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Abstract: The paper is a first study concerning phase and element analysis of Eucor natural
ceramics in relation to its abrasive wear. Motivation of this analysis originated form the results of
abrasive wear hardness measuring, published in [1], which showed a large dispersion of the
abrasive wear hardness values obtained. The evaluated weight percentage of single elements and
of appropriate oxids in the investigated samples is presented in the paper. These values are com-
pared with the values declared by the Eucor producer in [1]. Further, results of phase analysis
after the abrasive process are presented and changes in crystals orientation in relation to the
sample surface plane before and after abrasion, as well. The first analyses concerning influence
of Eucor structural characteristics on its abrasive wear are presented as well.
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1. Uvod

Motivaci pro fazovou a prvkovou analyzu struktury Eucoru byly vysledky méfeni abrazivni
odolnosti uvedené v [1], které prokazaly velké rozdily namétenych hodnot. Pfipévek je nutno
chépat jako tivodni studii, v rdmci niz se ovétovaly moznosti téchto analyz, takze pocet analy-
zovanych prvkl nebyl tak statisticky vyznamny, aby bylo moZzno vyslovit vérohodné zavéry
ovlivu charakteristik struktury Eucoru na hodnotu abrazivni odolnosti. Analyzy byly
realizovany na 4 vzorcich o rozmérech (10x10x8 mm). Vzorky byly vyfezany z horni a dolni
strany desti¢ek o rozmérech (70x40x10 mm) odebranych z riznych mist (oznaceno Cisly
5,6,8) v horni (oznacCeni A) a prostiedni (oznaceni B) vrstvé odlité eucorové desky o rozme-
rech (250x250x30mm). Fazova analyza byla provedena pro tyto dva stavy: pfed a po abra-
zivnim procesu realizovanym metodou brusného platna. Fazové slozeni struktury Eucoru se
vyhodnocovalo z rtg. difrakénich zdznamt, prvkova analyza se provadéla energioveé disperzni
analyzou.
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2. Vysledky analyz pred abrazivnim procesem

Rtg. difrakéni zaznamy byly zmétfeny difraktometrem Siemens D-500 filtrovanym zafenim
Cu Ko+, vrozsahu od 20 do 80° 20 a krokem 0.025° 2. K urceni fazového slozeni byla
pouzita databaze rtg. difrakénich zdznamii PDF 2.

V souladu s 1udaji uvedenymi v [1] vyrobce v Eucoru deklaruje pritomnost tfi slozek, a to
Z1O,, SiO; (kfemen) a Al,O3 (korund). Fdzova analyza ovSem ve vSech vzorcich prokézala
pritomnost pouze dvou fazi, a to ZrO, a Al,Os, jak je zfejmé z ilustrativnich obr.1 a obr.2, na
nichz jsou uvedeny Rtg. difrakéni zdznamy. Z diivodu této nesrovnalosti byla proto prove-
dena prvkova analyza, pomoci energiové disperzni analyzy na analyzatoru LINK AN 10/85.
Vysledky této analyzy, oproti fazové analyze, ptitomnost kiemiku potvrdily. V tabulce 1 jsou
v prvnich tfech sloupcich uvedeny koncentrace (v hm.%) jednotlivych prvki v jednotlivych
vzorcich a v poslednich tfech sloupcich jsou tdaje piepoctené na obsahy oxidi. Je velmi
pravdépodobné, Ze oxid kiemicity se né¢jakym zplsobem podili na tvorbé nerovnovazné faze
s ZrO,, patrné¢ tuhého roztoku, coz by vysvétlovalo neptitomnost difrak¢énich linii. Bez
fazového diagramu této soustavy nelze ovSem k této hypotéze nic bliz§iho sdélovat.

Vzorek Al Si Zr A1203 SlOz ZI'OQ
[hm.%] | [hm%] | [hm.%] | [hm.%] | [hm.%] | [hm.%]

5B-1 brouSeny 37,7 16,4 45,9 42,3 20,8 36,9
5B-2 brouSeny 37,4 16,6 46,0 42,0 21,0 37,0
6A-1 brouseny 38,4 14,2 47,5 43,4 18,1 38,5
6A-2 brouseny 37,9 14,9 47,2 42,8 19,0 38,2
8-1 brouseny 37,0 12,1 50,9 42,5 15,7 41,9
8-3 brouseny 35,7 15,7 48,6 40,5 20,1 39,5
U- brouseny 37,2 18,3 44,5 41,5 23,0 35,5

Tabulka 1. Koncentrace prvkil v jednotlivych vzorcich po zkouSce opotiebenim a koncentrace
prvki pfepoctené na obsah ptisluSnych oxidi.

Porovnejme nyni primérné hmotnosti procentudlni podily jednotlivych fazi Eucoru ziskané
z rtg. difrakénich zdznami (méfeni byla realizovana po abrazivnim procesu; v tab.1. ozna-
¢eno jako ,,brouseny*) a procentudlni podily deklarované vyrobcem. Primérnd namétena
hodnota Al,O3 je 42,1%, deklarovana 50,54 %, takze u zkoumanych vzorki je cca o 17 % této
faze méné (vztazeno k deklarované hodnot¢). U faze SiO, je naméfend primeérna hodnota
19,7 %, deklarovana 15 %, tedy v méfenych vzorcich je cca o 31% této faze vice. Primérna
namétfend hodnota faze ZrO, je 38,2 %, deklarovana 31,5 %, coz znamena, ze ve vzorcich je
cca 0 20 % vice ZrOs.

Rtg. difrakéni zdznamy ukazaly, ze ZrO, se ve vzorcich vyskytuje ve dvou modifikacich, a to
jako monoklinicky (baddeleyit) a tetragondlni. Na zaklad¢ informaci uvedenych v literatufe
[3], 1ze pro vypocet relativniho objemového podilu monoklinické a tetragonalni faze ZrO,
pouzit nasledujicich vztahii pro objemové podily:

Vi _ogps laCID +1, 01D
v 1,(111)

t

VitVi=1,

kde V., Vi jsou objemové podily monoklinické a tetragonalni faze a I,(hkl) a Ii(hkl) jsou
zméfené integralni intenzity ptislusnych difrakénich linii.
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Uvadéné vztahy jsou semiempirické, takze jejich prfesnost je tfeba brat pouze orientacné.
Vypocet objemovych podili monoklinické (V. a tetragonalni faze (V) ZrO, je uveden
v tabulce 2, a to pro kazdy méteny vzorek.

3. Vysledky analyz po abrazivnim opotiebeni

Féazovou analyzou bylo prokazano, Ze i po zkousce opotifebenim vykazuji vzorky taktéz pouze
ptitomnost pouze AlL,O; a ZrO, a to jak v tetragondlni tak i v monoklinické modifikaci.
Dokumentuji to vysledky v tab.3, v niZ jsou vedle zminénych objemovych podild V,, a Vi,
uvedeny hmotnosti ubytky vzorkli po abrazi (v mg) na brusném kotouci, dale hodnoty
pomérnych odolnosti (jsou vztaZzeny k etalonu z oceli 12040.20) a hmotnostni % faze SiO,
Uvedené parametry jsou znazornény i na obrazku 2. Na zakladé¢ provedenych analyz
parametru z tab.3 Ize konstatovat, Ze se zvétSujicim se obsahem SiO, klesa pomérna odolnost
proti abrazivnimu opotiebeni, viz obr. 4.

Vzorek Integralni intenzity Vm Yt
-11Dm | A1D)m | (A1)t [0bj].%] | [obj.%]

5B — horni 808 710 10 929 1
5B — dolni 889 766 42 97 3
5B — 1 brouSeny| 4153 2868 618 90 10
5B — 2 brouSeny| 3793 2984 312 95 5
6A — horni 671 413 772 54 46
6A —dolni 724 456 775 56 44
6A -1 3757 2721 614 90 10
brouseny
6A -2 3971 2912 714 89 11
brouseny
8 — horni 1482 872 250 89 11
8 — dolni 1462 937 149 93 7
8 — 1 brouseny 3943 2692 194 97 3
8 — 3 brouseny 3837 2176 697 88 12
u nebrouseny 3512 3549 344 94 6
u brouseny 3064 3034 74 99 1

Tabulka 2: Orienta¢ni poméry tetragonalni a monoklinické faze v jednotlivych vzorcich.
Vzorek ubytek [mg] | pomérné odolnost | Vm [0bj.%] | Vt[obj.%] | Obsah SiO,

8 — 1 brouseny 9,50 24,68 89 11 15,7
8 — 3 brouseny 9,20 25,49 93 7 20,1
U — brouseny 55,75 4,21 94 6 23,0

6A — 1 brouseny 11,17 21,00 54 46 18,1

6A — 2 brouseny 13,80 16,99 56 44 19,0

5B — 1 brouseny 27,11 8,65 99 1 20,8

5B — 2 brouseny 25,00 9,38 97 21,0

Tabulka 3 : Vyjadteni ubytkl vzorkd, pomérné odolnosti po zkouSce na abrazivni opotiebeni,
objemové podily monoklinické (Vy,) a tetragonalni(Vt) faze ZrO2 a obsahu SiO, (hm.%.)
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Dal$im podstatnym faktorem pro odolnost proti opotiebeni se jevi piednostni orientace

(tj. pfednostni upotadani) krystalti dané faze vii¢i roviné€ povrchu vzorku. Lze konstatovat, Ze:

»  Vzorek 8 vykazoval pted zkouskou opotiebenim (dale jen ZO) silnou pfednostni orientaci
rovin (300) korundu, zatimco po abrazivnim opotiebeni tato piednostni orientace mizi
a objevuji se texturni roviny (113) a (116). Soubézné s tim dochazi ke zméné poméru
intenzit monoklinické faze ZrO,. Dochazi také k poklesu obsahu tetragonalniho ZrOs.

* Nejmens$i odolnost m¢l vzorek, oznaceny U. Zde dochdzi k velmi vyrazné zméné pred-
nostni orientace rovin (104) a (116) ALO; (korundu), které byly pfed brousenim velmi
nizké a pravdépodobné nastava i pokles obsahu tetragonalni faze ZrO,, coz vsak z jed-

noho méfeni nelze vérohodné tvrdit.

» Nizkou odolnost proti opotfebeni vykazal téz vzorek 5B, coz je po abrazi doprovéazeno
vyraznym poklesem intenzit rovin (116) a (300) a naopak jakoby piirGstkem obsahu

tetragonalni faze ZrO,.
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* Vzorek 6A ma ponékud nizs§i odolnost nez vzorek 8, u n¢ho jsou vSak zmény prednosti
orientace korundu oproti ostatnim vzorklim v podstaté zanedbatelné; malé zmény se

» projevuji spiSe u linii s vy$§imi Milerovymi indexy. U tohoto vzorku vSak dochazi
k vyrazné zméné obsahu tetragondlni faze ZrO,, a to az o 30 obj.%.
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Poznamky:

wewr

mnozstvi méfeni na texturnim goniometru.

Srovnanim difrakénich zaznamt vSech vzorkl je navic patrné, Ze konkrétni fazové slozeni
je siln¢ zéavislé na poloze desticky v ptivodni eucorové desce. Postupné chladnuti desky
a s nim spojend difuze jednotlivych prvki zpiisobuje rtizny obsah jednotlivych slozek
v riznych mistech desky. Je téz pravdépodobné, ze koncentrace slozek v mikroobjemech
(fadové 1mm®) budou misto od mista rizné a odli§né od obsahil, které byly stanoveny
pomoci rtg. difrakce.

4, Zavér

Na zaklad€ uvedenych vysledki méteni vysledku Ize vyslovit tato konstatovani:

Z vysledki fazové analyzy a energiové disperzni analyzy lze konstatovat, ze u zkouma-
nych vzorkli Eucoru jsou hmotnostni % oxidi Al,Os (korund), ZrO, a SiO, (kifemen)
odlisné od hodnot hmotnostnich % deklarovanych vyrobcem.

Rozptyl méfenim stanovenych hmotnostnich % u Al,Os je 2,9%, tedy mensi neZ u zbylych
dvou fazi ; u ZrO, je to 6,4%, u SiO, 7,3%. Maly rozptyl hmotnostnich % u Al,O3
neumoznil analyzovat pfi¢innou zavislost mezi jeho mnoZstvim a hodnotou abrazivni
odolnosti Eucoru. Zavislost mezi mnozstvim ZrO, a hodnotou abrazivni odolnosti nebyla
prokdzana. Lze vSak konstatovat, Ze se zvétSujicim se obsahem SiO, klesa pomérna
odolnost proti abrazivnimu opotiebeni (obr. 3).

V Eucoru se ZrO, vyskytuje v tetragonalni a monoklinické modifikaci.

Proces abrazivniho opotiebeni zptisobuje zménu orientaci zrn a tim i1 krystalografickych
rovin u korundu a monoklinického ZrO,. Tato zména mulze souviset se silovym
pusobenim (v normdlovém a tecném sméru) na povrch vzorku zplsobenym pftitlakem
vzorku na brusny kotou¢. V tomto sméru se bude realizovat samostatna studie v misté
odbéru konkrétni desticky z ptivodniho ingotu.
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