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Vyndlez se tykd zpisobu vyroby neporéznich slinovatelnych t&lisek vysoké mechanické
pevnosti, na bdzi zirkonu a skla, za pPisady tvdPecich prostredkd, které pfi teplotdch
nepfevydujicich 700 o¢ se opét odstrani. Vlastnosti vyrobenych slinovatelnych t%l{sek odpo-
videj{ hlavnim poZadavkim kladenym na elektrotechnické materidly (s elektrickou priraznou
pevnost{ p¥*f 50 Hz 3CC kV/cm v neglazoveném stavu e specifickym objemovym odporem pri 2¢ °C
1012 aZ 1013!2.cm a pri 800 °C 106 a? 107Q.cm). S ohledem na mechanickou pevnost jsou zlds-
ti dokonale spln&ny poZadavky kledené na vysoce pevné porceldny (pevnost v tahu glazovanych
85, neglazovanych 75 kPa; pevnost v ohybu glazovanych 19C, neglazovanych 180 MPa).

Je zndmo, Ze elektrokeramické vyrobky z hofednatych kPfemi&itand, hlin a tavicich prisad
jeko Zivce popripadd uhli¥itanu barnatého se vyrdbi vypalovénim p#i teplotdch ned 1 35¢ °¢.
Pri tom se tvof{ kerasmicky stPep, ktery sestdvd ze skelné fdze a krystalické féze proto-
enstatitu. Elektrické vliastnesti stifepu jsou v podstat® urieny chemickym sloZenfm skelné
féze. JestliZe obsahuje alkdlie, pochdzejici z taviciho prostfedku Zivce, tak vykazujl vy~
robky elektrickou prdraznou pevnost pii 50 Hz 2C( kV/cm, dielektricky ztritovy faktor piri
50 Hz 2,5 a% 3,0 .16713 & specificky objemovy odpor 10'2 az 1¢'3@.cm pPi 2¢ °C. PH pouditf
tavidla uhlifitanu barnatého stoupd naproti tomu prdraznd pevnost, ztritovy fektor klesd
a specifick§ objemovy odpor se stoupajici teplotou se nepeirnd zmenduje.

Ddle je zndmo, Ze se pifsadou zirkonu (ZrS$i0, - kiemilitenu zirkoniZitého) do hlini-
tokeramickyeh vyrobkd namisto hliny a pop¥ipad® nebo kFemene sc dosdnune zlepSeni vlastnosti.
Mechanickd pevnost, odolnost vi¥i st¥fdéni teplot, odoinost vi¥i chemik#lifm a dielektricki
pevnost i pfi zvySenych teplotdch takovychto keramickych vyrobkd, obsshujicich zirkon se
znatng zvy¥i. Z tohoto divodu byl zirkon zavéddn i v elekirokeramickych vyrobefch typu steo-
titu, jejichZ elektrickd préraznd pevnost se ale pohybuje pod =iektrickou prdraznou pevno§t£
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predm¥tu podle vyndlezu. Krom& toho se zvyBuje potiebnd vypalovaci teplota.

. Vysoké vypalovaci teploty, které zpdsobuj{ p¥irozend vysoké ndklady, jsou u jmenova-
aych keramickych vyrobkd nezbytné, protoZe pro vytvoren{ skelné a krystalické féze kersmic-
“kého st¥epu, urdujfcfch jeho vlastnosti je nutné urdité mnofstvi tavné fdze. Tato se ale
vytvo?{ teprve tavenim tavict piisady, obssZené ve vytvéfeci huot¥, Z primérn¥ vyivoFené
taveniny mohou potom vychdzet daldi fyzikélni a chemické premény. Tyto vyfadujf opdt vy-
soké vypaslovac{ teploty, aby se mohly dosdhnout technicky postadujici reak&nl rychlosti.

Je zndmo, Ze se relativn® vysoké vypalovaci teploty obvyklych kersmickych hmot daji
sniZit zvySenim podflu tavic{ pfisady v obvyklych hlinitokeramickych tvéfecich hmotdch je
ale omezeno, nebol pfi vypalovénf dochdz{ k nevyhnutelnym deformaecim vyréb&nych obrobkd
a popi{pads neni moiné dosdhnout jeho zvyZeného skelného podflu.

Je toké zndmo, Ze poufitim pfedem zhotovenych skel a poptipadd sklen&njch frit jeko
nosi2d tavicich p¥fsad v obvyklych tvé¥icich hmotdch je moZné sniZit vypalovac{ teplotu.
Avdek snffeni vypelovac{ teploty na 1 000 OC u steatitovich nebo forsteritovych nebylo moZno
a3 dosud vzhledem k reakefm pro vytvoien{ skelné s krystalické féze urdujfct fyzikdlni

. vliastnosti, nutnfch pf¥i dosaZeni poZedovanjch vlastnosti materidlu, techniky dosdhnout.

Z US patentového gpisu 3 673 092 je zndmo, Ze nepropustné keramické filmy s 1loustkou
esi 80 um pro vicevrstvé dielektrike v elektronickych stavebnich prvecich se mohou vyrobiti
slinovénim sm¥si sestdvajfci ze 40 a% 6C % hmot. jemnd rozemletého olovnatobssryumboro«
kfemiZitého skla a 60 a% 40 % hmot. krystalického meteridlu, napi{kled zirkonu, mohou vy-
robit p¥i teplotd pod 1 000 %C. Ddle je z US patentového spisu 3 707 499 znéma vyroba
dielektrickych asi 50/um silnych vrstev z keramického materidlu sflovym tigkem. Zde se vy-
paluji sm¥si sestdvajlci ze 75 dflu hmot. nejjemngji rozemletého olovnatobaryumborokifemi&i-
tého skle a 25 d{13 hmot. nejjemndji rozemletého zirkonu pFfi 700 %C na pdjiteiné a p¥i
875 °C ne nepdjitelné elektronické spinaci prvky.

Z obou US patemtnich spisd lze odvedit, Ze pro specidlnf ulel pou¥it{ kersmické hmoty
pro tenké dielektrické vrstvy by bylo nutné pouZit sklo se zvlddtnimi, udelu poulit{ p¥iz-
plsobenfmi vlastnostmi. Obsahy olova, barya a kysliniku boritého, uvedené v US patentnich
spisech jsou nezbytné pro dosafeni poZadovanych elektrickych a viskozitnfch vlastnosti skla.
7 chemickych sloZeni skls uvedenych v patentovych spisech, miZe odbornik usouditi, Ze jejich
primérné termické soufinitele roztainosti /Ak/ se pohybujf mezi 20 a% 400 °¢ v rozmezi
5,0,107 x-! , &{m% nejsou p¥izpisobeny pouZ{venému zirkonu /Ak/20 at 400 °C/* 3,8.107 ~i.
Déle se vypod{tajf moduly pruZnosti t&chto skel na 65 8% 70 GPa. Jejich pou%it{ ve spojeni
se zirkonem pisobf, %e z nich vyrobené vyrobky nemohou doséhnout poZadovangch mechanickych
pevnosti v neglazoveném stavu, jakoZ 1 pevnosti v tshu 45 MPa a pevnosti v ohybu 140 MPa.

Vyndlez si klade za zékladn{ dlohu vyvinout pFi odstrengni nedostatkd stavu techniky,
zpiisob vyroby neporéznich slinovatelnych t&l{sek vysoké mechanické pevmosti na bdzi zirkonu
a skla, kterd by vykezovale v neglazovaném stavu pPi 50 Hz elektrickou priraznou pevnost
300 kV/em o specificky objemovy odpor 10'2 az 10'3g.cm pri 20 °C & 10° ez 107 Q.cm pFi
800 °G. T8liska mejf nepropustn¥ slinovat p¥i teplotdch nizd1ch nez 1 050 °C. Mechenické
vliastnosti se majf bli3it vysoce pevnym porcelénim, bohatym na phirozeny kysli¥nik hlinity.

Podatata zpisobu vyroby neporéznich slinovatelnych t&lisek vysoké wechanické pevnosti
ne bdzi zirkonu s skla za p*fsady tvéPecich prostifedkd, které se pii teplotdch pod 700 %
opst odstrant, spo¥ivé v tom, Ze se pFipravi vrouci smés, sestédvajfci z 64 ef 37 df1d hmot.
rozdrceného zirkonu s hmotnostnim rozd¥lenim velikosti zrna podflu zrna pod 30/um vice neZ
95 % , podflu zrna pod 6,3 /o vice neZ 30 %, podilu zrna pod 2,0 ,um vice net 12 % a 36 a%
63 4114 hmot. rozdrceného hofeXnatévdpenatohlinitokFemi¥itého skla 2 rozmez{ chemického slo~
tenf, vyjdafeného v % moldrnich
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510, 55 e 85 %
A1203 1? aZ 18 %
MgO 5a% 20 %
Cal 4 a2 14 %
8203 stopy aZz 10 %
Ba0 stopy af 3%
Zn0 stopy af 5 %
Fezo3 stopy at 1 %
R,0 wméng nei 0,5 %

e a% 0,3 % Zefictho prost¥edku,

jeho% teplota prem&ny Tg je mezi 600 aZ 750 °C, jeho% teplote m&Eknutf Tﬂnft je mezi 760 a%

870 °C, nebo mezi 900 a% 1 000 °C, jehoZ teplota TkIOO’ pri které doséhﬁe‘specifické elektric~
ké vodivosti 1.107° s~ je vEtSL ne 500 °C, jeho? modul pruZnosti E je v&t3{ nez 8 TPa
a jeho% linedrn{ termicky koeficient rozteZnosti Ak p¥i 20 af 400 ¢ je mens{ nez 4,5 .10
K", s hmotnosthim rozd¥lenfim velikosti zrns podilu zrna pod 15 /U vice neZ 95 %, podilu
zrna pod 2 /un vice net 25 %, nalef ke sm¥si pPidd tvdfeci prostfedek a z této sm¥si se tvé-
#{ t&liska, kterd se zahtejf na teplotu mezi 925 aZ 1050 °C, 8 vyhodou mezi 950 a% 1 000 °c,
popPfipad¥ se na tuto teplotu zahiejf{ za prodlevy pri teplot® pod 725 ° a p¥i této teplotd
se nepropustnd slinuji a popfiped¥ se prodlouZenim doby slinovéni nechd z v&tZf &dsti vy-
krystalizovat skelnd fdze.

~6

Jako vysledek rozsdhlych pokusnych praci mohlo byt konstatovédno, Ze vlastnosti t&lisek,
uvedené shora lze dosdhnout pouze s hofeénetovépenatohlinitokfemiCitjm sklem uvedeného slo-
Zen{., Aby bylo moZno zeru¥it slinovéni sm¥si podle vyndlezu na neporézni slinovatelnd t&-
liska, je nutné zvolit chemické sloZen{ a pfipravu, jekoZ i re%im vypelovéni tak, aby b¥&hem
procesu vypalovén{ nedochézelo k Z4dnym blokovénim slinovéni krystalizaci skelné féze se-
motné nebo ve spoluakci se zirkonem. Krystalizace skelné fdze semotné nebo ve spoluakci se
zirkonem po neprdbustném slinovédn{ sm¥si neznemend ale zhor¥enf{ vlastnost{ vytvofenych sli-
novatelnych t&lisek, Ddle bylo moZiné konstatovat, Ze skle podle vyndlezu se musi svym ter-
mickym roztaZenfm prizpisobit termickym vlastnostem roztafeni zirkonu. Tek by m¥l rozdfl
prim&rnfch lineérnfch termickych soutiniteld roztaZnosti od 20 %C az do teploty pifemdny
skla mezi zirkonem /AK/ ,o o5 750 O¢ /= 4,4.10°%""/ @ skly #init meximéln& 1,0.10 %",
Dals{ nezbytné fyzikdlni{ vlastnosti skel podle vyndlezu jsou uvedeny vpFedu.

Jako zirkonovéd surovine se mdfe pouZfivat bud Zisty rozemlety zirkon nebo prodejny
rozdrceny zirkoaovy koncentrét nésledujfcfho sloZeni:

Zrsio nejménd 94,0 4114 hmot.

4

A1203 a ne ne zirkon
védzany 8102 nejméng 4,0 4114 hmot.
Tmz,Fe§3,Cw, :

R20 ° nejvyd3 0,8 4114 hmot.

Sm¥s podle vyndlezu se dé4 v rédmci technicky uhdjitelného &asu nepropustnd sintrovat
asi od teploty m&knunf skle, piiZemZ se zFetelsm ne moZnou deformaci bZhem vypalovéni Jsou
teploty mezi 25 a# 75 °C nad teplotou m&knutf skla obvzl4st¥ p¥fznivé.

Slinovatelnd t&liska, vyrobend podle vyndlezu, odsahujf{ veskery obsah zirkonu, obsa-
feny ve sm&si suroviny, v nezm¥n¥né form¥, jako to bylo zji¥t¥no rentgendifraktometricky
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a mikroskopickym zkouménim struktury. Mikroskopie déle potvrdila, Ze tvar zrna a velikosti
rozddleni zirkonu ve slinovatelnych t&lfskdéch odpovidaji t¥mto ve vychdzi smssi. Toto
chovéni podmifuje, Ze pro docileni neporéznosti slinovatelnych t¥lisek musi byt pod{l skla
slozenf podle vyndlezu nejmén¥ tak velky, aby mohl vyplnit vSechny dutiny, které p¥i uspo-
$4d4n{ podflu zirkonu vzniknou. Vy%¥{ podfly skla jsou z hlediskae slinovénf p¥ipustné. P¥i
p*{1i3 velkém podflu skla se éle zmen3uje pevnost slinovatelnych t&lisek.

Mechanické pevnost slinovatelnych t&lfsek podle vyndlezu je urZena jek rozd&lenim’
zrna slo¥ek ve st¥epu, tek i termickymi a mechanickymi vlastnostmi skla, které se maji
podle vyndlezu pouifvat. Od Ak hodnoty skel, pFizpisobené Ak hodnot¥ zirkonu, nelze ofeké~
vat pouze dobrou stdlost pii st¥fddni teplot, nybri tato poskytuje, jek je znémo, pouze
melé napdti v tehu v heterogennim stiepu. Déle hofednatovdpenatohlinitokfemi¥itd skla po-
dle vyndlezu ovlivhuj{ svymi vysokymi moduly pruinosti v&t3i pevnosti neZ by bylo moZno
pfipustit ze srovnatelnych podminek u skel s niZsfmi moduly‘pruZnosti.

Rentgenografickd a mikroskopickd zkoumdn{ strukiury slinovatelnych t&lisek ze zirkonu
a hofe&natovdpenatokfemilitého skla s ne pff{li¥ malym obsshem kyslidniku boritého projevo-
vala a¥ dosud ve skelné fdzi jen nepatrnou krystalizaci. Ze skelné féze slinovatelnych té&-
1fsek ze zirkonu a tém&F kyslidniku boritého prostého hofednatovdpenatohlinitokfemiZitého
skla mohou na konei nepropustného slinovéni odd#lit zna¥né podily p¥inejmensdim dvou krysta-
lickych 4zt / *ivec emorthitového typu, jekoZ i hofenatohlinity. kifemiZitan, odpovidajfci
cordieritu s rozrusenou mffikou /, které byly prokdzény uvedenymi metodemi. Takovéto kryste-
lické sloudeniny vyhodn¥ stabilizuj{ slinovatelnd t8liska vi¥i deformacim, vznikajicim
v disledku zm¥knut{ skelné fdze bhem procesu vypalovéni.

Drcenf pouzitého zirkonu, popfipad¥ koncentrétu zirkonu a skla podle vyndlezu, se miZe
provédét v jednom nebo ve vice stupnich, jednotlivé nebo spole&nd za pou%itf o sob¥ zndémych
drtfcich ze¥fzeni.

Pfednosti zpisobu podle vyndlezu spokfvajl pfedeviim v tom, Ze se mohouw vyrobiti ne-
porézn{ slinovatelnd t¥liska na bdzi zirkonu a skla, kterd svymi hlavnfmi vlastnosimi od-
povidajl vlastnostem znémych materidld s elektrickou prirazovou pevnostl p#i 50 Hz 300 kV/cm
v neglezovaném stawu a specifickému objemovému odporu p¥i 20 ¢ 10‘2 aZ 1013 Q.cu a pPi
800 °c 10% az 107 Q.cm, s téms¥ libovolnym tvéFenim pFi teplotdch pod 1 050 °C a podle toho
za udet¥eni energie a pomocnych vypalovacich prostiedkd, TvéFenf se mife provddst jek litim
licf{ bFedky tek pop¥ipadd lisovanim granuldtu. Litf lic{ b¥edky popf{ped& lisovan{ tvédecd
hmoty podle vynélezu, se miZe provdddt technologienmi, zndmymi v keramice, PouZitf{ slinova-
telnfch t8ligek podle vyndlezu nenf omezeno pouze ne vyrobky enalogické steatiku. Dik jejich
vysoké mechanické pevnosti se deji poufivat misto jinych vysoce pevnych keramickych mate-
ridly, jeko nap#fklad vysoce pevnjch porceldnd, bohatych na pfirozeny kysli¥nik hlinit¥,
¥im% se jejich oblast pouzitf znain¥ roz8¥i¥{,

Vyndlez bude wysvitlen ndsledujicimi p¥ikledy:
P¥fklad |1
Suroviny:

1. mletim za sucha v lsboratornim vibre¥nfm kulovém mlyn¥ se koncentrdt zirkonu
chemického sloZeni:
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Zr0 63,4 % hmot.

2.

8102 "= 32,6 % hmot,

A1203 = 2,2 % hmot.

'1‘102 = 0,12 % hmot.
Fey0q .= 0,10 % hmot,
Cal. 2 0,10 % hmot,
R,0 = 0,05 % hmot.
ztrdta 2ihénim>

/550 °¢/ ‘ = 0,36 % hmot.

" tak rozemele, %e u meliva vznikne ndsledujfel rozdéleni zrna:

Podfl zrna mens{ nez 30,0 ,um se rovnd 96 % hmot.
Podil zrne men3{ neZ 6,3 ,Um se rovnd 48 % hmot.
Podfl zrna men3{ ne% 2,0 sum se rovnd 22 % hmot.

2. Slinovatelné sklo s nésledujfeim chemickym sloZenfm:

Si0 60,7 % moldrnich

2
A1203 14,5 % moldrnich
Mg0 7,4 % molérnich
Cal 6,1 % moldrnich
Bal0 2,5 % molérnich
3203 8,3 % moldrnich
R20v 0,5% moléfnfch

a ndsledujfci fyzikdlni parametry:

6

Ak / 20 a2 400 %/ = 3,‘8 .10 %stupen~!
Tskel.pi‘ech. = 738 %
Tnzk. = 949 %
*k 100 = 530 °
E = 90 GPa

Sklo pfedloienérve form& frity se nejd#ive rozdrtf telistovym drtiZem a protladovdnim
magnetickym odludovadem se zbavi Yelezného ot&ru, Rozdrcené sklo se za mokra rozemele
v laboratornim vibrafnim kulovém mlyn¥, takfe se zfsk4 nédsledujic{ rozdsleni zrna:

Pod{l zrna mensf ne% 6,3 un se rovnéd 92 % hmot.
Podil zrna men¥f ne% 2,0 ,um se rovnd 34 % hmot.

VZdy 40,3 g sklen¥né suroviny a 59,7 g zirkonové se podrob{ krdtkodobému smd¥ovaecfimu
mleti, K 86,5 g tekto ziskané smdsi se pridd 13,5 g vodného roztoku polyvinylalkoholu & za
horka se promfiché. Pré¥ek se pfedgranuluje a prosije sftem o velikosti ok 0,5 mm. Takto
predem zpracovend sm¥s se slisuje na vdlcovité v¥lisky zpisobem obvyklym pro lisovéni za
sucha p#i lisovacim tlaku 100 MPa. DosaZané lisovact hustoty se pohybujf mezi 60 a% 63 %
teoretické hustoty. Vidy v&t3{ polet vyliskd se vsadf do elektricky vytdp&né muflové peeci,
zshfeje na 600 °C aﬂpoprodlevé ! h za d&elem vyrovndni teploty, bshem nf? se spdlf organickd
lédtky, se zahfejf na teplotu slinovéni rychlost{ oh¥evu 2 °C/min., pfi niZ se zkudebnf tZ-
liske udrZuji rdzn¥ dlouho. Tvarov¥é stdld slinovatelns téliské, odebrans po rtzném vypélen{
maj{ nésledujfcf vlastnosti:
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charakteristickd hodnota- vypéleni 1 __ﬁyyp@leni 2 »vypéleni 3
teplota slinovéni ve °C 975 975 975
doba slinovén{ v h . 1 2 4

lineérn{ smr3t3ni vypalovénim,
vztafeno na surovy vylisek v % 11,6 11,8 11,8

objemovéd hmotnost v % teoretické

hustoty . 92,3 ‘93,3 93,3
v¥sledek zkousky porozity porézni aZ

roztokem fuchsinu nepropustné nepropusiné nepropustné

pevnost v ohybu /prim&rnd
hodnota 10 zkou¥enych t&- 15 153 153 151
lisek v MPa
prindrny linedrnf termicky
koeficient roztaZnesti pi#i - 3,9 3,9
- teplotd od 50 °C &% do 400 °C

v 10-%~!

Hodnoty elektrickych vlastnosti byly m&feny na z kersmického hlediska vﬁodném vypédleni
2 a z tohoto m@fen{ vyplynulo ndsledujici:

Specificky objemovy odpor v-ohm.cm

pii 200 °¢ = 10!
400 °c 107
600 °C = 4,9 . 107

n n
-
-3 0
. .

Dielektricky ztrdtovy faktor m&Feno pii

3,2 MHz = 10,3.107%

Pfi1kleaed 2
Suroviny:
1. Prodejny zirkonovy koncentrdt jeko v p*fkled¥ 1

2. St¥ep prfatrojového skla ndsledujicfho chemického sloZeni:



8102

8203

A1203

Mg0
Cal
Bal

R20

giticl prostiedek

8 nésledujici fyzikdlnf paremetry:

Ak / 20 a% 400 °c/

Tskel. ptech.

Togx.,

k100
E

57,7 % moldrnich
1,2 % mdldrnich

14,4 % moldrnich

15,7 % moldrnich

u

8,5 % moldrnich

0,8 % moldrnich-

0,4 % moldrnich
0,4 % moldrnich

4,3 1075

738 °¢

950 °c
600 °c
80 GPa
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Sklo predloZené ve form& st¥epu se nejd¥five rozdrtf ¥ilisfovym drtilem na velikost
zrna pod 0,8 mm a protladovédnim ptes magneticky odludova® se zbavi Yelezného otdru. Roz-
drcené sklo se za mokra rozemele v laboratornim vibradnfm kulovém nlyn&, tekfe vznikne nd-

sledujici rozd¥leni zrna:

podil zrna mend3i nei 6,3 ,um se rovné 96 % hmot.
pod{l zrne mendi nei 2,0 jum se rovnd 33 % hmot.

Vidy 52,0 g sklen¥né suroviny se podrobf se 48,0 g zirkonové suroviny spole&nému
sm&3ovacimu mlet{. Ziskand sm¥s se tvé¥! a vypaluje jako v pFiklad® 1. ZkuSebni t3l{ska,
odebrand po ochlazenf vykezuj{ ndsledujfcf charakteristické hodnoty:

vypé~ vypé~

charakteristickd hodnota vypé- vypé- vypd- vypé-
leni 1 lenf 2 lenf{ 3 lenf 4 1lenf 5 lenf 6
teplota slinovén{ ve °C 955 955 935 975 975 975
doba slinovéni v h 2 4 0,5 1 4 6
linedrn{ smrdt¥n{ vypalovénim ) )
vztaZeno na surovy vylisek v % 12,0 12,0 12,0 12,2 12,3 12,2
objemovd hmotnost v % teoretické
hustoty 93,5 93,3 93,6 94,4 94,6 94,2
vysledek zkou3ky porozity )
roztokem fuchsinu nepro- nepro- nepro- nepro- nepro~ nepro-
pustné pustné pustné pustné pustné pustné
pevnost v ohybu /prim&rnd hodnota
10 zkou¥enych ty&f / v MPa 166 168 141 172 173 174



220402 8

charekteristickd hodnota vyps-  vypd- - vypd-  vypd-  vypd-  Vypé- .
len{ 1 lenf 2 lenf 3 lenf 4 leni 5 1lenf 6

prim&rny linedrni termicky koefi-

cient roztefnosti p#i teplotd 4,9 4,8 4,1 - 5,2 -

50 °C az 400 °¢ v 1075

podil celkové krystelické féze ve

stPfepu slinovatelného t&liska v % »

hmot., zirkonu 70 85 75 80 90 95

Hodnoty elektrickych vlastnostf byly mSfeny na vypalovenich 2 & 5, nejpFiznivEjsich
‘2 keramického hlediske a vyplynulo ndsledujfef

hodnoty vlastnost{ vypelovéni 2

vypalovdni 5

specificky objemovy odpor

v ohm. cm p¥i 200 °c 10'3 1013

400 °c 1,4.10'0 2,0, 10'0

600 °c 1,7.108 2,4, 108 :
Dielektricky ztrdtovy faktor
m&teno pri 3,2 MHz 12,6.1074 12,0.10™4

P¥{klad 3

Suroviny:

1. Proddvany zirkonovy koncentrdt ndsledujfctho chemického sloZeni:

Zro, 64,5 % hmot.
810, 33,2 % hmot.

1,04 0,48 % hmot.
T10, 0,12 % hmot.
Fe203 0,10 % hmot.
Ca0 0,10 % hmot.
R,0 0,05 % hmot.
ztrdta Zfhénfm /550 °0/ 1,14 % hmot.

Zirkonovy koncentrdt se rozdrtf mletim za sucha v laboratornfm vibraénim kulovém mljn!
tek, Ze vyplyne ndsledujfci rozd3len{ zrn meliva:

"podil zrne mens{ neZ 30 ,um se rovnd 96 % hmot.
pod{l zrna men3{ nef 6,3 um se rovnéd 55 % hmot.
podfl zrna mens{ ne% 2,0 /un se rovnd 25 % hmot.,

2. Sklo ve form¥ frity nésledujiciho»chemického sloZent:



810, 61,5 % moldérnich
A1203 11,7 % woldrnich
Mg0 9,0 % moldrnich
Cal 11,4 % moldrnich
Zn0 1,9 % moldérnich
Ba0 1,3 % molérnich
B203 2,7 % molérnich
Fe203 0,3 % moldrnich
R,0 0,2 % moldrnich

a nédsledujfci fyzikdlni parametry:

6K-1

AK / 20 8% 400 °C/ = 4,2,10°
Tskel. ptech. = 700 °C
Tk, - 830 °
Y% 100 = >500 °c
E = 80 GPa
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Vidy 228,2 g skla & 171,8 g zirkonového koncentrdtu se podrobi Bhodinovému spole&nému
mlet{ pod vodou. P¥i tom dochdzf k del3fimu drceni. Ve sm&si jsou potom p¥itomny

rozd&leni zrna sloZek:
a/ podil zirkonu
podil zrna mendiho
podfl zrna mendiho
pod{il zrna mendiho

b/ podil skls

podil zrna men&fho
pod{l zrna mepéiho

nez 30 /un se rovnd 99, 5 % hmot.
ne% 6,3 Jom se rovné 60 % hmot.
nez 2 um se rovnd 20 % hmot.

net 15 jum se rovnd 99 % hmot.
net 2,0 S se rovné 35 % hmot.

nédsledujici

Mletd licf bifelka gse jednsk po p¥fdavku roztoku polyvinylalkoholu odpovidajicim& obsa~
hu 0,5 % polyvinylalkcholu v su3in¥ su¥f{ rozpraSovénim a jednak se z mleté lici brelky
p¥igadou prostPedku k primiSenf{ dd vyrobiti licf bredka., Pro tento t&el se hodi prfsada
kyseliny solné v takovém mnoistvi, aby se v lic{ bfefce nastavila hodnota py 3 a% 4, jakoZ
i p¥ifsada 0,2 % hmot. polyvinylalkoholu, vztaZeno na suSinu.

Z granulédtu, zi{skaného p¥i suBeni rozpraSovénim se za podminek popsanych v pFiklad&
1 vyrobf vylisky a vypéli.

Slinovatelnd t&liske vykazuji ndsledujfci vlastnosti:
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charakteristické hodnoty vypédlenf  vypéleni  vypélent vypéleni vypélent
teplota slinovéni ve °C 920 920 920 945 945
doba slinovén{ v h 2 4 6 2 : 4

linedrni smr3t¥ni pdlenim
vztaZeno ne surovy vylisek
v% 12,3 12,9 12,9 12,7 12,7

objemovd hmotnost v % &isté
hustoty 93,2 93,6 93,6 95,2 95,2

vysledek zkouSky porozity
roztokem fuchsinu nepro- nepro=- nepro- nepro- nepro-
pustné pustné pustné pustné pustné

pevnost v ohybu /prim¥rnd
hodnota 10 zkoudenych tydi
/ v MPa . 133 198 184 194 165

w

Hodnoty elektrickfch vlastnostf byly m&teny na vypdleni 4 a bylo zji¥t¥no ndsledujici:
Specificky objemovy odpor:
pri 200 °C = 10'3 ohm.cm

pFi 400 °C = 6,1.,10% ohm.cm
pFi 600 °C = 1,6.10% ohm.em

Dielektricky ztrétovy odpor m&feno pii:

3,2 MHz = 12,1074

Na t31iskdch tého% vypdleni byla dodate¥n¥ zkouZena elektrické pevnost, pohybovala se
aad 300 kV/cm.

Z lic{ biedky byly vyrobeny vylisky litim bFedky bez vylévéni a litim na st¥ep v sddro-
v¥ch forméch. '

UsuBené vylisky se daly ze podminek, uvedenych p¥i vypalovéni 4 slinovat na t¥liska
s nepropustnym st¥epem. Vykazovaly vlastnosti materidlu, které jsou srovnatelné s vlast-
nostmi t5lfsek tvéfenych lisovaci technologif a vypdlenych.

PREDMET VIYINLLEZU

Zpisob vyroby neporéznich slinovatelnych t¥lisek vysoké mechanické pevnosti ne bédzi
‘zirkonu a skls za pfisady tvéPecich prost¥edid, které se pfi teplotdch pod 700 o opét
odstranf, vyzha¥ujfc{ se tim, Ze se pFipravi vrouci sm¥s, sestdvajici ze 64 a% 37 4114 hmot.
rozdrcendho zirkonu s hmotnostnfm rozdélenfm velikosti zrna pod{lu zrna pod 30 ,um vice

ne: 95°%, podflu zrna pod 6,3 /o vice neZ 30 % a podflu zrna pod 2,0 Jun vice ne 12 %
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8 36 a% 63 A113 hmot. rozdrceného hofe&natovépenatohlinitok¥emiliiého skla z rozmezl chemic~
kého slofenf, vyjdd¥eného v % moldrnich

8102 55 aZ 85 %
A1203 12 aZ 18 %
Mz0 5 a% 20 %
Cal 4 a2 14 %
B203 stopy af 10 %
Bad stopy a¥ 3%
Zn0 stopy aZ 5%
Fe,04 stopy ai 1%
R,0 wénd nel 0,5 %

aaf 0,3 % Zefictho prostiedku,

jehoZ teplota pfemdny Tg je mezi 600 aZ 750 °C jehoZ teplota m¥knut{ T soTt Je mezl 760 aZ
870 nebo mezi $00 aZ 1 000 °C, jehoi teplote Tk 100? p*i kterd dosghne specifické elektrickd
vodivosti 1.10.Sm” -1 je v&t81 neZ 500 oC jeho% modul pruZnosgti E je v3t3{ neZ 8 TPa s jehoZ
linedrni termicky koeficient roztesZnosti Ak p#i 20 aZ 400 %G je mend{ ne¥ 4,5.10 5’1‘("'1

s hmotnostiim rozddlenim velikosti zine podilu zrna pod 15 o vice neZ 95 %, podiiu zrne
pod 2 ,um vice ne¥ 25 %, nale? se ke sm¥si piidé tvédFeci prostPedek a z této smdsi se tvdii
t8liska, kterd se zahfeji na teplotu mezi 925 a% 1 050 °C, s vyhodou mezi 950 af 1 000 °C,
popfipadd se na tuto teplotu zahPejf za prodlevy pfi teplot& pod 725 % @ p¥i této teploté
se nepropustnd slinuji a pop¥fpad& prodiouZenim doby slinovéni nechd féze z v¥t3{ Zdsti
vykrystalovat. '
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