Anotace prednasky
FUNKCNi POVRCHOVE VRSTVY

Josef Matousek, Ales Helebrant, Helena Hradecka, Dana Rohanova, Diana Horkavcova,
, Zuzana Cilova
Ustav skla a keramiky, VSCHT Praha

Prednaska ptindsi ptehled vyvinutych metod ptfipravy funkénich anorganickych vrstev na
sklech a bioaktivnich vrstev na titanovém substratu pro dentalni a kostni implantaty. Jako
zékladni metoda piipravy byla zvolena metoda sol-gel, kdy byly vrstvy nanasSeny metodou
dip-coating z organickych prekurzorii. V ptipad¢ bioaktivnich material bylo jako alternativni
metoda pfipravy zvoleno i1 piimé srazeni vapenato-fosforeCnanovych vrstev ztzv.
prekalcifikacnich roztokd.

Zaroven jsou diskutovany vybrané funk¢éni vlastnosti pfipravenych vrstev. Jde predev§im o
chemickou odolnost ve vodnych roztocich o rizném pH, fotoaktivitu méfenou stupném
fotodegradace organickych barviv, hydrofilitu povrchii TiO, vrstev, adhezi a antibakterialni
vlastnosti. V ptipadé bioaktivnich vrstev byla sledovadna i1 bioaktivita, méfend in vitro jako
rychlost interakce se simulovanou télni tekutinou.



Anotace prednasky
SKELNA VLAKNA TRADICNE A NETRADICNE - IZOLACE A MEMBRANY

Martin Mika, Bretislav Ig'ldp§té, Jiri Hamacek, Jakub Michal, Jaroslav Kutzendorfer
Ustav skla a keramiky, VSCHT Praha

V oblasti tradiéniho vyuzivani skelnych vldken vyvijime nova pojiva pro vyrobu tepelnych
izolaci zafizeni pouzivanych v potravinaiském priamyslu. Tyto izolace proto musi spliiovat
ptisné limity pro uvoliiovani Skodlivych latek, jako jsou napt. methylisokyanat a aldehydy.
Vrstvy vldken musi mit soucasné dostatecnou odolnost vici vlhkosti, tvarovou stalost a
vysokou vratnou deformaci. Vyvinuli jsme metodiku nandseni pojiva na vldkna simulujici
vyrobni postup. Pro testovani odolnosti a mechanickych vlastnosti jsme upravili normované
laboratorni postupy. V soucasné dobé testujeme pojiva na bazi vodnych roztokit H,SiOs3,
polysiloxanti nebo akrylata.

Pti vyvoji novych protonové vodivych membran na bazi polydimethylsiloxanu a H3;PO4 bylo
nutné zlepSit mechanickou pevnost polymeru za zvysené teploty. Toho jsme dosahli
zabudovanim skelnych vlaken do polysiloxanové matrice. Pfipravené kompozitni membrany
jsme testovali pii teplotach do 140°C v laboratornim palivovém clanku s Pt/C elektrodami o
plose 4,8 cm®. Palivovy ¢lanek uspdsng pracoval se suchym H, a O, a dodaval trvaly vykon
320 mW.
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STRUKTURA ANORGANICKYCH MATERIALU

) Ondrej Gedeon
Ustav skla a keramiky, VSCHT Praha

Ptispévek je rozdéleny do dvou casti. V prvni ¢asti budou struéné presentovany vysledky
dosazené pii atomarnich simulacich skel a tavenin. Druha ¢ast piispévku ukéze jak moznosti a
potencidl skupiny, a to vcetné piistrojového vybaveni, tak nabidne zamySleni se nad
sklafskym a keramickym vyzkumem v kontextu vyzkumu jinych materialt, nad vztahem mezi
zékladnim a aplikovanym vyzkumem a kvalitou studia.



Anotace prednasky
TAVENI SKEL - ENERGIE, VYKON, ROZMER

Lubomir Nemec a kol.
Laborator anorganickych materialii, spol. pracoviste VSCHT Praha a UACH AV CR, v.v.i.

Pozornost se znovu obraci k principiim taveni skel v primyslovém méfitku. Pozadované
podstatné snizeni mérné spotieby energie na tavici proces pii zachovani standardu kvality jiz
neni fesitelné v klasickych tavicich zafizenich. Podstatnd intenzifikace taviciho procesu skel
se muze ubirat dvémi cestami: zrychlenim tavicich procesti nebo lepsim vyuzivanim
kontinudlnich tavicich prostort pro proces. Predndska zminluje nékteré moznosti urychleni
kinetiky tavicich procesi, jako je vyuzivani chemickych urychlovact, piidavné vngjsi sily a
ukazuje cesty vedouci k vysokému vyuzivani prostort pro tavici proces v dlisledku nastoleni
fizeného proudéni taveniny. Vysledky vedou k predstavé malych tavicich prostora
s optimalizovanou spotiebou energie a vysokym specifickym vykonem. Jsou zminény nékteré
problémy, které mohou doprovazet realizace modelovych predstav.
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NEZADOUCI DEJE NA ELEKTRICKY VODIVYCH MATERIALECH VE
SKLOVINE A MOZNOSTI JEJICH POTLACENI

Jiri Matéj ) , )
Laborator anorganickych materialii, spol. pracovistée VSCHT Praha a UACH AV CR, v.v.i.

Jsou popsany vysledky laboratorniho modelovani chovani molybdenu, oxidu cini¢itého a
platiny v riznych sklovinach ziskané v uplynulych nékolika letech.

Byla vysvétlena pficina tvorby krc¢kid na hladinovych elektrodach kovovym antimonem
vyredukovanym z barnaté kiiStalové skloviny kolisdnim teploty horni ¢asti elektrody kolem
inkongruentniho bodu tani intermetalické slouceniny MosSb;. Déle bylo zjisténo, ze pti¢inou
zvySeného vyskytu kovového antimonu v kritickém misté u hladiny je vyndSeni kapicek
antimonu z nizSich partii elektrody bublinami plynt. Bylo téz zjiSténo, ze vylucovani
antimonu je stimulovdno pfitomnosti sulfatu ve skloviné. Z téchto zjisténi vyplyva, ze
k potlaceni tvorby krcku je vhodné upustit od kombinovaného ¢efeni oxidem antimonitym a
sulfatem. DalSim technologickym zavérem je to, ze vzhledem k pivodu vétSiny kovového
antimonu z niz8ich partii elektrody méa smysl elektrochemickd ochrana elektrody proti
vyluovani antimonu.

Byla vySetfovana mozZnost aplikace elektrod u oxidu cinicitého pro elektrické taveni
bezolovnatych sklovin. Bylo zjisténo, ze koroze tohoto materidlu v né¢kolika bezolovnatych
sklovinach je sice podle ocekavéani vyssi nez ve sklovinach olovnatych, ne vSak v takové
mife, aby bylo vylouceno jejich elektrické taveni pomoci cinicitych elektrod. To pfispiva k
flexibilit¢ produkce, kdy na peci s cini¢itymi elektrodami je mozné tavit jak olovnaté, tak i
bezolovnaté skloviny.

Bylo studovan vyvoj bublin na platinovych soucdstech ve sklovin¢ typu Pyrex U¢inkem
stejnosmerného, zejména vsSak stfidavého proudu. Bylo zjiSténo, Zze uUCinkem stiidavého
proudu dochazi k vyvoji dvojiho typu bublin: Od zatiZeni asi 30 mA.cm™ zagini vyvoj
drobnych, pravdépodobné katodickych bublin a stfedni potencial elektrody se posunuje do
zaporngjsich hodnot. Pfi zatiZeni asi 200 mA.cm™ dochazi k ptechodu na vyvoj velkych
bublin a stfedni potencial se posunuje do pozitivnéjSich hodnot. Z téchto vysledka vyplyva, ze
je sotva mozné ucinné zabranit vyvoji bublin cestou zmény potencidlu soucasti proudem
z pomocného zdroje a jedinou moznosti je vhodnym zplisobem zamezit prichodu stfidavého
proudu mezi sklovinou a platinovou soucasti.
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NOVE MOZNOSTI ELEKTRICKEHO TAVENI KRISTALOVYCH SKLOVIN

Stanis{av Kasa, Antonin Lisy, Frantisek Novotny
Ustav skla a keramiky, VSCHT Praha

Ptispévek se zabyva problematikou elektrického taveni kiist'alovych sklovin z hlediska vSech
pozadavk, které jsou na tento typ sklovin kladeny, tj. ispora energie na taveni, vyssi kvalita
tavené skloviny a ekologizace provozu tavicich peci a jejich okoli. ReSeni zminéné
problematiky je rozdé€leno do tii dil¢ich ¢asti, jez jsou feSeny oddélené, avSak naplni spolu
velice Uzce souvisi. Prva dil¢i ¢ast feSeni etapy 5a se zabyva problematikou matematického
modelovani celoelektrickych tavicich peci se zaméfenim na zpfesnéni vypoctu okrajovych
podminek na topnych elektrodach, tj. na vypocet redlnych a imaginarnich potencialii na
jednotlivych elektrodach, nebot’ k vypoctu potenciali na elektrodach je pouzivana metoda
komplexniho potencidlu. Okrajové podminky na elektroddch byly ureny pro tfi
nefrekventovangjsi zapojeni elektrod ke zdroji proudu, tj. otevieny a uzavieny trojihelnik a
Scottovo zapojeni. V prvé dil¢i Casti feSeni etapy 5a je v soucasné dobé feSena problematika
sestaveni a implementace dil¢iho modelu taveni sklarského kmene do matematického modelu
celoelektrickych tavicich peci. Z dosavadnich vysledki se ukazal jako nejvhodnéjsi dilci
model taveni sklafského kmene zalozeny na chemické reakci surovin fizené stupném premény
sklatského kmene ve sklovinu.

Druhé dil¢i ¢ast feSeni etapy Sa se zabyva problematikou fyzikalniho modelovani celo-
elektrické pece urcené pro taveni uzitkovych (kiistalovych) sklovin, kde byl sledovan vliv
rozloZeni vybavené energie v tavicim bazénu na tkapové proudéni. Modelové pokusy byly
proto zaméieny na hledani zptsobu, jak nepfiznivy vliv tikapového proudéni zmirnit. Byl
navrzen a zkonstruovan model o rozmérech odpovidajicich peci s bazénem 5,2 x 3,6m a
hloubce 1,2m a tavicim vykonem 32t/den. Na tomto fyzikalnim modelu byla proméiena fada
variant rozloZeni energie na dvojice protilehlych hladinovych elektrod. Vybavenou energii
dvojicemi elektrod bylo mozné piti pouziti jednoho ttfifdzového napdjeciho zdroje meénit
v men$im rozmezi hodnot délkou elektrod nebo pfipojenim na odbocku s niz§im nebo vysSim
napétim. V ptripad¢ pouziti dvou samostatnych tfifazovych napajecich transformatorti bylo
zékladni nastaveni poméru vykonii sefizeno na napéjecich zdrojich a jemné délkou
hladinovych elektrod. Rovnomérné vybavovani energie vytvaifi vtavici zoné mezi
hladinovymi elektrodami vyhradné pfi¢nou konvekci a zavedenim fizeného vybavovani
energie dojde k iniciaci podélné konvekce. Superposici tohoto pii¢ného a podélného proudéni
se vytvori v bazénu pod vsdzkou proudéni spiralového tvaru. Mezi dnem a tavici zonou se
spiralovym proudénim je mélka vrstva ustdlené skloviny, ktera postupuje paprskovité ke
sbérnému kanalu. Prohloubenim taviciho bazénu o 0,3m se pfi zachovani uvedeného fizeného
nastaveni prabéht vybavenych vykoni v podélné ose potlacilo spirdlové proudéni a
zvyraznila se podélna konvekce, kterd pusobi proti nezddoucimu ukapovému proudéni, tj.
propadani klesavych proudi do sbérné¢ho kanalu a pratoku. Vyzkum neni ukoncen a bude
pokracovat jesté proméfenim vlivu §itky taviciho bazénu na potlaceni ukapového proudéni.

Treti dil¢i Cast etapy 5a pokracovala studiem reakci probihajicich ve sklafském kmeni.
Pozornost byla vénovana predev§im vlivu CaO a MgO na pribéh reakce sody s kifemicitym
materidlem. Ukazal se zpomalujici trend v ptisobeni CaO a MgO na reakci sody s piskem. Pii
taveni nedochazelo pouze k homogenizaénim pochodiim, ale i k separaénim pochodiim, pfi
kterych se rozptylena slozka zase zkoncentrovala.

Byla téZ vénovéana pozornost ochranné vrstvé, vytvofené na molybdenové elektrod€ pii jeji
anodické ochrané. Prichod elektrického proudu touto strukturou je tézko vysvétlitelny,



jestlize bychom ptedpokladali pouze iontovou vodivost. Proto bylo navrzeno vedeni proudu
elektronovymi pieskoky.
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PRIPRAVA LEUCITOVEHO DENTALNIHO KOMPOZITU ZE
SYNTETIZOVANYCH SUROVIN

! Alexandra Klouzkovd, *“Martina Mrdzova, *Martina Kohoutkova, *Viadimir Satava
"Ustav skla a keramiky, VSCHT Praha
?Laborator anorganickych materialii, spol. pracovisté VSCHT Praha a UACH AV CR, v.v.i.

V oblasti dentdlni keramiky je soucasny vyzkum zaméfen na hledani vhodné technologie
ptipravy materidlu, ktery Ize spajet s riznymi konstrukénimi materialy a ktery navic pozitivné
ovliviiuje mechanické vlastnosti - ptedevsim hodnotu lomové houzevnatosti. Dnesni ,,dentdlni
porcelany* obsahuji jako hlavni krystalickou slozku leucit, ktery umoznuje spajeni dentalniho
porcelanu s kovovou vyztuzi. Vyznamnym impulsem pro dalsi vyvoj materidlti na bazi leucitu
je poznatek, Ze podil leucitu v porcelanové matrici zlepSuje mechanické vlastnosti a tudiz je
vhodnou surovinou i pro celokeramické systémy.

Cilem této Casti prace bylo pripravit leucitovou dentalni keramiku jako kompozitni material,
kdy je oddélen¢ syntetizovan leucit a skelnd matrice. Zakladnim krokem celé piipravy je
hydrotermalni syntéza krystalické slozky - leucitu jak tetragondlniho, tak stabilizovaného
kubického. Byly stanoveny podminky, pii nichz je ziskdn monodisperzni leucitovy prasek
s fizenou velikosti Castic i s fizenym podilem tetragonalni faze. Matri¢ni slozka ve formé
sklenéné frity byla pfipravena tavenim. Hodnoceni piipravenych kompozith prokazalo, ze
vyhodou tohoto postupu oproti dnes bézné pouzivané vysokoteplotni syntéze je moznost
piipravy materidlu s predem definovanym obsahem krystalické faze ve formé¢ uniformnich a
pomérné rovnomeérné rozptylenych zrn leucitu ve sklenéné matrici.
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FUNKCNE GRADIENTNI KOMPOZITNI KERAMICKE MATERIALY

) Jana Andertova
Ustav skla a keramiky, VSCHT Praha

Prace je zaméfena na pfipravu gradientnich oxidovych materidld v systému Al,O3-ZrO,
metodou liti do poréznich forem. Uvodni ¢ast prace byla zaméfena na pfipravu stabilnich
vodnych suspenzi oxidovych praskt pokrocilymi koloidné-reologickymi metodikami.
Z ptipravenych suspenzi byla pfipravena litim do sadrovych forem zkuSebni télesa a
provedena jejich charakterizace. Dilatometrickymi méfenimi pii vysokoteplotnim zpracovani
pripravenych téles byl stanoven maximalni pfipustny rozdil koeficientd délkové teplotni
roztaznosti téles s cilem mozZnosti sladéni dilatacnich vlastnosti vrstev gradientniho materialu.
Na zaklad¢ stanovenych vysledkli byla piipravena dvojvrstva télesa, jez byla nésledné
zpracovana stanovenym optimalnim reZimem vypalu. U vysokoteplotné zpracovanych
vrstevnatych télesa byly stanoveny vybrané mechanické vlastnosti a provedeno méfeni
zbytkovych napéti. Na zdkladé provedenych méfeni byla navrzena piiprava bezdefektni
vrstevnaté keramiky s vrstvami proménného chemického slozeni.
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SAMOTEKOUCI ZAROBETONY

{aroslav Kutzendorfer, Jiri Hamacek
Ustav skla a keramiky, VSCHT Praha

Jsou uvedeny teoretické zaklady ztekucovani Zarobetond. Po vypalu jsou sledovana kriteria

hutnosti zarobetonli a predevsim jejich vlastnosti za vysokych teplot, jmenovit¢ tinosnost
v Zaru, creep, pevnost v tlaku a v ohybu a koroze taveninami.
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ALUMOSILIKATOVE MATRICE PRO PRIPRAVU NOVYCH MATERIALU

IZbynék (jern)}, T, Sule, ! Jir Machacek, "hvo Jakubec, ! petr Bezdicka, ! Jana Bludska,
Viadimir Hanyky¥, Pavel Roubicek
TUstav anorganické chemie AV CR, v.v.i.
*Ustav skla a keramiky, VSCHT Praha
I Ceské lupkové zavody, a.s.

Kaolinity lze diky jejich krystalické struktufe pouzivat jako vhodné substraty pro stabilizaci
nanocastic kovu a jejich oxidid. Takto ptfipravené kombinované materidly lze pouzit v
kvalifikovanych aplikacich, jakymi jsou nové termostabilni barevné nebo fotokatalytické
pigmenty.

Materialovd mikroanalyza zrn v keramickém stfepu; piiklad pouziti rentgenové praskové
mikrodifrakce - moderni metody fizové analyzy vyvijené v UACH AV CR v.v.i.

Vypalem plaveného kaolinu na teploty vys$i nez cca 1300°C se piipravuje mullitovy
koncentrat nebo tzv. mullitové ostiivo, které¢ vedle mineralu mullitu (3A1,05.2510,) obsahuje
také vysokoteplotni modifikaci SiO; cristobalit. Cristobalit vykazuje v teplotnim intervalu cca
220 az 270°C reverzibilni modifikacni pfeménu spojenou se zménou objemu krystal. Tato
pfeména ovliviiuje chovani mullitového ostiiva.

Rizenou hydrolyzou kamence hlinito-amonného na &astice plaveného kaolinu ve vodni
suspenzi je mozné ziskat prekurzory mullitu s fizenym obsahem Al,O; az do teoretického
slozeni mullitu a tak vyrazné snizit obsah nezddouciho cristobalitu, nebo zcela zabranit jeho
vzniku.

Bylo prokazano, ze vhodnou volbou slozeni vychozi smési plaveného kaolinu a kamence
hlinito-amonného a technologickych podminek pfi jeji pfiprave véetné tvarovani téles a jejich
vypalu je mozné pripravit vzorky mullitovych koncentrati s riiznym obsahem mullitu a
cristobalitu a s riznymi vlastnostmi vzniklého keramického materidlu.

K dosazeni nizké nasakavosti vzorka z mullitovych koncentratti, ktera je vyzadovana u tzv.
mullitového ostfiva byl nalezen vhodny mineralizétor, ktery usnadiiuje slinovani.

11



