
bazi . oxynitridd hlinito-kifemicitych obecného
vzorce (SiexAlxNsxOx) kde x je vétSi neZ O a men-
§1 neZ 6 reak&nim slinovanim.

Keramické materidly na bazi oxynitridd hlinito-
-k¥emiditfch v sob& slutuji nékteré specifické
~vyhody kysli¢nikovych keramickych materidld,
jako je slinovatelnost za normélniho tlaku a ko-
rozni odolnost proti'tavenindm obecnych kovi
s pfednostmi keramickych materidli nekyslika-
tych (kupf. nitrid kFemiku (SisNs), nitrid hlini-
ku (AIN), spodivajici pfedeviim v jejiclr ziameni-
té odolnosti proti ndhlym zm&ndm teploty a vyso-
ké mechanické pevnosti i pF¥i teplotdch znacné
pFevysujicich 1000 °C. Oxynitridy hlinito-kfemi&i-
-té jsou tuhé roztoky kysliéniku hlinitého (Al203)

a nitridu hliniku (AIN) v m¥iZce beta-modifikace

nitridu kfemiku (SisN4). -Tyto roztoky tvo¥i sou-
vislou Fadu,. jejiZ sloZeni je definovano obecnym

vzorcem .
SisxAlNsxOx , O < X < 6 (1)

Materidly na bézi nitridd hlinitych obsahuji ve-
dle podstatného mnoZstvi krystalické faze podle
vzorce (1) zpravidla jests dalsi krystalické faze
a skelnou fazi, jejichZ sloZeni leZi v soustavd
Si-Al-N-0, p¥ipadn& mohou byt modifikovény dal-
$tmi kysli¢niky kovd, nap¥., kysliénikem hoFeg-
‘natym (MgO), lithngm (Li20); yttritgm (Y203),
titani¢itym (TiO2) a dal§imi, pFiem¥ tyto pod-
robriosti tykajici se $Slo¥eni materidlii na bazi
oxynitridd hlinitych, nemaji z hlediska zplisobu

vyroby podle vynédlezu podstatny v§znam. Dosud
jsou zndmy dva hlavni zpfisoby v¢roby kerami-
ky na bazi oxynitrid@ hlinito-k¥emiditych.

Prvni z nich je zaloZen na redukéni nitridaci
smési kysliénikl kFemi¢itého a hlinitého, nebo -
kfemi¢itant hlinitych, jakymi jsou jilové mate-
ridly, nebo smési nitridu k¥emfku (SisN4} a kys-
li¢niku hlinitého' (Al203) ptisobenim elementar-

~niho uhliku a plynného dusiku za vysokych tep-

lot. Problémy této metody spodivaji pfedeviim .
ve vedlejSich reakcich, které vedou ke vzniku
karbid a oxykarbidii a v pFitomnosti zbytkové-
ho uhliku p¥i z4v&reSnych stadiich slinovani,

‘kterd byva pFiinou znaéné porovitosti.
Druhy zpisob spo&ivd v pf¥imé synthese oxyni-

" triddi ze sloZek nitridu kiemiku (SiaN4) a kysli&-

niku hlinitého (Al203) a nitridu hliniku (AIN}
nebo, do hodnoty x = 4, nitridu kiemiku (Si3N4}
a kysliéniku kiémi¢itého (SiO2) a nitridu hlini-
ku (AIN), kterd probih4 z4roveii se slinovanim.
Prakticky se postupuje tak,.¥e se nkterym ze
zndmych zplsobdi pripravi praskovy nitrid hli- -
niku (AIN) a prdskovy nitrid k¥emiku (SisNi).
@ tyto sloZky se v potfebném pomé&ru smichaji
s kyslitnikem hlinitym (Al203) pop¥ipad& s kys-
liénikem kfemi€itym (SiO2). Takto ziskand smés
se bud za studena zhutni a vytvaruje nékterym
z postupli obvyklych v keramické technologii a.
vlastni reak&ni slinovani pak prob&hne p¥i 1650
a7 1850 °C v intertni.nebo dusikaté atmosféie,
nebo mechanické zhutfiovani, tvarovani a slino-
véni prob&hne soudasng pti Zdrovém lisovani. Ne-

t



vyhodou tohoto- postupu je predevsim pomérné

nizk4 reaktivita smé&si, p¥ipravenych smichanim
shora uvedenych sloZek. Proto je nutné reakéni
slinovani provddét pfi pomérné vysokych teplo-
tdch, p¥ kterych se jiZ vyraznou mérou uplat-

fiuji rozkladné reakce, p¥i nichZ vznikaji plynné .

reakém produkty. Dochézi k dbytku hmotnosti,
posunu slozeni a nedosahuje se potfebné hutnos-
ti. Tento-problém je moZno z &asti pfekonat zvy-
senim parcidlniho tlaku dusfku a kysliku v pec-

. nf atmosfé¥e a na hodnoty celkového tlaku ns-
kolik MPa. To viak vyZaduje specidlni technolo-
gické zafizeni, dimensované na potiebné hodno-
ty a tlaky. PouZitim Zdrového lisovani p¥l tlacich
n&kolik desitek MPa sice dojde k vyraznému sni-
¥eni slinovaci teploty, aviak proces Z&rového li-
sovéani je spolu s nezbytnymi dokoncovacimi o-
peracemi velice nékladny a pii jeho pouZiti se
neuplatni podstatna &ast piednosti, které maiji
materialy na bazi oxynitridii hlinito-kfemigitych
ve srovnani s nitridem k¥emiku (SisN4). Zejména
jejich schopnosti slinovani za normélniho’ tlaku.
Uré&itého zvySeni reaktivity lze sice ‘dosahnout
piipravou vychozich smé&si technikou koprecipi-
tace, kterd je viak omezena v podstaté na kysli¢-
nikové soustavy.

Nedostatky soutasného stavu techniky jsou od-

stran&ny vynélezem, jehoZ podstatou je, ze 10 aZ

75 hmotnostnich % kfemfku (S1), 10 aZ 75 hmot-.

nostnich % kysligniku hlinitého (Al203) a 1 aZ
40 hmotnostnich % hliniku (Al) a/nebo nitridu
- hliniku (AIN) se za sucha umele za velikost &as-
- tic pod 10 pum, sm¥s se za studena vylisuje a vy-

lisky se opracujl a vypali v dusikové atmosféfe "

pFi teploté 1200 aZ 1800 °C a tlaku 0,05 aZ 5 MPa.
Vyhody p‘r’edloieného vynalezu vyplyvaji z toho,
#e nitridace hliniku je doprovézena objemovou
zmé&nou + 25,4 % a nitridace kiemiku objemovou
zménou + 20,4 %. JestliZe reakce t&chto slozek
¢ dusikem probihd v pFitomnosti ostatnich slo-
Zek; pritemZ vychozi slozky jsou zhutnény ve
vylisku, ukl4d4d se tento objemovy pFirfstek do

_pért vylisku., Tim se zvySuje hutnost a sniZuje

porovitost, coZ usnadiluje vzdjemnou reakci slo-
7ek a umoZiiuje zna¢né sni¥eni vypalovaci tep-
loty a omezeni rozkladnych reakci. Dalsi vyhoda
vynélezu spodivd v tom, Ze odpadd nutnost sa-
mostatné p¥ipravy nitridu k¥emiku a nitridu hli-
niku. : '
Zplsob vs]roby podle vynélezu bude bliZe vysvét-
len na nasledujicich dvou pfikladech moZného
provedeni: :

V prikladu konkrétniho provedeni vynalezu byla
48hodinovym suchym ml,etim pfipravena smés
t&€chto vjchozich 14tek:

683 g Kkysli¢nik hlinity,

m&rny povrch 5.103 m2/kg,
hlinik,
mé&rny§ povrch 6.103 m2/kg,

kiemik,
mérny povrch 2. 103 ma2/kg.

184 g

1133 g

Smés byla hydrostatickym lisovanim p¥i 200 MPa
zpracovédna na pevné vylisky. Vylisky byly opra-
covany do ¥adaného tvaru a tepeln® zpracovany
podle nésledujici tabulky:

Teplota “Daba - Tlak plynu SloZeni plynu
T 20—550 °C -1 hod. 0,105 MPa ~  N260, Ar30, H210 % obj.
S o . H20 0,015, 02 0,001 %
550 °C 24 hod. 0,105 MPa N260, Ar30, H2 10 % obj.
: 4 ' H20 0,015, 02 0,001 %
" '550—1200 °C 10 hod. 0,105 MPa N260, Ar30, H210 % obj.
' . H20 0,015, 02 0,001 %
1200—1350 °C 6 hod. 0,105 MPa N290, H210, H20 0,015
o 02 0,0001 % obj.
1350 °C 10 hod. 0,14 MPa N290, H210, H20 0,015
. . 02 0,0001 % obj.
1350—1750 °C 5 hod. . 0,14 MPa N200, H210, Hz0 0,015
' ' 02 0,0001 % obj.
1750 °C’ 1 hod. 0,14 MPa N290, H210, Hz0 0,015

02 0,0001 % obj.

.V?robky mly smrit&ni palenim 8 %

objemovou hmotnost 3,05.103 kg/m3

nasékavost ve vodé& 0 % hmot.

Rentgenova analyza ukazala jako dominantni tazi tuhy roztok podle vzorce (1).

v druhém ptikladu konkrétniho provedeni. po-
dle vyndlezu byla 48hodinovym  suchym mletim
piipravena smés t&chto vychozich latek:

683 g kysliénik hlinity, .
mé&rny povrch 5.103 m2/kg, ,

280 g nitrid hliniku, :
mérn? povrch 1.103 m2/kg,

- 1133 g k¥emik, o
-mé&rny povrch 2.103 m2/kg _

Takto prlpravena smé&s byla zpracovédna hydro-
statickym lisovanim p¥fi 200 MPa na pevné vy-

‘lisky, které byly dale opracovény do potFebného

tvaru soustruZenim a tepelnd zpracovény stejné
jako v pfikladu 1. Vyrobky mély smrstém péle-
nim 8,5 %, -

objemovou hmotnost 3, 05.103 kg/m3 -
nasakavost ve vod& 0 % hmot.

. Rentgenové analyza ukézala jako dominantni fa-

zi tuh§ roztok podle vzorce (1).



PREDMET VYNALEZU

1 Zpitisob vyroby keramiky na béazi oxynitiridd
hlinito-kfemicitych (SisxAlxNs«Ox], kde x je

vEt3i neZ O a mensi neZ 6 reakdnim slinova-

nim, vyznadeny tim, e 10 a¥ 75 hmotnostnich
- % kfemiku (Si), 10 aZ 75 hmotnostnich %
kysliéniku hlinitého (Al203) a 1 aZ 40 hmot-
nostnich % hliniku (Al) a/nebo nitridu hlini-

ku {AIN] se za sucha umele na velikost ¢&s- .

tic pod 10 um, smés se za studena vylisuja

a vylisky se opracuji a vypali v dusikové at-
mosféfe pri teploté 1200 aZ 1800 °C a tlaku
0,05 aZ 5 MPa.

Zplsob vyroby keramiky podle bodu 1, vy-
znafeny tim, Ze dusikovd atmosféra obsahu-

~je nejméng 50 objemovych % dusiku a nejvy-

$e 0,1 objemovych % kysliku, 0,5 objemovych.’

~ % vodni pary a 0,5 objemovych % kysliéniku
‘uhli¢itého, pFifemZ dusikovd atmosféra miize

obsahovat a% 50 objemovych % vodiku a/nebo

- argonu.
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