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Oxidac e Zr a j eho Bl i t i� j �  d oprov á z ená vznikem nap5-
t ového ( d ef ormačního ) polc , k t e r é  je  především J.ú ::: :!. (.' ,l1c em 
r o změrového ne s o ul adu el ement ární c h  bun ěk k ovu a oxidu s 
o dl i šnými krys t al ografic kými s truktur8.!�i . T z v . ? i l l i n g o v o 

B e dworthovo čí s l o  ( poměr moltr:-� c h  o b j emů oxi d u  a puvod!lí 
ho k ovu ) má hodno t u  ' , 56 .  J e s tl i ž e se na povrc r.u kovu t v o 

ří adh erent ní k ompaktní oxidický film , můž eme c e l e k  int e r 
p re t o va t j ako dvoufáz ový s ys t ém s odl i š nými m e c h a !l i c k�'mi 

v l a s t n o s tmi . Vzhl e dem k povaz e vzniku l ze pol e nap ě t í  pova
ž ovat za rovinné a c ent rál n ě syme t r i c k é  vůči srr.ěr'.l n o r::lál y 

k povrchu vzorku , t j . cr , = G" 2  = 6Cf> , 6 ) = O ,  k cl e  0i 
( i  = ' , 2 ) - hl avní normálová nap ě t í  půs o b í c í  v rovině para
l elní s ro zhraním obou fází , \5 Cf' - s l o žka hl av!lí c h  nap č t í  
v e  směru daném az imutálním Úhl em � • Př i oxidac i pak dochá

z í  k def ormac i vrs tev oxidu a k ovu ve s:něrech paral e l n í c h  
s rovinou vz orku . Ro z d ě l e ní nap ě t í  ve dvouf á z ové s o u s t avě 

l z e  při bl i žně odhadnout , j e s t l i ž e připustime , že na o b ě  fá

ze působí s t e j né 'lap ětí (5 • což m á  z a  důs l e d e k  různou d e 
f ormac i o b o u  s l o ž e k  /' /. V pří padě neporušeného sys t ému 
k ov-oxid ( pokud nepůsobí vně j ší s í l y )  j e j e diným k v a z i k o n 

s t antním zdro j em " směrových "  nap 5 t í  pro o b ě  s l o žky j i ž  
zmí n ěný P . -B .  poměr . Střední def onnac e s o u s t avy j e pak e = 

f , €- , + f 2 € 2 ' kd� fi - obj emové podí ly o b o u  fází . T e!l to 

z j e dnoduš ený ( z  hlediska s po j i t o s t i  def ormac e na rozhra:1Í 
f ází ) mod e l  můž e  však p o s l o u ž i t  ke kval i t a t ivnímu odhadu 
r o z d ěl ení nap ě t í  ( deformac e )  v obou s l o žkách s y s t ému . 

Z a  podmínky rovnováhy sil a v pří pad ě rovinného c en t rálně 
s yme trického pole můž eme pro obous t ranně oxidovaný pl ochý 

v z orek psát : 
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k d e  E,  V ,  é ,  a t j s ou Youngův modul , Poi s s onovo čí sl o , re

l a t ivní d e f ormac e a t l ouĚ tka pří slušné fáze . Dosazení ex
p e rimentálně obdrž enýc h hodnot e umožňUj e posoudit , zda 
t e n t o  mo del platí . Druhou charakteri s t ickou vlastno s t í  ko

Vtl s P . -B .  p oměrem > 1 j e  difúze aniontů kyslíku dovnitř 
k ovu v průb ěhu oxidac e s tvorbou t uhého roz toku Zr-O . Dů
s ledkem t oho j e  změna w�í žkových parame trů původního kovu 
/2/ . Předpokl ádá s e , ž e  oxid vzniká na povrchové vrs tvě ko
v u  nasyc e né do maximálně přípus tné rozpustno s t i  k yslíku 
t j .  295; at . ( p odl e  fázového diagramu ) . 

K urč ení nap e t ového s t avu oxidu byla použ i t a  rentge

n o graf i c ká me t oda s t anovení součtu hlavních nap ětí ( � + C)!I )  
z al o ž ená na měření změny me zirovinné vzdáleno s t i  dhkl vhod
né ho sys t ému mří žkových rovin , p aral elních s povrchem vzor
k u  ( VZ h l e d e m  k "nenap j at ému " s t andardu ) .  Nap ět ový stav s ub
s t rá t u  p o d  t e nkými , pro rt g .  záření t rans parentními vrs tva
m i  oxidu byl s t anoven me t odo u " sin2V1 " , založenou na měř e 

ní dhkl zvol eného s ys t ému rovin Zr orient ovaných pod různý

mi úhly 'qJ vůč i  normál e k rovině povrchu vzorku . Pro rela
t ivní deformac i me z irovinné vzdáleno s t i  ve směru měření 

cp , t.p pl atí  za předpokladu cr 3 = O :  

[. "" ,, = 1:V Qcp Sin'J. V' - � ( u,, + r.J,, ) , U ", ::: 2> é��� E 
T. ", t=. � '" -o Sin '· ty  -f + v . 

Závislost  cE '" tl' na sin2 lp j e  t e ore t i c ky l ineární . Výskyt I 
n e l ine ari t ( re s p . z akř ivení p rŮběhU ) převyš u j í c í  ro z p t yl 

m ěř ení mů ž e  bý t  z půso ben např . výraznou t e x t urou v z o rku , 
s t rmým  ( �  1 0-3 /um- 1 ) grad i e n t em deformac e ve směru povr

chové normál y  a j . V pří padě exis tenc e nehomogenní ho průbě
hu d e f ormac e dovn i t ř  vzork u  j e  exp e rimentálně z j i š t ěná 
h o dno t a  � f. '> vl a s tně " průmě rnou'" nebo "váž eno u "  ve l i č inou , 

k t e rou vz t ahu j eme k " průměrn é " hodno t ě  < T ) t . zv . e f ekt iv

ní hlo ubky vnikání rtg . záření do materiálu /3 / .  
Pl oché vz orky s l l  t iny Zr-1 5�Nb do dané ÚJV ČSKE byl y 

v yrobeny z povlakový c h  t rube k VV'SR , rekrys t a l i z a č n ě  ::í há
ny a oxidovány v č i s t6m kys l í ku při 500 0C do t l ouf t �k oxi 
d u  1 , 3 4 . 2 , 5 5  a 4 /um .  L ě ř e ní s e  prová d ě l o  na ad o:c,e. t i z ova
n ém difrak t ooe t ru DRO:, U;,: - 1  v 3raggo v ě -:::rent anově u s p o ř' :í 
d árú  zářením C oKeI., • Expe l"iment álně byly s l e d ovány t y t o  vj-
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c h o � í  dd a j e :  pol oha 2 e maxima difrak ění l ini e  ( 1 0 4 )  Zr0
2

, 
z �v i 3 l o B t  p o l oh y  2 8  t ě � i� t i  d�frakěni l in i e  ( 1 0 5 )  Zr n a  
s ir / lp ,  i n t ecdlní int enz i ta I a int ecr:.'.lní i:; í řka \'i dif re.l: 
č r.í c :� l i:1 i í  z k o unOoných vz orků 6 s t s!1dE..rd C', . ·z v'ý c l : o :: �; c h  ú
d a j ů vyp l ynuly t yt o závěry : 

a )  nll,J č t i  <: cs,, >  v oxidic l�ých  vrs tvách j s o u  t l aková a d o s a 

h uj í v e l i k o s t i  řidově 1 0 3�Pa ; 
b l  nap ú t í  <. CJ<j» v přihrani ění c h  vrs t v2.cr, s u b s t rá t u  o t l ou1: t. 

c e  <. T ' > od 0 , 5  d o 3 /WD /4 / j s o u  t ahová a d o s ah u j í  pro v z o � 
ky B růz nou t l o uš i kou oxi du v e l iko s t i  od 40 do 7 C  � �e. ( h od
n o t y j s ou z a t i ženy chybou c c a :!: 20 :, . Pa ) . í)o zn . : V obou pří 

p a d e c h  byly pro výpo č e t  () tf' p o u ž !  t y  i � c t ro pní e l a s t ic ; :i  
k on s t e.n t y ;  

c )  prŮ!�:irr.ú h o d n o t a  mří ;;'kové d e f c :·r:·!8.C e l daná d :' f ú:: í  l:y
s l í ku d cvni t ř kovu nepř e s ahu j e v e l i k o s t ; 8 . 1 C - 4 ,  c o �  o d 

p o v í c. á  o b s al-.u c c a 45;at . kys l i tu ve Z: :OUlél?Lýc h v r s t v C c i1 s u t 
s t r� t u ;  
d l  o dhad grad i e n t u  de f orrnao:: e v e  vrs t v ě  kovu pro v z o re�( s 
oxi d :' c k o u  vrstvou 2 .  5 5 /WD vede k hodno t ě  -7 , 7  • 1 O- 4 /\.L�:- l , 
C o z  by mohl o bý t důvodem k e x p e r irr.er, tálni p o z o r o ve.né::u Z R 
k řivení průběhu é - s in

2
-cr' .  Zde j e  v��al\ n u t n o  r: .... í t  n a  z 't' e 

t e l i  mo žný vl iv text ury vz o rku , l, t erý ::a s t <·18. J í c í :n  expe 
r imentálním u spo řádání nemohl být po dro bn(; j  i p r o :: l: oL:::1ál1 . 
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