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Priprava bioaktivnich vrstev na Ti-slitiné uréené pro kostni
implantaty

Autor: Lukas Brazda

Roénik: 4.

Ustav skla a keramiky

Skolitel: Doc. Ing. AlesS Helebrant, CSc.

Konzultanti: Ing. Helena Hradeckd, Ing. Renata Horvathova

Bioaktivni skelné a sklokeramické materialy mohou po implantaci do Zivého organismu vytvaret
pfimou vazbu s kostni tkani prostfednictvim tvorby fosfore€nand véapenatych, zejména
hydroxyapatitu v prostfedi télnich tekutin. Jejich pouZiti je v8ak omezeno v pfipadech, kdy je
implantat mechanicky zatézovan. Oproti tomu kovové implantaty (napf. Ti a jeho slitiny) se
vyznaCuji dobrymi mechanickymi vlastnostmi, ale jako bioinertni materialy nevytvareji pfimou
vazbu s kosti. Snahou je proto vytvofit na Ti-slitinach bioaktivni povrch a slougit tak jejich dobré
mechanické vlastnosti s bioaktivnimi vlastnostmi vytvofené vrstvy. PfedloZzena prace navazuje na
prace zabyvajici se Upravou povrchu Ti-slitin louZzenim ve vapenato-fosforeCnych roztocich
s riznym pomérem Ca/P iontu. Vzhledem k udajam v literatufe, kdy je uvadéna primarni tloha Ca
iontd v poc¢atku precipitace vrstvy, byla v této praci pouzita postupna expozice vzorkd z Ti-slitiny
(Ti-6Al-4V) nejprve ve vapenatém roztoku (1-3 dny, vychozi pH upraveno na 2,5-4,5) a nasledné
v roztoku fosforeCnanu (1 den) s cilem vytvofit na povrchu vzorku tenkou vrstvu vapenatych
fosfore€nand. Byl sledovan vliv délky expozice a pH vychozich vapenatych roztokd na rychlost
rdstu vapenato-fosforeénych vrstev na povrchu vzorku a na pomér Ca/P ve vytvofenych vrstvach.
V louzicich roztocich byla sledovana zména koncentrace vapenatych resp. fosfore¢nanovych
iontd pomoci metody AAS resp. spektrofotometricky, povrch vzork( byl hodnocen optickym a
elektronovym mikroskopem s EDS mikroanalyzou.

Vrstvy s obsahem Aqg pripravené metodou sol - gel

Autor: Jifi Duchoslav

Roc¢nik: 4.

Ustav skla a keramiky

Skolitel: Ing. Helena Hradecka, Prof.Ing. Josef Matousek, CSc.

Stfibrné vrstvy pfipravené metodou sol-gel mohou nachazet uplatnéni v praxi nejen jako vrstvy
barevné, ale pfedmétem vyzkumu se stavaji napft. i jejich antibakterialni a fotokatalytické ucinky &i
schopnosti zlepSovat optické a elektrické vlastnosti substratl. Cilem predlozené prace bylo ovéfrit
postupy pfipravy barevnych Ag vrstev pomoci metody sol-gel na 2 typech sklenéného substratu.
Jako prekurzor byl pouzit tetraethoxysilan (TEOS), jehoz hydrolyza probihala v prostfedi
organického rozpoustédla s kyselym katalyzatorem (HNO3), zdrojem Ag byl vodny roztok AGNO; o
rizné koncentraci. Vrstva byla nanasena na sklo metodou dip-coating a nasledné suSena a
vypalovana v peci. Modifikaci postupu uvedeného v literatufe a optimalizaci podminek pfipravy
(doby odleZeni solu, rychlosti potahovani skel, teploty a doby vypalu) byly ziskany homogenni
Zluté vrstvy o rQizné intenzité zabarveni. Kvalita vrstev byla sledovana vizualné a pomoci
optického mikroskopu, barevnost vrstev byla hodnocena spektrofotometricky.



Ag* planarni vinovody v substratech obsahuijicich Er¥*a Yb*

Autor: Stanislava Janakova

Ro¢nik: 4.

Ustav skla a keramiky, Ustav anorganické chemie
Skolitel: RNDr. J. Spirkova, Ing. L. Salavcova

Prace se zabyva pfipravou aktivnich optickych vrstev v silikatovych sklech obsahujicich ionty
vzacnych zemin, které by mohly slouzit jako optické zesilovace ¢&i vinovodné lasery. Planarni
optické vinovody byly pfipraveny iontovou vyménou Ag” < Na’. Pro zaji$téni aktivni funkce
vinovodu je v tomto pFipadé vyuzita emise Er’* iontli na 1.5 um. Pouzité materialy maji relativné
vysoky obsah Er®*" ionttl a proménlivy obsah iontt Yb®* ( 0 az 15 hm.%). U téchto nové
navrzenych skel byl pfedev8im sledovan uc€inek yterbia na aktivni vlastnosti pfipraveného
vlnovodu, tj. pfedpokladané rozSifeni absorpcniho pasu v okoli 980nm (zvySeni efektivity Cerpani)
a nasledné zvyseni intensity emise. Zaroven byly porovnany vlastnosti vinovodl v substratech
obsahujicich Er’* a Yb* se substraty, jenZ obsahuji pouze Er** ionty. Snahou bylo také nalézt
vhodné podminky pro pfipravu malovidovych vinovodd v novych substratech a zjistit jak rdzny
obsah vzacnych zemin v substratech ovlivni jejich propustnost pro vyménované ionty. Méfeni
absorpénich a luminiscenénich spekter (FZU AV CR) prokazala vyrazné rozsiteni éerpaciho pasu
blizko 980 nm i ovlivnéni vysledné emise u skel s pfidavkem yterbia.

Vapenné malty modifikované polymery — studium pomoci SEM

Autor: Petra Kinclova

Roénik: 5.

Ustav skla a keramiky, Ustav chemické technologie restaurovani pamatek
Skolitel: Doc. RNDr. Ondrej Gedeon, Ph.D.

Konzultant Ing. Katefina Doubravova, Ph.D.

Vapenné malty se pouzivaji predev§im na objekty spadajici pod pamatkovou péci z duvodu
historické autentiCnosti. Vykazuji v3ak Spatné mechanické vlastnosti a kratkou Zivotnost.
Modifikace polymery vyrazné zlepSuje vlastnosti vapennych malt, a to pfedevsim pevnosti v tlaku
a ohybu, odolnost vi¢i mrazovému poskozeni a odolnost v{¢i krystalizaci soli. Mechanismus
pusobeni polymeri ve vapennych maltach vSak dosud nebyl objasnén. Prace zabyvajici se
mechanismem puUsobeni polymeru v cementovych maltach se priklangji k Cisté fyzikalnimu
pusobeni polymeru na mikrostrukturu a zanedbavaji chemickou podstatu.

Tato prace je zaméfena na zmény mikrostruktury zplsobené polymerem ve vapennych maltach.
Pro srovnani se pouzilo vice druhi komeréné dostupnych polymernich redispergovatelnych
praskd. Obsah polymeru vzhledem k pojivu byl zvolen u v§ech druhd mezi 5 az 7,5 %hm., a to
z dlvodu nejlepSich naméfenych mechanickych vlastnosti pfi tomto zastoupeni. Navic byl
pfipraven vzorek s 30-ti % procenty polymeru, u kterého se oCekavaly dobfe viditelné zmény
struktury.

Snimky ze SEM prokazaly vyrazny strukturni vliv pouze pfi 30-ti % zastoupeni. Byla pozorovana
kompaktnéjsi struktura a pfedevsim pfemosténi mikrotrhlinek mikrovidkny. Spole¢nym rysem pro
modifikované vzorky byl pomérné hojny vyskyt hexagonalnich desti¢ek, které byly identifikovany
jako dobfe vyvinuté krystalky Ca(OH),, coz poukazuje na nedokon¢enou karbonataci.



Skla pro fotoniku dopovana Er,0; a Yb,0;

Autor: FrantiSek Lahodny
Roénik: 5.

Ustav skla a keramiky

Skolitel: Dr. Ing. Martin Mika

Cilem prace je vyvoj novych optickych skel pro pouziti v integrovanych optickych systémech a
dalSich optickych segmentech jako jsou napf. vinovody a zesilovale optického signalu. Za ucelem
pfipravy aktivnich optickych vinovodl byla jiz prostudovana cela fada riznych skel. Velkym
problémem u téchto skel obsahujicich erbium je mnohdy Spatna kvantova ucinnost zpusobena
nedokonalym pfenosem budici energie na atomy aktivniho prvku, ¢imz se mnohdy vyznamné
snizuje velikost populace uspésné excitovanych fotonl. LepSiho transferu excitacni energie na
Er* bez navySeni vykonu budiciho laseru Ize dosahnout pfidanim dopujiciho "partnera”, ktery
snaze prejima energii a tu pak efektivné prfedava iontim Er’*. K tomuto Ggelu nejlépe slouzi
trojmocné ionty ytterbia dopované soucasné s Er** do hostitelského materialu.Tato prace se
zabyva pripravou kfemicitych skel dopovanych ionty erbia a yterbia, vykazujicich vlastnosti
laserové aktivniho prostfedi. Hledano je optimalni slozeni skla, pfedevsSim pak vzajemny pomér
Er¥/Yb®. Vychazi se zpozadavk( nizkych ztrat optického signalu ve vlastnim aktivnim
komponentu, vysoky zisk pfi zesileni, dostate¢nou Sifku pasma v oblasti 1,5 um a dostate¢nou
dobu Zivota emise. V laboratorni peci byla pfipravena Fada sodnohlinitokfemicitych skel
s rozdilnym obsahem dopujicich kation(. Z odlitkG byly pfipraveny vzorky s povrchem o vysoké
optické kvalité a byla zméfeny optické parametry pfipravenych skel.

Systém analyzy cementarského slinku — vybrané metody

Autor: Anna Svobodova

Roénik: 5

Ustav skla a keramiky

Skolitel: Doc. RNDr. Frantisek Skvara, DrSc.

Analyza slinku je nedilnou soucasti kontroly pfi vyrobé portlandského cementu. V sou¢asné dobé
se pfi paleni slinku vyuziva ve stale vétSim rozsahu alternativnich paliv, ktera ovliviiuji proces
paleni a vnasi do néj dalsi pfimési, pfedevdim téZké kovy. Tyto vlivy se pak mohou projevit
v chemickém i mineralogickém sloZeni cementarského slinku, coZ vyZaduje inovaci sou¢asného
systému analyzy slinku. Je tfeba vyvinout systém zahrnujici nové vlivy a schopny pracovat
vrealném cCase. V této praci je navrhovano vyuZiti nékterych metod pro roz8ifeni systému
hodnoceni cementafského slinku. RTG fluorescenéni analyzou je sledovano celkové chemické
sloZzeni slinku s ddrazem na zastoupeni tézkych kovl. RTG difrakéni praskova analyza je
pouzivana ke kvalitativnimu i kvantitativni stanoveni (Rietveldova analyza) jednotlivych modifikaci
slinkovych mineraltd. K obéma vyhodnocenim RTG difrakénich spekter je vyuzivan program High
Score X'Pert Plus. Pro stanoveni lokalizace ur€itych tézkych kovua v urcitych slinkovych
mineralech se provéfuje moznost vyuZziti elektronové mikroskopie.

Tézké kovy ve slinku mohou mit vliv nejen na vyslednou kvalitu cementu, ale i na zdravi lidi
s cementem pracujicich. Z tohoto dlivodu se zavadi nové hygienické normy a zpfesriuji se metody
stanoveni vyluhovatelnosti nékterych téZkych kovi z cementu. Proto je soucasti této prace i vyvoj
metodiky pro stanoveni vyluhovatelnosti crV' z cementu.

Systém hodnoceni cementarského slinku bude vyuzit pfi sledovani vlivi procesnich parametri na
slozeni cementarskych slinki ¢eské provenience. Projekt je podporovan Svazem vyrobcl
cementu CR.



Protonoveé vodiva organicko-anorganicka skla

Autor: Silvie Svarcova
Roénik: 4.

Ustav skla a keramiky

Skolitel: Dr.Ing. Martin Mika

Noveé vyvijena hybridni organicko-anorganicka protonové vodiva skla jsou slibnym materidlem pro
membrany ve stfedné teplotnich H,/O, palivovych &lancich . Palivové &lanky predstavuji novy
efektivni a ekologicky zdroj elektrické energie. Jsou to vysoce uc€inna elektrochemicka zafizeni,
nebot’ pfevadéji chemickou energii reakce pfimo na elektrickou energii bez potfeby mechanické
¢asti. Odpadnim produktem procesu je voda. Nejdllezit&jSim parametrem vyvijenych organicko-
anorganickych membran je elektricka vodivost. Pro uréeni elektrické vodivosti byla pouzZita metoda
impedancni spektroskopie umozniujici rozliSeni impedance objemové faze membrany a
impedance rozhrani membrana-elektroda. Impedance byla méfena dvoubodovou metodou s Pt —
elektrodami v zavislosti na  frekvenci (1IMHz-10mHz) a teploté (20-120°C). Méreni byla
provadéna pfi relativni vlhkosti vzduchu v laboratofi 35-45%. Interpretace ziskanych
impedanc¢nich spekter byla provadéna s vyuzitim nahradnich obvodd, jejichz parametry byly
uréeny komplexni analyzou, coz umoznilo pfesné stanoveni odporu membrany. Pfipravené
membrany vykazuji vysokou protonovou vodivost (jednotky S/m) i za nizkych hodnot relativni
vlihkosti, tzn. nemusi byt neustale udrzovany v hydratovaném stavu.

Studium vihkostni roztaznosti keramického strepu

Autor: Martina Viragova

Roc¢nik: 5

Ustav skla a keramiky

Skolitel: Ing. Jana Andertova, CSc., Doc. Ing. Vladimir Hanykyf, DrSc.

Pfi vypalu keramické smési pro poérovinové obkladacky s relativné vysokym obsahem jilovych
surovin probihaji v jilovych mineralech procesy vedouci ke zméné jejich slozeni a postupné ztraté
puvodni krystalické struktury. Vysledkem téchto reakci mohou byt stabilni krystalické mineraly. V
podminkach rychlovypalu vSak vedle téchto minerall je ve stfepu relativné vysoky obsah
nezreagovanych nekrystalickych fazi, jez se vyznacuji snizenou odolnosti proti plsobeni vihkosti.
Dochazi k jejich postupné rehydrataci spojené s nevratnym zvétSenim objemu stfepu. Tento
proces je urCitym projevem starnuti téchto stfepld. Nevratna vihkostni roztaznost je dulezitou
vlastnosti pérovitych keramickych materiall zejména poérovinovych obkladacek, protoze
dodatecné zvétSeni objemu stfepu mize vyvolat nezadouci napéti ve vrstvé glazury vedouci az
k jejimu trhlinklovani. Je proto nezbytné tuto vlastnost sledovat a regulovat.

V praci byla studovana vlhkostni roztaznost stfepu na nékolika vzorcich jednozarovych
porovinovych obkladatek tuzemské soucasné produkce. Byly hodnoceny zakladni vlastnosti
vypaleného stfepu a porovnano mineralogické a chemické slozeni. Metoda pro stanoveni
vlhkostni roztaznosti keramiky byla doplnéna termickou analyzou a RTG difrakéni analyzou.



Mechanické vlastnosti keramiky na bazi Al,O; - ZrO,

Autor: Jitka Zimova

Roénik: 4

Ustav skla a keramiky

Skolitel: Ing. Jana Andertova, CSc.

Konzultant: Ing. Miroslav LiSka

K perspektivnim keramickym materialim se fadi tzv. transformaéné zpevnéna keramika na bazi
Al,O; — ZrO, oznaCovana jako ZTA keramika (Zirconia Toughened Alumina). Hlavni pfednosti
téchto materiall jsou Spickové mechanické vlastnosti (vysoké hodnoty pevnosti, odolnost proti
korozi atd.), proto nachazi uplatnéni v mnoha inZenyrskych aplikacich.

Prace se zabyva studiem mechanickych vlastnosti smésné oxidové keramiky na bazi Al,O3 a ZrO,
(s obsahem cca 90 % hm. Al,O3).

Zakladem experimentu je hodnoceni vlivu pfidavku barvicich oxidd (niklu, kobaltu, manganu) na
vybrané mechanické vlastnosti téchto materiald — tvrdost podle Vickerse, pevnost v ohybu,
odolnost proti otryskavani abrazivnimi materialy atd. Soucasti prace je studium creepového
chovani (deformace keramickych materialll pfi pusobeni konstantniho napéti za izotermnich
podminek) studovanych materiald pfi pokojové teploté a pfi teploté 1200° C.



