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Vyndlez se tykd samonosného keramickeého télesa, které sestdvd z produktu oxidaéni

reakce zédkladniho kavu s okyslidovadlem, a jeho zpdsobu vyroby.

V US pat. spise 4 713 368 byl navrien zpusob vyroby samonosnych keramickych téles,
rostoucich jakao produkt oxidaéni reakce ze zdkladniho kanvého prekursoru. Roztaveny
zékladni kov se uvede do reakce s okyslicovadlem v plynné fdzi, gimz vznikd produkt
oxida&ni reakce a roztaveny kov ‘prostupuje timto produktem smérem k okyslidovadlu, tak-
7e spojité vznikd polykrystalické keramické téleso, je? lze vyrobit tak, aby m&lo pro-
pojenou kovovou sloZku a/nebo propojené péry.

Postup lze podpofit pouZitim leguiici dotujici pEimési, jako je tomu napf. v ptipa-
dé hliniku jako zdkladniho kovu pti oxidaci vzduchem. Tento zptsob byl podle US hat. spi
su 4 853 352 jesté zlepden pouZitim vnéjsfch pFimési, které se nandSeji na povrch kovo-

vého prekursocuy.

Vv US pat. spise 4 851 375 rovnél byl navrZen zpisob vyroby samonosnych keramickych
kompozitd, pfi némZ se produkt oxidaéni reakce nechd vyrustat ze zdkladnihe kovu do
propustné hmoty vyplng, takZe v9plﬁ je infiltrovdna keramickou matrict.

Kompozitnl télesa obsahujici borid kovu, kovaovou slozku a ptipadné netegnou vypln
jsou z patentové literatury rovné? zndma. PE1 jejich vyrobé se postupuje tak, Ze rozta-
veny zakladni kov infiltruje do hmoty zdroje boru, ktery muie byt smichdn s netecnou
vyplni, a reaguje s ninm, &im? vznikd borid.zdkladniho kovu. Regulac{ reakénich podminek

je mozno vyrobit kompozitni téleso s cdznym ohjemavym procentem keramiky a kovu.

Keramickd téleso vyrobené témito postupy sestdvd z produktu oxidaén{ reakce a pti-
padné obsahuje jednu nebo n %xolik nezoxidovanych slazek zdkladniho kovového prekursoru
a/nebo dutiny. Produkt oxida&ni reakce mi?e mit propojené pory, které mohou tvofit éds-
tetnou neho tém&? Uplnou nahradu kovové fdze. Propojené pory 2évisi do znadéné miry na
takovych faktorech, jako je teplota, pfi niz vznikd produkt oxidadéni reakce, doba, po
kterou miZe oxidaé&ni reakce probihat, slofenf{ zdkladniho kovu, pf{tomnost dotovacich
pfimés{ atd. Jisté mnoZstvi propojenych pord je ptistupné z vagj$i plochy nebo z vnéj-
3{ch ploch keramického té&lesa, nebo je zptistupnéno pfidavnou operaci, napt. osoustruze

nim, nafezdnim, omletim, ruzdrcenlm apod. \

UZelem vyndlezu je zménit vlastnostl nebo zdiraznit vlastnosti takového keramické-
ho ptfpadné kompozitniho produktu a jeho pfedm&tem je samonosné keramické té&leso, se--
stdvajicl z polykrystalického produktu oxidaéni reakce roztaveného zékladniho kovu s
okyslicovadlem a uzavlra]1c1ho ptipadné vypln. Podstata vyndlezu spo&ivd v tom, Ze pro-
pojené pory v pruduktu oxidadni reakce jsou alespon z £d4sti vypln&ny polymectem. Ptedmé-
tem vyndlezu je rovnéZ zpdsob vyroby keramického samonasného télesa oxida&ni reakeci
roztavenédho zdkladniho kovu s okysliéovadlem na polykrystalicky produkt, prorustaJIcI
ptipadné vypln, a vytvofenim propojenych port v tomto produktu. Podstata Zpisabu je v
tom, e propojengé pory, pEistupné nejméné z jedné plochy polykrystalického produktu,

se vyplni alcspoﬁ ¢dsteéné polymerem.

Vypln&ni propojenych pord polymerem lze provést nékolika zpasoby. Do propojenich
pord se miZe napf. polymer vtladit, nebo se produkt oxidaéni reakce s propojenymi pory
’ ponofi do tekutého monomeru, kterym se vyplni pory, nade? se monomer poclymeruje, nebo
se propojené pory v produktu oxida&ni reakce naimpregnuji polymeraénim katalyzdtorem a
produkt se poté uvede do styku s polymerovatelnou kapalinou nebo plynem, ktery ve styku

s katalyzdtorem zpolymeruje.

K vytvofeni propojenych port v polykrystalickém télese 1ze napf. podle vyndlezu
postupovat tak, Ze se béhem oxidaéni reakce uplné vyferpd zdkladni kov, po kterém zl-
stanou v télese propojené pqry. Alternativng& lze postupovat tak, Ze se v polykrylsta-
lickém produktu vytvofi beéhem oxida&ni reakce propojend kovové sloZka, kterd se po
skonéen! oxida&ni reakce odstrani odpafenim v neteéné atmosféfe nebo odleptdnim k vy-
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tvoteni propojenych pord.
Vhadnym zdkladnim kovem mdZe byt hlinik, kfemik, titan, cin, zirkonium a hafnium.

V rdmci ndsledujiciho popisu je pouZito terminﬁ, kterym je tfeba rozumét takto:
pojem "keramika" nenf v rdmci vyndlezu omezen na keramické t&lesc v klasickém smyslu
slova, tedy na téleso, které sestdvd vylulné z nekovovych a anorganickych materidld,
nybr? se tykd télesa, které je plevdiné keramické bud co do slo?eni nebo co do hlavnich
vlastnost{, tfeba?e toto t&leso midZe obsahovat men3{ nebo vét8i mnoZstvi jedné nebo né-
kolika kovovych slozek a/nebo propojené a izolované péry. Objem téchto pétﬁ je typicky

1 a2 40 %, aviak mbZe byt i vy3si.

“produkt oxidadni reakce" obecn& znamend jeden nebo nékolik kovi v oxidovaném sta-
vu, kdy kov odevzdal elektrony nebo sdilif elektrony s jinym brvkem, slou€eninou nebo
jejich kombinaci. "Produkt oxidaéni reakce" podle této definice zahrnuje tedy produkt
reakce jednoho nebo nékolika kovd s okyslidovadlem, jaké bude popsdno v dalsim textu.

"Okysligovadlo" znamend jeden neba nékolik akceptory elekirond nebo ldtek sdileji-
cich elektrony a mGZe byt v pevném, kapalném nebo plynném skupenstvi nebo v jejich kombi-
naci, napfiklad v pevném a plynném skupenstvi, v procesnich podminkdch rdstu keramiky.

w74kladni kov" znamend pomérnd Gisté kovy, komer&ni kovy s nectistotami a/nebo lego-
vacimi slozkami, slitiny a intermetalické slouCeniny kovli. V3ude tam, kde se uvdd{ urci-
ty kov, je tomu tfeba rozumét v rdmci této definice, pokud neni 2z kontextu rozumét ji-
nak. Kdy? je napfiklad zdkladnim kovem hlinik, mdZe byt ptitomen jako pom&rné &isty
kov, napiiklad hlinik o &istoté 99,7 %, nebo hlinik obsahujici jako jmenovité negistoty

asi | % hmotnosti kfemiku + Zeleza, nebo nlinikové slitiny.

Vyndlez bude vysvétlen v souvislosti a s poukazem na vykresy, kde znaé{ obr. 1 sche-
maticky pohled na keramické téleso s propojenymi pory a propojenym kovem, obr. 1A fez
vedeny rovinou 1A-1A z obr. 1 ve vét3im méfitku, obr. 2 schematicky pohled na keramic-
ké tdéleso po odstranéni nejvétsi Gdsti propajendho kovu, obr. 3 schematicky pohled na
keramické t&leso, uloZenéd v neteéném loZi v kelimku, jenZ se vklddd do pece za dcelem
odpateni_propojeného kovu, obr. 4 schematicky pohled na keramické t&leso, ponofené do
leptaciho roztoku k odstranéni propojeného kovu, obr. S5 pohled na keramické téleso,
na némz je uloZena polymerni hmota, jeZ se wd vtlagit do propojenych pérﬁ, obr. 6 kera=-
mické téleso ponofené v kapalném monomeru, jeni md vyplnit propojené pory a obr. 7 mi-
krofotografii Fezu t&lesa pedle obr. 1 vyplné&ného polymerem, pfi étyfistanééobném zvét-~
Seni.

Podle vyndlezu se samonosné keramické téleso vyrob{ s propojenymi péry. Propojené
pory jsou alespon Gdsteiné oteviené nebo pristupné z vn&js{ plochy nebo z vnéjsich
ploch neho jsou zptistupn&né dodatenym nislednym zpracovdnim. Vyznatné nebo podstatné
mnozstvi prapojenych port je vyplnéno, infiltrovéno apod. polymerem, ktery se stane
nedilnou souZdsti vysledného keramického télesa, takZe modifikuje, zlepsuje nebo pfi-
spivd Kk uréitym vlastnostem keramického télesa. TrebaZe vyndlez bude v dalsim popsén
v souvislosti s hlinikem jako zdakladnim kovem, je tfeba vzit na védomi, Ze lze k vyro-
bé pouZft i jinych zdkladnich kovd, jako je kfemik, titan, cin, zirkonium a hafnium.

Podle obr. 1 se nejprve vyrobi samoncsné polykrystalické keramické téleso 12,
je? se pfipravi oxidaci zdkladniho kovu okysliGovadlem. Zdkladn{ kov, napfiklad hli-"
nik, jen? maie byt dotovdn pPimési, tvoiti prekursor produktu oxida&ni reakce. Zédkladni
kov se tavi ve vhodném teplotnim rozmezi v oxida&nim prostfedf v jeho bezprostiedni
blizkosti. PFi této teplotd nebo v tomto teplotnim rozsahu reaguje roztaveny kov s
okysligovadlem a vznikd polykrystalicky produkt oxida&ni reakce. Alespoﬁ gdst produktu
oxida&ni reakce se udriuje ve styku s roztavenym kovem a okysligovadlem a mezi nimi,
¢im? je roztaveny kov vtahovdn do produktu oxidaéni reakce a timto produktem do styku
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s okysligovadlem. Ndsledkem toho se na stytné ploSe mezi okysli¢ovadlem a dfive vzniklym
produktem oxidatni reakce neustdle znovu tvofi daldi a dal3i produkt oxida&ni reakce.
Reakce se udriuje po dostatedn# dlouhou dobu, aby vzniklo polykrystalické keramicke té-
leso, jeZ sestdvd v podstaté z produktu oxida&ni reakce a je oznafno na obr. 1 vztahovou
zna&kou 12, ddle z propojenych pard 13 a/nebo z propojené kovové slozky 14. Propojeng

‘péry 13 stejn& jako propojend kovovd slozka 14 jsou propojeny v jednom nebo n&kolika

rozmérech a jsou rozmisté&ny nebo rozdéleny ‘'ve vedkerém polykrystalickém materidlu nebo
v—jeho &dsti. Pory 13 a kovovd slonZka 14, vytvofend in situ béhem vzniku polykrystalické-
ho produktu oxidaén{ reakce, jsou oboje alespon &asteéné oteviené nebo pristupné alespon
z jedné plochy, napfiklad z plochy 15 keramického télesa 12, nebo mohou byt zpfistupné-
né osoustruenim nebo rozdrcenim. Cdst pord a kovu miZe byt izolovdna jaka ostriavky.
Objemov é procento propojenych a izolovanych pérﬁ 13 a propojené a izolované kovové sloi-
ky 14 zdvisi do zna&né miry na takovych podminkdch jako je rak&ni teplota, trvédni reak-

ce, dotovaci pfimési a typ zdkladniho kovu.

Padle vyhodného provedeni vyndlezu je v podstaté vesdkerd propojend kovovd sloZka
L4 odstranéna z keramickgého télesa 12, &imZ vznikne téleso, jehoZ propojené péry 13 jsou
rozloZzeny ve ved3kerém polykrystalickém materidlu nebo v jeho €dsti, jak zndzornuje abr.
2. Aby se odstranil veskery propojeny kov nebo alespon jeho podstatné ¢dst, nechd se
oxida&ni{ pochod dujit aZ do konce. To znamend, Ze kdyZ kovovd sloZka dplné zreagovala
nebo téméf dplné zreagovala na- produkt oxidaéni reakce, je propojend kovovd sloZka 14
vytahovdna do keramického té&lesa 12 a zanechdvd po sobé& propojené pory 13, pticemZ vy-
tvdf{ na své plose 15 dal3{ keramiku. KdyZ se proces nechd probihat do dplného konce,
md produkt oxidaéni reakce vy33i objemové procento pord 13, které jsou alespon &dsteéné
propojené. Keramické téleso, vyrobené z hliniku oxidovaného vzduchem pfi teploté asi
1125 9C maze napfiklad obsahovat mezi 20 % aZ 30 % objemu kovové sloZky 14 a asi 2 % a2
5 % objeﬁu pord 13, kdyZ se jeho rist zastavi pfed zoxidovénim vedkerého kovu. KdyZ se
nechd pochod probihat aZz k dplné oxidaci veskerého kovu, miZe toto keramické téleso

% aZ 30 % objemu nebo i vic du-

obsahovat asi 1 % aZ 3 % objemu zdkladniho kovu a asi 25

tinek nebo pdro.

Druhy zpascoh, jak odstranit propojenou kovovou sloZku 14, spoCivéd v tom, Ze se ke-
ramické t&leso 12 vloZi do neteéného loZe 18, umistZného v kelimku nebo jiné Zdrovzdor-
né nddobé& 20 (obr. 3). Nadaoba 20 a jejl obsah se pak umisti do pece s netednou atmosfé-
rou, naptiklad z argonu nebo jakéhokoliv jiného nereaktivniho plynu, a zahfivd se na te-
ploty, pti kterych md kovova sloZzka 14 vysoky tlak par. Tato teplota nebo vyhodné teplot-
ni rozmezi se mGZe ménit v zdvislosti na faktorech, mezi které patf{ zvoleny zdkladni
kov, doba reakce a koneéné sloZeni kovoveé sloZky. Pfi vhodné teploté se propojend kovo-
vd sloZka 14 z keramického t&lesa 12 vypafi. V disledku toho, Ze je keramické téleso 12
obklopeno netednou atmosférou, nemdZe vznikat dal3{ produkt oxidalni reakce. Pfi udrZo-
vdni této teploty se propojend kovovd slozka 14 spojité vypafuje a je odvddéna z pece
vhodnymi prostfedky, napfiklad vétracimi otvory.

Ttetim zpdsobem, jak odstranit propojenou kovovoou sloZku 14, je umistit nebo pono-
Fit keramické téleso 12 do vhodného leptaciho €inidla 22, ¢imZ se rozpusti nebo disper-
guje propojeny kov (obr. 4). Leptaci &inidlo 22 miZe byt tvofeno jakymkoliv kyselym ne-
bo zasaditym kapalnym nebo:plynnYm ginidlem, co? zdvisi na takovych faktorech jako je
typ kovu, doba ponofeni apod. V pfipadé pbuiitihliniku jako zékladniho kovu, takZe propo-
jeny kov obsahuje hlinik, je podle zjisténi kyselina chlorovodikovd vhodnym kyselym le-
ptacim éinidlem. KdyZ keramické téleso obsahuje kFemik, je vhodnym Z{iravym médiem hydro-
xid sodny a/nebo hydrexid draselny. Doba ponofeni keramického té&lesa 12 do leptaciﬁo
tinidla 22 bude zdvisSet na mnoZstvi a typu kovové sloiky 14 a na tom, kde leZ{ propoje-
ny kov vzhledem k povrchu '15. €im hloub&ji je propojend kovovd slozka v keramickém téle-
se 12, tim déle trvd, neZ se vylepta, a tim déle musi byt keramické t&leso 12 ponechdno
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v leptacim €inidle 22. Extrakci kovu lze usnadnit tim, Ze se leptaci ¢inidlo zahfeje neﬁo
se se ldzen promichdvd. Po vyjmuti keramického té&lesa 12 z leptaci ldzn& je tfeba je op-
lichnout, aby se odstranilo zbylé leptaci ¢inidlo 22.

KdyZ byl z keramického télesa 12 odstranén v podstaté veskery propojeny zdkladni
kov, vznikne samonosné keramicksé téleso 12, které obsahuje polykrystalicky produkt oxi-
da¢ni reakce, vznikly oxidaci roztaveného kovového prekursoru s okysliCovadlem a propoje-
né pory 13, jez s vyhodou tvofi asi 5% aZ 45 % objemu celého keramického t&lesa 12. Do
propojen?ch“péro 13 se vnese polymer nebo vytvofi polymer, takZe vznikne keramické téle-
so, jehoZz je polymer nedilnou sloZkou. Folymer obménuje, zlep3uje nebo piispivd k vlast-
nostem keramického télesa 12. KdyZ je napiiklad keramické t&leso 12 vyrobeno k pouZiti
jaka loZisko, tvofi polytetrafluorethylen, vyplngjici péry v keramickém télese, mazivo

mezi keramickou loZiskovou plochou a druhou frikéni plochou.

V propojenych porech 13 1ze vytvofit a/nebo do nich lze vnést celou Fadu vhodnych
polymerl. Mezi uZite¢né polymery patfi napfiklad polyolefiny vzniklé z takovych monomeru
nebo komonomerd, jako je ethylen, propylen, buteny, butadien, styren atd. Obzvlasté
vhodnym monomerem je tetrafluorethylen, ktery dd polymeraci polymer polytetraflucrethy-

len, zndmy pod obchedni znadkou Teflon, jenZ tvof! vhodnou maazaef.plochu.

Mezi polymery, ktecé jsou vhodné k vytvoteni v propojenych porech 13 a/nebo k umi-
sténi v téchto porech, patfi polymery vinylovéhe a akrylového typu. Jako polymery jsou
uZiteéné vinylové polymery, jako je polyvinylchlorid; polyakrylonitril, polyvinylalkohol,
polyvinylacetdt a polyvinylidenchlorid stejné jako polymethylakrylat, polyhethylmetha-
kryldt a polyethylmethdkrylét, patfici mezi akrylové polymery.

Dalsi vhadné polymery zahrnujfi, coZ budi¥ uvedeno pouze jako pffklad, polyestery,
polyamidy (nylon), polykarbonéiy, fenolformaldehydové pryékyfice, moGovinoformaldehydové
pryskytice, polyurethan, epoxidové pryskyfice z ethylenoxidu, ddle silikony a silany.
Mezi vhodné polymery, kterych lze pouZit k vyplnéni propojenych pord 13, patti i pfirod-
ni polymery, jako jsou pryskyFice a Selaky stejné jJako kaulukové roztoky, napfiklad kau-
dukovy cement. Pou?ije-li se jako polymeru polyurethanu, zvys{ se houZevnatost keramické-
ho télesa. Epoxidovd pryskyfice zvy3uje pevnost keramického télesa. Podotykd se ovem,

e uvedeny seznam polymerd je pouze vysvétlujici a Ze existuji jiné polymery, které nejsou
jmenovdny ani zahrnuty v seznamu, spadaji vSak nicméné do rédmce vyndlezu. Polymery

1ze umistit nebo uloZit do propojenych pdrd 13 tak, Z?e se na jednu nebo nékolik ploch

15 keramického télesa 12 poloZi pevnd polymerni hmota nebo blok 24 (obr. 5), a polymer

-se vtlat{ do propojenych pach 13 tlakem, ktery je oznaden smérovymi Sipkami na obr. 5.

Moznost tohoto postupu zfejmé zdvisi na typu polymeru, protoZe nékteré polymery
jsou pfilis tvrdé nebo kfehké na to, aby se jich dalo pouiit, a na stupni poravitosti.
Jiné polymery se ptipadné musej{ nejprve zahfdt, aby vznikla viskoznf nebo tekutd hmota,
co? umoZni vneseni nebo infiltraci polymeru do propojenych pord 13. 4

Polymery lze vytvoiit v propojenych paorech 13 tim, Ze se keramické t&leso 12 nasyti
nebo ponofi do kapalného monomeru 26 toho polymeru, jen? se md vytvofit, v nddobg 28
(obr. 6). Keramické télesa 12 zdstane v kapalném monomeru 26 tak dlouho, aZ monomer in-
filtruje nebo impregnuje pfopojené pory 13. Keramické té&lesa lz s péry 13 vyplnénymi ka-
palnym monomerem 26 se pak vyjme z nddoby 28 a umist{ se do reakiniho pdsma nezndzornéne-
ho reaktoru, kde se ve vhodnych podminkdch pfevede ponomer na polymer.

Nal3im zpdsobem, jak vytvofit polymer uvnitf propojenych pord 13, Je impregnace
pord 13 katalyzdtorem polymerace. Keramické téleso 12, obsahujici katalyzdtor, se umisti
do reak&niho pdsma reaktoru a nechd se jim prochdzet tekutina schopnd polymerace, coZ
miZe byt plyn nebo kapalina, v polymera&nich podminkdch. KdyZ tekutina schopnéd polymérace
pfijde do styku s kétalyzétorem polymerace v propojenych porech 13, vznikne v téchto mis-
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tech polymer. Katalyzdtor polymerace lze vnést do propojenych pord 13 zpisoby znamymi
pro impregnaci keramiky katalyzdtorem, takZe tato fdze nen{ sama o sabé& souldsti vyndle-

Zu.

Pnlymerabi lze provédét pFi zvolenych teplotdch, které se m&ni podle polymeraéni
aktivity danych monomeci, podle katalyzdtord, pozadované rychlosti reakce a ?4daného dru-
hu produktu. Polymeraénl teplaoty obecné spadaji do rozmezi asi od -40 % pfibliZzn& do
300 °c C, zejména od 25 o¢c do 175 °C pro ethylen a podobné monomery.

Polymeraci lze provddét pfi atmosférickém tlaku nebo pti nizsfch tlacich, miZe v$ak
byt vyhodné pouZit vy33ich neZ atmosférickych tlakd, aby byla koncenirace monomeru, ktery
ptichdz{ do styku s katalyzdtorem, dostate&né vysokd. Polymeraci lze tedy provddét na-
ptiklad aZ do tlaku 70 MPa nebo jests vy3sich. PEi polymeraci olefind probihd polymerace
zpravidla pti tlacich asi od 0,35 do 0,14 MPa. ’

Keramické téleso miZe byt rozemleté nebo rozdrcené na pradek, &imZ vznikne agregdt
keramickych &dstic, které maji v didsledku porovitosti pdvodniho keramického télesa intra-
g4dsticovou porovitost. Tento agregdt lze spojit, napfiklad do ptedlisku, vhodnym poji-
vem, je? nebrdni polymeraéni reakci ani nezanechdvd nezddouci vedlej3i produkty uvnitf
keramického télesa 2. Pfedlisek se pak impregnuje polymerem, ktery pronikne do meziddsti-

cového objemu pfedlisku i do intraddsticového objemu agregdtu, takZe pak vytvot{ matrici

pro keramicky agregdt.

Jak bylo uvedena, vyrdbi se keramické téleso z roztaveného zakladntho kovu postupy
popsanymi v patcntové literatufe. Podle jednoho 2z vyhodnych zpGsobd lze vyrobit kompozit,
a to tim, Ze se hmwota vyplnového materidlu umisti vedle a do styku s plochou zdkladniho
kovu a proces se nechd probihat tak dlouho, aZ produkt oxidadni reakce infiltruje loie
vyplnového materidlu 'az k jeho mezni ploée, kterd mGZe byt vymezena vhodnou barlerou.
Hmota vyplné, kterd je s vyhadou pEedbéiné vytvarovéna do pfedlisku, musi byt dostated-
né porovitd nebo propustnd, aby ji mohlo prochdzet oxida&ni &inidlo v plynné fdzi a pfi-
jit do styku s roztavenyin kovem, a aby umoZnovala prorGstdni. produktu oxidag&ni reakce.
Vypln mife obsahovat jakykoliv vhodny materidl, jako jsou &dstice, prddky, desticky, du-
t4 t¥liska, kuligky, vldkna, drdtky apod., coZ jsou typické keramické materidly. Mimoto
mOze loZe vyplnd obsahovat miiZku z vyztuZovacich ty&¢i, desek nebo drdtd. Vv téchto poly~
krystalickych keramickych strukturdch véetné keramickych kompozitd jsou typicky krystali-
ty produktu oxidaéni reakce propojeny a nory a/nebo kovovd sloZka jJe alespon éasteéné
propojend a pfistupnd z vnéjsi plochy keramického té&lesa.

Dotovaci materidly, pouZivané ve spojitosti se zdkladnim kovem mohou v uréitych
ptipadech pfiznivé ovlivnovat proces oxidaéni reakce, zejména v soustavdch, kde je
zdkladnim kovem hlinik. Funkce dotovaciho materidlu mife z4viset i na fad& jinych fakto-
rd ne? je samotny dotovaci materidl. Mezi takové faktory patf{ napfiklad uréitd kombina-
ce pfimési, pouZije-1i se dvou neho vice pfimési, uzitf{ vn&ji3i pkimési v kombinaci pti-
mési lequjfci zdkladni kov, koncentrace ptimési, oxida&n{ prostfedi a procesni podminky.

Dotovaci pfimés nebo ptimési, pouZité ve spojeni se zdkladnim kovem, mohou tvofit
legovaci sloiky zdkladniho kovu, mchou byt naneseny alespon na &dst povrchu zdkladniho
kovu nebo mohou hyt naneseny nebo vneseny do £dsti nebo do celého vyplnového materidlu
nebo ptedlisku, nebo lze poufit kombinace dvou nebo ndkolika tdchto opatfeni. Napiiklad
ptimés tvofici legovaci sloZku se miZe pouzit samotnd nebo v kombinaci s druhou primési
nanddenou z vnéjsku. V pEipadé, Ze se pfidavna piimés nebo pfimé&si nanddeji nebo vndse-
31 dobv9plﬁového materidlu, 1ze to provést jakymkoliv vhodnym zpGsobem, navrZenym v pa-

tentové literatufe.

Mezi dotovaci piim&si vhodné pro hlinik jako z&kladni kov, zejména se vzduchem
jako okysliovadlem, patfi hofcik, zinek a kfemik, a to bud samotné nebo ve vzdjemné
kombinaci nebo v kombinaci s jinymi pfim&semi, jeZ budou popsédny. Témita kovy nebo jJe-

‘
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jich vhodnym zdrojem se leguje z4kladni kov na badzi hlinfku v jednotlivé koncentraci

asi od 0,1 do 10 %, vztaZeno k celkové hmotnosti vysledného dotovaného kovu. Téchto do-
tovacich materidld nebo jejich vhodného zdroje, napfiklad oxidu hofeénatého, oxidu zi-
neénatého nebo -oxidu kiemi&itého lze rovnd? nanddet z vn&jsku na zdkladn{ kov. Ze sli-
tiny hlinfku a kfemiku jako zdkladn{ho kovu a pfi pouziti vzduchu jako okysli€ovadla lze
napfiklad vyrobit aluminovou keramickou strukturu, pou?ije-1i se jako povrchavého doto-
vaciho materidlu oxidu hofenatého v mnoZstvi vét3im neZ asi 0,0008 gna 1l g zdkladniho
kovu urdeného k oxidaci, nebo v mnoZstvi vét3im neZ 0,003 g na cmz zdkladniho kovu, na
ktery se oxid hofeénaty nand3i. ' :

Mezi dalsl pfiklady dotovacich wateridld, které jsou u&inné ve spojeni se zdkladni-
mi kovy na bdzi hliniku, oxidovanymi vzduchem, patfi sodik, germanium, cin, olovo, 1lit-
hium, vdpnik, bor, fosfar a yttrium, kterych 1ze pou?it jednotlivé nebo v kombinaci s
jednou nebo nékolika pfimésemi; co? zdvisi na okysliZovadle a na procesnich podminkéch.
Vhodnymi pPimésemi jsou rovn&Z prvky vzdcnych zemin jako Je cef, lanthan, praseodym,
neodym a samarium, i v tomto pfipadé zejména v kombinaci s jinymi ptimésemi. V3echny do-
tovaci materidly jsou d&inné tim, Ze podporuji rust polykrystalického produktu oxidac-
ni reakce ze zdkladnich kovd na bdzi hliniku.

Jak bylo uvedena, lze pouZit okyslifovadla v pevné, kapalné nebo plynné fdzi nebo
kombinace takovychto okysli&ovadel. Mezi typickéd okyslicéovadla patfi bez omezeni kyslik,
dusik, halogen, sira, fosfor, arsen, uhlik, bor, selen, tellur a jejich slouleniny a
kombinace, napfiklad oxid kfemicity Jjako zdroj kysliku, methan, ethan, propan, acetylen,
ethylen.a propylen jako zdroje uhliku, a smési, jako je vzduch, H2/H20 a CD/CDZ. Posled-
ni dvé jmenavané sm&si jsou uiiteéné tim, Ze snizuji aktivitu kysliku v oxidaénim pro-
stiedi.

Tfebaze lze pouiit jakéhokoliv vhodného okysliZovadla, dévd se pfednost okyslido-
vadlu v plynné fdzi. Je v3ak tfeba rozumét, Ze lze pouzit dvou i vice typd oxidagnich
ginidel v oxidaci. )

Pou?ije-li se ve spojeni s V9p1ni okyslidovadla v plynné fdzi, mus{i byt vypln pro
toto okysliZovadlo propustnd, tak aby okysliZovadlo prochdzelo loZem vyplné do styku
s roztavensm zdkladnim kovem. Pojem "okyslifovadlo v plynné fézi" znamend odpafeny nebo
normdlné plynny materidl, ktery tvofi oxidadn{ atmosféru. Napfiklad kyslik a plynné
smési obsahujici kyslik véetn& vzduchu jsou vyhodnymi okysliGovadly v plynné fdzi, kdyZ
je zadanym produktem oxida&ni reakce oxid, pfigem? vzduchu se ddvd pfednost ze ztejmych
ekonomickych divodt. V3ude tam, kde se okysli®ovadlo oznaduje jako ldtka, obsahujici
nebo tvofend urcitym plynem nebo pdrou, znamend okyslicovadlo, kde je uvedeny plyn nebo
para jedinym, hlavnim nebo alespon dile?itym okysliovadlem zdkladniho kovu v podminkach
panujicich v oxida&nim prosttedi. TFebaZe tedy napfiklad hlavni sloZkou vzduchu je du-
sik, kyslik obsaieny ve vzduchu je jedinym okyslidovadlem z4kladniha kovu, protoZe kys-
lik je podstatné siln&jsi oxidaéni £inidlo neZ dusik. Vzduch tedy spadd do definice
okyslidavadel tvofenych plynem s ohsahem kysliku, nikoliv v3ak mezi okyslidovadla, tvo-
fend plynem s obsahem dusiku., Pfikladem okysligovadla, tvofeného plynem s obsahem dusi-

ku, je formovaci plyn, ktery obsahuje asi 95 % objemu dusiku a asi 4 % objemu vodiku.

Pou?ije-li se ve spojeni s vyplni okysli&ovadla v pevném skupenstvi, disperguje se
obvykle do celého lole vyplné nebo do té &4sti loZe, kterd obsahuje poZadované keramic-
ké kompozitni téleso, a to bud ve formé &dstic smichanych s vyplni nebo pfipadné jako
povlak Edstic vypln&, Ptitom lze pouzit jakéhokoliv pevného okysliZovadla véetné prvkd,
jako je bor nebo uhlik, nebo redukovatelnych slouéenin, jako je oxid kEfemi€ity, nebo
nékterych boridd s ni23{ termodynamickou stabilitou neZ md reak&nf produkt zdkladniho
kovu, kterym je borid. PouZije-li.se napfiklad boru nebo redukovatelného boridu jako
pevného okysli¢ovadla pro hlinik jako zakladni kov, je vyslednym produktem oxidaéni

reakce borid hliniku.
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V nékterych piipadech m&Ze probihat oxidatni reakce s pevnfm okysli¢ovadlem tak rych-
le, %e produkt oxidaéni reakce se spékd v dasledku exothermické povahy pochodu. Tim se
mize zhor&it stejnomérnd mikrostruktura keramického télesa. Rychlou exothermickou reakci
lze zmirnit tim, Ze se do smiési ptidaji pomérné netecné vyplnové materidly, které majf
nizkou reaktivitu. Takové vyplng absorbuji reakéni teplo. PEiikladem takové vhodné netecé-
né vyplné je ldtka, kterd je identickd se zamy3lenym produktem oxida&ni reakce.

Pouiije-li se ve spojeni s vyplni kapalného okysliZovadla, impregnuje se jim celé
loZe vyplné nebo ta'éést, kterd obsahuje poZadované keramické té&leso. Vypln mife byt
‘napfiklad povletena nebo prosycena, napfiklad ponofenim do okyslideovadla, takZe se naim-
pregnuje. Pod pojem "kapalné okyslicovadlo™ se minf ldtka, kterd je v kapalném skupen-
stvi v podminkdch oxidaini reakce, takZe kapalné okysligovadlo miZe mit pevny prekur-
sor, napfiklad sul, kterd se tavi v podminkdch oxida&ni reakce. Alternativné maze mit
kapalné okyslicovadlo kapalny prekursor, napfiklad roztok materidlu, kterym se impregnu-
je tdst vypln& necbo veskerd vyplﬁ a ktery se tavi nebo rozklddd v podminkdch oxidaéni
_reakce a zanechdvé po sobé vhodny oxidaéni zbytek. Prikladem takovych kapalnych okysli-

tovadel jsou nizkotavnd skla.

ve spojeni s vyplnovym materidlem nebo s pfedliskem lze pou?{t bariéry, kterd brdni
rastu nebo vyvijeni produktu oxidaéni reakce za tuto bariéru, pouZije-li se pro vyrobu
keramického télesa okysliéovadla v plynné fdzi. Bariéra usnadnuje tvorbu keramického té-
lesa s defihovanymi meznimi plochami. Vhodnou bariérou mdZe byt jakykoliv materidl, slou-
¢enina, prvek, smés apod., kterd si zachovdvd v oxidaénich podminkdch ur&itou soudri-
nost, je netékavd a s Whodou propousti plynné okysligovadla, a pfitom je schopnd mistné
inhibovat, znemoZnovat, zastavovat, brdnit nebo znemoznovat pokradujic{ rist produktu
oxidatni reakce. Mezi vhodné bariéry pro hlinik jako zdkladni kov patif siran vdpenaty
neboli pdlend sddra, kfemiZitan vdpenaty, portlandsky cement a jejich smési, které se
typicky nandsejl jako kade nebo pasta na povrch vyplnového materidlu. Bariéra miZe rov-
né? obsahovat vhodny hotlavy nebo tékavy materidl, ktery se odstrani zahfivdnim, nebo .
materidl rozkladajici se pti ohfevu, &imZ se zvySi porovitost a propustnost bariéry.
Mimo to miZe obsahovat bariéra Zdrovzdorné Gdstice, coZ sniZuje nebezped{ smestovdnt a .
praskdni, k némuZ by jinak mohlo dojit béhem oxidace. Obzvl1dsté Zddouci je zrnity mate-%
rial, ktery md v podstaté stejny souinitel teplotni roztaZnosti jako loZe vyplné nebo
pitedlisek. Kdy2 naptiklad pfedliseck ohsahuje oxid hlinity a visledné keramické téleso
obsahuje rovné? oxid hlinity, mdZe byt bariérovy materidl smichdn s Cdsticemi oxidu
hlinitého, které maji velikost asi 20 aZ 200 mesh, mohou viak byt jedté jemné&jdi. Mezi
.dal&i vhodné bariéry patfi Zdrovzdoecné keramické ldtky nebo kavové obaly, které jsou
oteviené alespon na jednom konci, aby plynné okysliZovadlo maohlo prochdzet loZem do sty-

ku s roztavenym zdkladnim kovem.

Ndsledujici neomezujici pffklad ilustruje zpusab podle vyndlezu.

Pfriklad

Bylo vyrobeno keramické té&leso s propojenymi pory, a to tak, Ze ty&ky z hlinikoveé
slitiny, kterd obsahovala jmenovité 2,4 % hmotnosti hofdiku, zbytek hlinik, pfitemZ ty-
to ty&ky mély rozmér 203,2 x 228,6 x 12,7 mm, byly poloZeny na sebe po tfech v loZi z
gdstic z oxidu hlinitého o velikosti 90 mesh v Zdrovzdorné nddobé. Tydky ze slitiny
byly poloZeny do loZe tak, Ze jedna plocha o rozméru 228,6 x 51,4 leZela v roving s po-
vrchem loZe a hyla vystavena plisobeni atmosféry. Tato volnd plobha byla povlelena ten-.
Kou vestvou z &dstic oxidu kifemi&itého o velikosti 90 mesh, kterd méla celkaovou hmot-
nost 12 g. Nddoba s obsahem hyla vloZena do pece a zahtivdna ve vzduchu pti teploté
1125 °c po dobu 336 hodin. Po ochlazeni na okoln{ teplotu bylo zjist&no, Ze z pavodné
volné plochy slitiny, povle&ené oxidem kfemi€itym, vyrostla vrstva oxidu hlinitého naho-
ru a %e vychozi ty&ka z hlinikové slitiny byla dplné spotifebovdna b&hem oxida&ni reakce.
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7 reak&niho produktu byly odfiznuty kusy keramického materidlu, tak aby spinelovd vrstva
z vnitEéniho povrchu a v3echny hutné3jsi vrstvy na vnéjiich plochdch byly odstranény z ma-
teridlu, ktery palk byl ddle zpracovdvén. '

Zkousky keramickych materidld, vyrobenych.timto zp&sobem,'ukézaly, ?e keramika ob-
sahovala propojené péry, co? bylo dokdzdno napfiklad jednoduchou zkou3kou absorpci vody.
Porovnanim s pedobnymi vzorky, které vznikly v kratZich reak&nich dobdch, takZe sliti-
novéd tytka nebyla dplné spotiebovdna, se ukdzala, Ze propojené péry vznikly odstranéhfm
propojeného kovu z mikroskopickych kandlkd nebo prichodd v keramice. K taomu doSlo ztej-
mé z toho ddvadu, %e kov pfitahovany k povrchu a vytvafejfci dalsi oxid hlinity nemohl
byt doplnén ze spotfebavané slitinové tyéinky. '

K dpinému odstranéni kovu z vyrostlého keramického materidlu byly kusy keramiky
zahfivdny pti teploté L1600 ¢ po dobu 96 h.v argonove atmosféte. V téchto podminkdch
byl zbytkovy hlinfk z télesa i viechna mald mno?stvi kfemiku z dotovaci vestvy z oxidu
KFfemniditého snadno odstrandna z keramického télesa odpatenim. Vysledny materidl obsaho-

val odhadnutych 30 az 40 % objemu pord, které byly propojené.

K vyplnéni propojenych pérﬂ polymerem byla epoxidovd pryskyfice smichdna s kapal-

nym tuzidlem ve hmotnostnim poméru 5 : 1 a vznikly kapalny prekursor byl nalit do ztrdto-

vé formy, v niz byl uloZen keramicky ptedmét.

Bylo pEiddno dostatecné mnosstvi kapalného prekursoru, aby kompozitni té&leso jim
bylo uplné obklopeno. Patom bylo pouZito vakuové impregnace, aby se zlep3ila infiltra-
" ce epoxidoveého prekursoru do kompozitniho télesa. Postupovale se tak, Ze forma obsahu-
jici kapalny polymer a veramicky kompozit byla vloZena do vakuoveé kaomory a tlak byl
snizen asi na 0,05 MPa, aby se uvolnil vedkary zachyceny vzduch z keramiky, ani? by se
kapalny polymer vafil. Potom byl tlak zvy3en na atmosféricky, aby se paolymer vtlaéil
do propojenych pord v keramice. Tento cyklus snizeni a zvy3en{ tlaku byl tFikrdt opa-
xovdn, nate? se nddoba vyjmnula z vakuové komory a epoxidovd pryskyfice se nechala vy-

tyrdit pfes noc pfi okolni teploté.

Po vytvrzeni bylo zjisténo, Ze keramické télesa je dobfe vyplnéno pevnym epoxido~
vym polymerem v propojenych porech pavadnihe materidlu. Qbr. 7, coi je mikrofotografie
pfi &tyFistandsobném zvétieni, zndzarnujici fez &4sti vzniklého télesa vyplnéného poly-
merem, dokazuje, jak tspésné byly dutinky keramického materidlu vyplné&ny polymerem.

PATENRTOVE NARODKY

l. Samonosné keramické téleso, sestdvajici z polykrystalického produktu oxida¢ni reakce

raztaveného zdkladniho kavu s okysli¢ovadlem a uzavirajiciho pfipadné vypln, vyznaduji-
ci se tim, Ze propojené pory v produktu oxidaéni reakce jsou alespon z &ésti vyplnény

polymerem.

2. ZpGsoh vyrohy samonnsného keramického télesa podle ndroku 1 oxidaén{ reakci rozta-
veneého zdkladniho kovu s okyslidovadlem na polykrystalicky pradukt, prorastajici pii-
padné vypln, a vytvofenim propojenych pérd v tomte produktu, vyznafujici se tim, Ze
propojené pocy, piistupné ncjméng 2z jedné plochy polykrystalickeho produktu, se vyplni
alespon Gdstedné polymerem.

3. IZpasob podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze prupojeqé pory se vypln{ vtlaéenim

polymerniho materidlu.

.
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4, Zptsob podle ndaroku 2, vyznacujic{ se tim, Ze produkt oxida&ni reakce s propojenymi

pory se ponofi do tekutého monomeru, kterym se vyplni pory, nate? se monomer polymeruje.

5. Zpusob podle ndroku:2, vyznacujici se tim, Ze propojené pory v produktu oxida&ni
reakce se naimpregnuji polymera&nim katalyzdtorem a produkt se poté uvede do styku s
polymerovatelnou kapalinou nebo plynem, ktery ve styku s katalyzdtorem zpolymeruje.

6.Zpbsob>p0dle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze v polykrystalickém produktu oxidaén{ .
reakce se propojeng pory vytvofi dplnym vyGerpdnim zdkladniho kovu b&hem oxidaéni reak-

ce.
7. Zpasob podle ndroku 2, vyznalujici se tim, e v polykrystalickém produktu se vytvofi
. béhem oxida&ni reakce propojend kovevd sloZka, kterd se po skoneni oxidaéni reakce

odstrani odpafenim v netedné atmosféfe nebo odleptdnim k vytvofeni propojenych pord.

8. Zpasob podle ndrokd 2 aZ 4, vyznalujicf se tim, Ze se zdkladni kov zvoli ze skupiny

zahrnujici hlinik, kfemfk, titan, cin, zirkonium a hafnium.

3 vykresy



€S 275 595 34

Oér _Z
- - 24 ® 5 BB 5

0hr 2.

51 T Y /&/ﬂy ) 15

- 1

15
15

%\*%54///

//‘zﬁ?/f M /? s

DT N

k15

Gz Uz \

Ohr 3

13 14 ff _

2 et } K ~

)

- Q\'
\ -\
N
N
uh\

& \ \«‘ 3
\ o\

’,\\

\1\>\\\\\

////

//////

7

///////////
7

///////

v
1

T avari /1 77

////////////

///\/////

_74 \15 /3 \13



25 275 995 3%

e IeGE
R

, | — — ——

//////////////////
////////////




25 275 995 86




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

