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Interakce Ba-skel typu krystalin s vodnymi roztoky

Autor: Bilikova Markéta

Roénik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Ing. Helena Hradecka, Doc. Ing. AleS Helebrant, CSc.

Barnaté sklo typu krystalin je fazeno podle smérnice EHS platné pro EU mezi kfistalova skla a své
uplatnéni nachazi v praxi zejména jako napojové sklo a stolni nadobi. V literatufe Ize nalézt jen velmi
malo informaci o korozi tohoto typu skel. PfedloZzena prace se proto zabyva testovanim chemické
odolnosti Ba-skel krystalin jednak pomoci standardni zkouSky odolnosti proti vodé, jednak pomoci
modelovych testu louzeni do rdznych typ( vodnych roztokd (kyselych i zasaditych), se kterymi mohou
tato skla pfijit pfi praktickém pouzivani do styku. Testovany byly 2 typy vzorkld krystalinu odliSného
slozeni, z ddvodu urychleni pfipadné koroze testy probihaly na drtovych vzorcich za zvySené teploty
(60°C) po dobu 1-48 h. Ve vyluzich byly stanoveny koncentrace Si, Na, Ka Ba metodou AAS.
Vysledky modelovych testl louzeni ukazaly odliSnost plsobeni kyselych roztokl (anorganickych i
organickych) oproti destilované vodé a alkalickému prostfedi na Ba krystalin. V prostfedi kyselych
roztokd dochazelo pouze k vyluhovani alkalickych iont (Na, K) a Ba, k rozpousténi skla nedochazelo
ani po 48 h. V destilované vodé a v alkalickém prostfedi naopak dochazelo k rozpousténi skla, a to jiz
po kratké dobé louzeni (1h), s dobou louzeni se koroze skla vyznamné zvySovala. Sklo Il. typu (se
zvySenym obsahem BaO) vykazovalo oproti sklu I. typu vy$Si chemickou odolnost pfi testovani jak
standardni hydrolytickou zkouskou, tak i v koroznim vodném a alkalickém prostredi.



Vliv prekalcifikace Ti-slitiny na tvorbu kalcium-fosfatu

Autor: Lukas Brazda

Roénik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Dr. Ing. Dana Rohanova, Doc. Ing. AleS Helebrant, CSc.

Slitiny Ti chemicky upravené v NaOH jsou vyuzivany jako bioaktivni (chemickou vazbu s kostni tkani
tvofici) implantaty pfi nahradach tvrdych tkani. Cilem predlozené prace je zjistit vliv prekalcifikace Ti
slitin pomoci roztokd obsahujicich vapenaté a fosfore€nanové ionty (SCS roztoky) na tvorbu kalcium-
fosfat( v prostfedi simulované télni tekutiny (SBF). Pfedpoklada se, Zze z SCS roztokl se na povrchu
slitiny vytvofi Ca/P vrstva, ktera pak v organismu €i v SBF dale usnadni precipitaci hydroxyapatitu
(HAp), zajistujicino vazbu s kostni tkani. Louzeni vzork(l v SBF bylo provedeno za statickych i
dynamickych podminek. Koncentrace PO,> a Ca® v roztocich byla spektrofotometricky a pomoci
AAS. Povrch vzork( byl hodnocen optickou a elektronovou mikroskopii s EDS mikroanalyzou. Pfi
statickém testovani upravenych povrch(i v SBF se v nékterych pfipadech zastavi od€erpavani Ca* a
PO,> iontd z roztoku a tim i riist HAp na povrchu. Pfi dynamickém uspofadani testu proudi Cerstvy
roztok SBF definovanou rychlosti kolem povrchu Ti-slitiny. Tento postup by mél eliminovat jednu
z moznych pfi¢in ukonceni precipitace — vycerpani iontd z roztoku. Jinym vysvétlenim pferuseni
precipitace HAp je predstava, ze pfi nevhodném slozeni SCS roztoku &i pfi dlouhé prekalcifikaci
vznika na povrchu slitiny bud nerozpustna vrstva, ktera pfi interakci s SBF neumozni dostate¢né
presyceni okoli implantatu, nebo zastavi &i zpomali difizi adsorbovaného Na* z povrchu slitiny.



Testovani antibakterialnich vlastnosti Aq vrstev pripravenych
metodou sol-gel

Autor: Jifi Duchoslav
Rocnik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky
Skolitel: Ing. Helena Hradecka

Mezi znamé vlastnosti stfibra patfi jeho Siroké spektrum antimikrobialnich schopnosti. Stfibro, resp.
stfibrny kationt plsobi jednak jako inhibitor enzymd dullezitych pro aerobni metabolismus
jednobunéénych organizmt (bakterii, vir(l), jednak ma schopnost napadat mikrobialni DNA i RNA a
tim znemoziovat jejich replikaci. PfedloZzend prace se zabyva ovéfenim a porovnanim baktericidnich
schopnosti stfibrnych vrstev v zavislosti na dobé vypalu t&chto vrstev v peci (2 a 6 h) pfi 500°C. Vrstvy
byly pfipraveny z alkoxidu (TEOS) pomoci metody sol-gel hydrolyzou s naslednou polykondenzaci a
naneseny na sklenény substrat technikou dip-coating. Pro testy byla pouzita bakterie Escherichia coli,
ktera se bézné vyskytuje v okoli Clovéka. Testovani vzorku potazenych i nepotazenych Ag vrstvou
bylo provedeno nejprve zplUsobem uvadénym v literatufe (suspenze s Zivymi bakteriemi byla
nanesena na povrch vzorkd formou kapky), vzhledem k problémdm pfi aplikaci této metody a ke
Spatné reprodukovatelnosti jednotlivych méfeni byla navrZzena nova metodika testovani vzorkd.
Antibakterialni ucinky vzork( byly hodnoceny méfenim koncentrace bakterii pfezivSich v suspenzi
v zavislosti na ¢ase. Byla prokazana baktericidni schopnost obou typl pfipravenych Ag vrstev. Pfi
kratkodobych testech (7 h) vykazovala vy3Si antibakterialni u€inky Ag vrstva s delSi dobou vypalu. Pfi
dlouhodobych testech (24-48 h) byl antibakterialni efekt obou typl vrstev srovnatelny.



Studium pripravy a vlastnosti CaAl,0, dopovaného ionty europia

Autor: Stanislava Janakova

Roénik: 5.

Skolitel projektu: Prof. Philippe Boutinaud (E.N.S.C.,Clermont-Ferrand, Francie)
Skolitel VSCHT: Dr. Martin Mika, Ing. Linda Salavcova

Prace se zaméfuje na pfipravu novych luminofornich materiald zaloZzenych na bazi CaAl,O, (CA)
dopovanych Eu®* ionty, jenz jsou vhodnymi kandidaty pro nahradu stavajicich hygroskopickych
luminofort ZnS:Cu pouzivanych pro generaci svétla v oblasti 430 - 490 nm. Materialy byly pfipraveny
pomoci metody sol-gel ve formé praski a tenkych optickych vrstev. Pfi syntéze se CA mdize
vyskytovat ve dvou krystalickych formach: nizkoteplotni (LT, Tyyst = 850 °C) a vysokoteplotni (HT,
Tuyst = 1150 °C). Pro zjisténi strukturnich vlastnosti materiald byly pouZity nedopované krystaly,
u nichz byly méfeny RTG difrakce prasku, IR spektroskopie a Ramanova spektroskopie. Studie byla
zaméfena na hlubsi objasnéni struktury LT faze a na srovnani jejich vlastnosti s HT fazi. Pro budouci
aplikaci téchto luminofortl jsou nejdllezitéjSi optické viastnosti zjisténé z luminiscenénich spekter.
Luminiscence byla naméfena u vzork( dopovanych Eu* (pfedpokladana nahrada ZnS:Cu) a u vzorku
dopovanych Eu®* (zjisténi struktury dotovaného krystalu). Porovnanim emisnich a absorpénich
spekter naméfenych u jednotlivych fazi CA:Eu* jsou zfetelné rozdily v poloze pasu, které svédéi o
rozdilném krystalovém poli kolem iont Eu® v LT a HT fazi CA. Pomoci metod dip-coating a spray-
coating byly pfipraveny tenké optické vrstvy. Podafilo se nalézt vhodné podminky pro pfipravu tenké
homogenni vrstvy a pfiblizné stanovit teplotu kalcinace pro monoklinickou fazi.



Fotosensitivni skla pro optické vinovody

Jméno: Véra Jandova

Ro¢nik: 4.

Ustav: Ustav skla a keramiky
Skolitel: Dr. Ing. Martin Mika

Fotosenzitivni skla mohou nalézt Siroké uplatnéni pfi vytvareni optickych vinovodd a Braggovych
mfizek pfimym zapisem svételnym paprskem. Tato technologie umozni vyrobu miniaturnich
optoelektronickych prvkl pro zpracovani optického signalu. PFi vyvoji téchto specialnich materiall
jsme vysli ze sodno-boritokfemicitych skel, kde ¢ast SiO, je nahrazena GeO,. Plsobenim svételného
zareni se v téchto sklech pferusuji pfimeé vazby mezi atomy Ge, a tak vznikaji tzv. paramagneticke
defekty E (Ge), ve kterych je zachycen neparovy elektron. Pfitomnost téchto center s vy3Si
polarizovatelnosti pak vede k lokalnimu zvySeni indexu lomu. Vznik téchto paramagnetickych center a
jejich koncentraci jsme studovali spektroskopii zaloZenou na elektronové paramagnetické rezonanci
(EPR).



Tvarovani sklenénych desticek pro optickou soustavu vesmirného

teleskopu
Autor: Roman Kacerovsky
Rocnik: 3
Ustav: Ustav skla a keramiky
Skolitel: Dr. Ing. Martin Mika

V soucasné dobé se podilime na mezinarodnim projektu XEUS, ktery je pod zastitou EVROPSKE
SPOLECNOSTI PRO ASTRONAUTIKU — ESA. Cilem je zkonstruovat rentgenovy teleskop, ktery by
vyhledaval jevy v hlubokém vesmiru a zaroven analyzoval pfichazejici zafeni z vybuchu supernov,
nanopulsard a center galaxii. Tyto informace by mohly dat odpovédi na otazky ohledné vzniku a
vyvoje vesmiru, odchyleni vyvoje hvézd od jejich pfirozené posloupnosti vzniku. Podobna zafizeni
jako teleskop Chandra a XMM pracuji ve vesmiru jiz fadu let, ovSsem novy rtg. teleskop projektu XEUS
bude mit oproti sou€asné konstrukci schopnost Sirokouhlého zabéru vesmiru, kdy soucasné
konstrukéni feSeni umoziuje snimat pouze v uhlu do 1°. Rtg. optika ma byt konstruovana pfiblizné ze
64 000 kusl sklenénych desti¢ek pokrytych atomarni vrstvou zlata. U samotnych desti¢ek je nutné
zajistit pfesny tvar a nizkou drsnost povrchu. V na$i praci se zabyvame optimalizaci postupu
tepelného tvarovani desek skla, kdy chceme ziskat tvar, ktery se co nejvice pfiblizi tvaru formy a
zaroven nedojde ke zhorSeni kvality povrchu tvarovaného skla. Metodou pldnovaného experimentu
hledame vhodnou teplotu a dobu tvarovani. Odchylky tvaru destiCek od tvaru formy a jejich
mikrodrsnost jsou graficky zpracovany jako odezvové plochy. Tyto plochy umoznuji efektivné nalézt
teplotu a €as tvarovani k dosazeni minimalni tvarové odchylky a minimalni mikrodrsnosti drsnosti.



Fotoaktivita a koroze sol-gel vrstev na bazi TiO, a SiO,

Autor: Hana Kopackova

Ro¢nik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Prof. Ing. Josef MatouSek, DrSc.

Tenké vrstvy obsahujici TiO, maji rozsahlé vyuziti v rdznych optickych aplikacich, novéji i jako
fotokatalyzatory ¢i optické senzory. U smésnych filmG tvofenych systémem TiO,-SiO, byly podle
nékterych autor( zjiStény optické vlastnosti lepsi nez u €istych TiO, vrstev. Pfitomnost SiO, ve vrstvé
se dale projevuje zlepSenim jeji chemické odolnosti. PfedloZzena prace se zabyva pfipravou tenkych
vrstev na bazi TiO,-SiO, metodou dip-coating. To je proces, kdy je substrat namacen do solu a poté
z n&j vytahovan konstantni rychlosti a vzdy za stejnych podminek. Hlavnimi vychozimi surovinami pro
pripravu solt byly tetraethoxysilan (TEOS) a tetra-n-buthylorthotitanat (Ti(Buo'),), dale ethanol,
kyselina dusi¢nd, acetylaceton a voda. Jako substrat byla pouZita mikroskopicka podlozni skli¢ka. Po
potazeni sklicka pfipravenym solem nasledovalo suseni pfi 60 °C po dobu 30 minut a vypal pfi 300°C
po dobu 15 minut. MéFeni fotoaktivity pfipravenych tenkych vrstev bylo provadéno spektrofotometricky
pomoci degradace methylenové modfri. Také byla studovana odolnost vrstev vici korozi ve vodném
prostfedi pfi raznych teplotach a v rlznych €asovych intervalech. Cilem prace je nalézt optimalni
sloZeni vrstev s ohledem na jejich fotoaktivitu a vyhovujici chemickou odolnost.



Matematicka simulace teplotnich a rychlostnich poli ve sklarské
tavici peci s nehomogenni sklovinou

Autor: Jaroslav Kotara

Roénik: 4

Ustav: Ustav skla a Keramiky
Skolitel: Doc. Ing. Stanislav Kasa, Csc.

V soucasné dobé se do matematickych modell sklafskych tavicich peci zadavaji parametry
skloviny bez vlivi nehomogenit, kterym jsou nej¢astéji bubliny a zbytky nerozpusténych piskovych
zrn. V literatufe byly nalezeny vztahy pro modifikaci dynamické viskozity a hustoty skloviny vlivem
obsahu bublin ve skloviné.

Pomoci uZivatelsky definovanych funkci (UDF) byly do matematického modelu sklarské tavici
pece feSeného pomoci CFD programu Fluent zadavany upravené rovnice teplotnich zavislosti
dynamické viskozity a hustoty s ohledem na mnoZstvi bublin obsaZeny v objemové jednotce skloviny.
Reseni a vystupy s takto definovaného matematického modelu byly porovnany s feSenim a vystupy
matematického modelu, ve kterém byla sklovina zadana jako homogenni latka.

Vystupy matematického modelu ukazaly vliv modifikovanych vlastnosti skloviny na teplotni a
rychlostni pole v bazénu tavici pece. Z vysledk(l matematické simulace vyplynulo, Ze se zvySujicim se
obsahem bublin ve skloviné stoupa jejich vliv na obé fyzikalni pole, coz se projevilo pfedevsim
v oblasti zakladani kmene do pece a v teplotnim maximu.



Fyzikalni modelovani procesu davkovani skloviny

Autor: Radek Kupka

Roé¢nik: 5.

Ustav:  Ustav skla a keramiky
Skolitel:  Antonin Lisy

Moderni sklarsky pramysl hleda nové homogenizaéni a davkovaci technologie pro vyrobu vysoce
kvalitnich vyrobk(. Ukazalo se, Ze fyzikalni modelovani je jednoduchy, levny a spolehlivy zpusob, jak
pfedpovédét chovani nové navrzené konstrukce davkovale v provozu. Konstrukce davkovacle i jeho
provoz jsou uréeny mnoha parametry, pficemz kazdy z nich ma vliv na konecny tvar, hmotnost, ale i
kvalitu davky skloviny.

Mérfeni probihalo na modelu bézného plunzrového davkovace s elektronickou vackou. Model
dovoloval ménit nékteré soucasti konstrukce, tvar elektronické vacky a viskozitu modelové kapaliny. Tim
bylo mozné pozorovat pribéh davkovaciho procesu pfi riznych uspofadanich, ziskat zavislosti hmotnosti
a tvaru kapky na zméné daného parametru a z vysledkl pak urcit vhodnost zmény daného zkoumaného
parametru.

Zaméfili jsme se na zavislosti hmotnosti kapky dané zménou zdvihu plunzru, polohou plunzru nad
vytokovym otvorem a zménou viskozity skloviny. Dale jsme zkoumali velikost sily plsobici na plunzr
v provozu, ktera je dana odporem vytlatované skloviny z davkovace.



Vliv tvaru davkovaciho zlabu na teplotni homogenitu skloviny

Autor: Rostislav LoSot

Roénik: 3.

Ustav:  Ustav skla a keramiky
Skolitel: Doc. Ing. Stanislav Kasa,Csc.

Teplotni homogenita skloviny na konci davkovaciho Zlabu (DZ) je z technologického hlediska
velmi ddlezitym parametrem,nebot ma zasadni vliv na nasledny tvarovaci proces. Metodou
matematického modelovani pomoci CFD programu Fluent byla vySetfovana teplotni homogenita
skloviny ve tfech davkovacich Zlabech pravouhlého tvaru, které se lisily typy ohybu DZ. Byly
uvazovany tfi typy ohybu DZ (ve tvaru kolena, zkosu a pravouhlého kfize).Teplotni homogenita
skloviny byla vyhodnocovana pomoci tzv.Thermal Homogenity Index (THI) definovanym tfemi firmami
(Sorg, Owens-lllinoise a Emhart).

Vysledky z matematického modelu ukazaly, Ze jednotlivé zpusoby ohybu davkovaciho zlabu
ovlivAuji teplotni homogenitu skloviny na konci davkovaciho Zlabu.



Priprava leucitového prekurzoru pro dentalni keramiku

Autor: Martina Mrazova

Ro¢nik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.

V soucasné dobé& se k prfipravé kovokeramickych zubnich nahrad pouziva pfedevdim leucitova
keramika. Tento kompozit, tvofeny dispergovanymi krystaly tetragonalniho leucitu v matrici, vyniké
vysokym koeficientem teplotni roztaznosti, a tak je mozné jeho snadné spajeni s kovy. Vyroba
prekurzort probiha pfevazné krystalizaci leucitu z vysoce viskoznich alkalickych hlinitokfemicitych
tavenin, je to proces velmi pomaly - vypal trva i nékolik dni a je nesnadné fidit konecnou
mikrostrukturu materialu. V poslednich letech byla vyvinuta metoda pfipravy tetragonalniho leucitu v
hydrotermalni podminkach. Leucit existuje ve 2 modifikacich — tetragonalni a kubické. PFirodni i
synteticky leucit krystalizuje z taveniny v c-modifikaci a v pribéhu chlazeni transformuje do t-
modifikace. Tato martenziticka transformace je doprovazena objemovymi zménami a existuje
predpoklad o jejim mozném vyuziti k dosazeni zlepSeni mechanickych vlastnosti dentalni keramiky.
Stejné jako v pfipadé zirkonicitych kompozitt je prvnim krokem &asteéna stabilizace vysokoteplotni
modifikace. Cilem této prace byla pfiprava leucitu Castecné stabilizovaného oxidem cesnym
v hydrotermalnich podminkach. Nejdfive byl pfipraven sodny analog leucitu - analcim a pak byly
provadény iontové vymény K" a Cs” iont za ionty Na®. Fazové sloZeni a stuperi iontové vymény byly
hodnoceny analyzami XRD a XRF.



Materialy na bazi CaS0O,.1/2H,0

Autor: Lenka MySkova

Rognik: 2 (bak.)

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Doc.RNDr. Frantisek Skvara DrSc

Zdrojem odpadniho CaSO, v Ceské republice jsou kromé& minoritnich loZisek pFirodniho sadrovce
pfedevSim odpadni sadrovce z chemickych vyrob a produkty odsifovani koufovych plynd. Tyto
produkty Ize zpracovat na pojiva kalcinaci, hydrotermalnimi postupy nebo pouZit jako pfisady do
portlandskych cementu.

Z odpadnich sadrovcu Ize hydrotermalnimi postupy pfipravit a-CaSQO,.1/2H,0, jejiz vlastnosti jsou
odlisné od B-CaS0,4.1/2H,0. Vlastnosti a-CaS0,4.1/2H,0O jako pojiva jsou rozhodujicim zplsobem
ovliviovany podminkami hydrotermalni dehydratace a déle rozdélenim velikosti Castic a jejich
tvarem. a-CaS0,4.1/2H,O0 s izometrickymi €asticemi a plynulym rozdélenim velikosti Castic Ize
zpracovat i pfi velmi nizkém vodnim souciniteli a dosahnout vysokych pevnosti po zatuhnuti.

Pro dosazeni optimalnich vlastnosti a-CaSQ,4.1/2H,O rozhodujici vedle procesu hydrotermalni
kalcinace je jejich finalni Uprava mletim resp. mletim s tfidénim &i pouziti pfisad. Vlastnosti a-
CaS04.1/2H,0 I1ze modifikovat pfidavkem Na,SO,, ztekucujicicimi pfisadami napf. Melmentem.
Smési a-CaS0,4.1/2H,0 (nemleté) a B-CaS0,.1/2H,O predstavuji dalSi moznost modifikace o-
CaS0,.1/2H,0.



Priprava nanocastic hydroxyapatitu mikrovinnou - hydrotermalni
syntézou.

Autor: Olga Novakova

Roc¢nik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Doc. Ing. Martin Mary$ka, CSc.

Hydroxyapatit (HAp, Ca;o(PO4)sOH.) je vyznamnym zastupcem skupiny apatitl, ktery je pro své
bioaktivni a biokompatibilni vlastnosti €asto vyuzivan v mnoha medicinskych aplikacich (napf. kostni
nahrady, implantaty, dentalni aplikace atd.). Existuje mnoho zpUsob( pfipravy hydroxyapatitu (napf.
sol-gel, srazeci metody, mechanochemicka syntéza, elektrochemické nanaseni atd.). Jednou z
Castych metod pfipravy HAp je hydrotermalni ¢i mikrovinna-hydrotermaini syntéza, ktera se vyznaduje
znacnou jednoduchosti, vysokou efektivitou a rychlosti reakce. Hlavni vyhodou hydrotermalnich
procesUl je moznost pfipravit slou€eniny typu apatitll s kontrolovanou morfologii.

V této praci byla pro pfipravu hydroxyapatitu pouZita mikrovinna-hydrotermalni syntéza vychazejici ze
sadry (CaS0,4.2H,0) a 0,5M roztoku hydrogenfosfore€nanu amonného ((NH,;),HPQO,). Byl zkouman
vliv reakéniho €asu, vykonu mikrovinné trouby a velikosti krystall sadry na syntézu HAp a nalezeni
optima procesu. Pfipravené vzorky byly charakterizovany pomoci XRF, XRD,ESCA, optické a
elektronové mikroskopie.



Studium faktoru ovliviujicich vlhkostni roztaznost porovinového

strepu
Autor: Andrea PeSova
Rocnik: 3.
Ustav: Ustav skla a keramiky
Skolitel: Ing. Jana Andertova, CSc.

Konzultant: Doc. Ing. Vladimir Hanykyf, DrSc.

Byla studovana nevratna vihkostni roztaznost pérovinovych stfepl pfipravenych z keramickych smési
s proménnym surovinovym slozenim. Hodnoty nevratné vilhkostni roztaznosti byly stanoveny
v souladu s podminkami dvou typl normovych zkousek: upravenou francouzskou normou NF 13-302,
1183 a Seskou normou CSN 155. Stanovené hodnoty byly vzajemné porovnany a byl posouzen vliv
podminek rehydratace poérovinového stfepu na hodnotu sledované viastnosti. Soucasti testu byla i
charakterizace porovinovych stfepd vybranymi analytickymi metodami za ucelem postizeni fyzikalné —
chemickych a chemickych zmén pérovinovych stfepll pfed a po normované vihkostni tepelné — tlakové
expozici. Pfinosem prace je vyuziti NMR analyzy v pevné fazi pro potvrzeni zmény charakteru vazeb
kifemiku s kyslikem a hliniku s kyslikem u exponovanych vzorkua. Z provedenych méfeni vyplyva, ze u
vSech sledovanych typu porovinovych stfepl byla po realizovanych expozicich prokazana nevratna
vlhkostni roztaznost A=0,29 —1,51 mm/m. Bylo dokazano, Ze tato vlhkostni roztaznost je zplsobena
chemisorbovanou vihkosti ve stiepu. Velikost vihkostni roztaznosti pérovinového stiepu pfipraveného
za stejnych technologickych podminek je zavisla na obsahu jilovych slozek ve vychozi smési.



Vliv zmény chemického slozeni skla na jeho mechanické vlastnosti

Autor: Radim Sedlacek

Roénik: 5. ro¢nik

Ustav: Ustav skla a keramiky
Skolitel: Ing. Miroslav Rada, CSc.

ZlepSeni mechanickych vlastnosti skel je pfimo umérné zvysené hodnoté Youngova modulu pruznosti.
Prace se proto zabyva vlivem oxidového slozeni skla na zvy3eni této hodnoty, ktera by méla pfiznivé
ovlivnit pevnost skla v ohybu, narazu a zlepsit i vysledky balistické zkous$ky, dllezité pro zlepSeni
neprUstrelnosti skel.

ovlivnéni hodnoty Youngova modulu pruznosti jsou:
MgO, Lizo, TiOZ, ZrOza 8203.

Experimenty jsou voleny tak, aby byl zfejmy vliv téchto oxidld na vySe zminéné mechanické vlastnosti
skel. Dale je vySetfovan jejich vliv jednak na technologické parametry — viskozitni kfivku, krystalizaéni
a dilatometrické charakteristiky, jednak na uzitny parametr — hydrolytickou odolnost s tim, ze by tato
skla méla vyhovovat vyrobé plochych skel systémem Float.



Tlakem requlované zarizeni pro liti funkéné gradientnich
keramickych materialti

Autor: Tomas$ Sticha

Roc¢nik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky
Skolitel: Doc. Ing. Jifi Havrda CSc.

Pfiprava a studium vlastnosti funkéné gradientni keramiky tvofené vrstvami oxidové keramiky
s proménnym chemickym sloZzenim vyZaduje zafizeni umoznujici Fizenou tvorbu téchto vrstev. Za
timto ucelem bylo v praci navrZzeno a sestrojeno zafizeni, které umoznuje pfipravu jednotlivych na
sebe navazujicich vrstev metodou liti z vodnych suspenzi oxidl na porézni blok.

Principem metody je Fizeni rovnomeérné tvorby vrstvy resp. tloustky stfepu regulovatelnou rychlosti
natoku a vytoku suspenze na porézni blok. Rychlost tvorby stfepu je ur€ovana tlakem resp. podtlakem
na strané porézniho bloku.

Rizeny proces tvorby stfepu splfiuje podminky spojovani vrstev bez defekt(i na jejich rozhrani.
Zafizeni umozriuje pfipravit t€lesa o maximalni sile stfepu 15 mm. Vlastni jednotlivé vrstvy Ize tvofit od
tloustky pohybujici se v desetinach milimetrd k vy$§im hodnotam. Dale zafizeni umozruje Fidit
zatuhovani stfepu a prvni fazi jeho suSeni aplikovanym podtlakem na strané porézniho bloku a
prutokem susiciho média.

Experimentélné byla zjiSsténa dobra reprodukovatelnost tvorby stfepu a vrstev poZadovanych tloustek
v celém fezu télesa.



Studium reologie a reometrie keramickych disperznich systému

Autor: Katefina Svarcova
Roc¢nik: 5

Ustav: Ustav skla a keramiky
Skolitel: Ing. Jana Andertova, CSc.

Konzultant: Prof. Ing. FrantiSek Rieger, DrSc.

Reometrie keramickych disperznich systémi mize byt zatizena chybami spojenymi s vlastnostmi
meéfenych systému i méficich zafizeni. Prace je pokraCovanim a rozsifenim studia reologického
chovani a reometrie vodnych suspenzi keramickych smeési na bazi jilovych surovin s cilem postiZzeni
problematiky stanoveni tokového chovani téchto systému. Jednotlivé slozky studovanych suspenzi se
liSily hodnotou hustoty, tvarem a velikosti ¢astic: jilova sloZzka (x50=0,60 pm), Zivec (xs0=4,10 pm),
tabularni korund (x5,=32,39 um); (velikost a rozdéleni velikosti Castic byly stanoveny metodou
laserové difrakce — Fritsch Particle Sizer “analysette 22”). Reologicka méfeni byla provadéna metodou
rotacni reometrie na odliSnych typech reometrl v nékolika experimentalnich uspofadani méficich
systéma; stanovené zavislosti byly vzajemné porovnany a diskutovany chyby méfeni a jejich pficiny.
Pro vyjadfeni naméfenych zavislosti 7= f(y), kde r je smykové napéti, y smykova rychlost, byly
navrzeny vhodné reologické modely s vyjadfenim jejich parametri. Vystupem prace je definovani
chyb provedenych méfeni a navrZeni optimalnich experimentalnich podminek pro stanoveni tokového
chovani koncentrovanych disperznich systém( v laboratorni praxi i v provoznich laboratofich
keramickych podnikd.



Geopolymerni materialy na bazi popilku

Autor: Tomas Vojta

Roénik: 5

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Doc. RNDr. Frantisek Skvara DrSc

Pfi pusobeni alkalickych latek jako NaOH, Na,COj3; nebo Na,SiO; na hydraulicky nebo latentné
hydraulicky aktivni latky (slinek, strusky, popilky) vznikaji hydratované alumosilikaty sodno-vapenaté
podobné zeolithm (geopolymery) typu Mn[— (Si —O)Z - Al —O]n.wHQO. Syntéza geopolymert byla
provadéna alkalickou aktivaci smési elektrarenského popilku a kiemenného pisku pfi teploté 80 °C.
Jako alkalicky aktivator byl pouzit roztok NaOH + Na,SiO; v koncentraci 8-12% Na,O a poméru SiO, /
Na,O 1-1.3.

Prace se soustfedila na stanoveni vyluhovatelnosti Na, Ca, Al, V a As z matrice geopolymeru. Pro
urceni vyluhovatelnosti byly pouzity postupy louzeni z rozdrcenych a nerozdrcenych vzorku ulozenych
v deionizované vodé. Koncentrace kovu v ziskaném extraktu byla uréena pomoci atomové absorp¢ni
spektroskopie. Vyluhovani vzork(l bylo provedeno v souladu s vyhlaskou Ministerstva zivotniho
prostfedi €¢.383/2001.

Na vyluhovatelnost ma znacny vliv slozeni vychoziho popilku a dale pak slozeni geopolymeru, zejména
obsah Ca. U geopolymerud pro jejichz pfipravu byl pouzit popilek s vyss$i koncentraci As nez 0,03%
dochazi ke zvySeni obsahu As ve vyluzich. Pfidavkem latek obsahujici Ca se vyluhovatelnost kov( z
matrice geopolymeru znacné snizuje.



Priprava korundovych membran

Autor: Martina Voltrova

Roc¢nik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Doc. RNDr. Ondrej Gedeon, Ph.D.

Konzultant: Ing. Jana Andertova, CSc., Ing. Vladimir Kotek, Ing. Klara Kovandova

Anorganické nekovové membrany nachazeji v souasné dobé velmi Siroké vyuziti. Pouzivaji se pfi
separaci plynl (N, O,), v membranovych reaktorech, pfi fizeni vzajemného styku reaktantd, nebo se
muze vyuzit jejich katalyticka aktivita. Pfipravuji se na poréznim nosici, ktery zajiStuje potfebné
mechanické vlastnosti a tim i nabizi pozadovanou odolnost vici transportu hmoty.

Cilem prace byla pfiprava vhodnych poréznich nosi¢u z oxidd hliniku lisovanim a porovnani jejich
vybranych vlastnosti. Prvni sada byla pfipravena symetrickym lisovanim z komeréné vyrabénych
prasku Al,Oj; (firma Alcoa Industrial Chemicals Europe). Druha sada byla lisovana izostaticky z prasku
Martoxid MDS-6. Oba typy pouzitych praskl byly charakterizovany pomoci rozdéleni velikosti ¢astic a
mérného povrchu.

Charakterizace finalnich vzorka byla provadéna metodami SEM, rtutovou porozimetrii, mérfenim
permeaci a stanovenim kriterii hutnosti.



Rizeni pFipravy oxidové keramiky na bazi ZrO,-Al,0 koloidné-
reologickymi metodami

Autor: Jitka Zimova

Roénik: 5

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Doc. Ing. Jifi Havrda, CSc., Ing. Jana Andertova, CSc.

Prace se zabyva pfipravou funkéné gradientni keramiky na bazi ZrO,-Al,O; litim suspenzi do poréznich
forem. Rozhodujici podminkou pfipravy bezdefektni keramiky tvofené vrstvami s promé&nnym sloZenim je
sladéni teplotni zavislosti koeficientu délkové teplotni roztaznosti a mezi jednotlivymi vrstvami. Byly
stanoveny podminky reprodukovatelné pfipravy vodnych suspenzi na bazi ZrO, (TZ-3Y-E) a Al,O; (AKP-
53) a urcen vhodny pomér pevné faze a ztekutiva pro rlzna slozZeni soustavy. Pfidavky ztekutiva do
suspenzi byly ovéfeny stanovenim pH. Z pfipravenych suspenzi byla nalita téliska do forem a vysuSena
pfi teplot¢ 105°C. U vysuSenych téles o proménlivém sloZzeni Al,O; a ZrO, (100-0 %hm.)
byl dilatometrickymi méfenimi stanoven koeficient a v teplotnim intervalu 20 - 1380°C a vyhodnoceny
teplotni intervaly 320-420°C a 940-1380°C, v nichz dochazi k nejvétSimu rozdilu a mezi jednoslozkovymi
ZrO,, Al,03 a kompozitnimi ZrO,-Al,O3 télesy. Bylo zjisténo, ze v intervalu 320-420°C souvisi rozdily mezi
hodnotami a zejména s vySi pfidavku ztekutiva, v intervalu 940-1380°C predevSim s rozdilnou slinovaci
reaktivitou aplikovaného ZrO, a Al,O;. DalSi postup prace je zaméfen na upravu licich suspenzi vedouci
ke snizeni zjisténych rozdil( pfi podmince zachovani vhodnych reologickych vlastnosti suspenzi a vysoké
koncentrace pevné faze v suspenzich.



Fotokatalytické ucCinky TiO, sol-gel vrstev dopovanych stribrem

Autor:  Tereza Zaliova

Rocnik: 4.

Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel: Prof. Ing. Josef Matousek, DrSc.

Cilem prace bylo pfipravit za pouziti metody sol-gel titani¢ité vrstvy obsahujici nanocastice
stfibra, ovéreni jejich fotokatalytickych GCink( a charakterizace vrstev za pomoci optického a
rastrovaciho elektronového mikroskopu. Z celkem pfipravenych sedmi solu byly vybrany ctyfi
nekvalitngjSi. Jako substrat bylo pouZito mikroskopické podlozni sklicko vyrobené technikou
fourcault, jelikoz na sklech typu float nevznikala homogenni vrstva. Jako prekurzor byl pouzit
tetra-n-butoxytitanium, ktery byl hydrolyzovan v isopropylalkoholu za pfitomnosti kyseliny octové
jako katalyzatoru. Stfibro bylo vnaseno do solu ve formé vodného roztoku dusi¢nanu stfibrného.
Pro zvy3eni mechanické odolnosti byl pfipraven sol, ktery navic obsahoval kifemicity prekurzor.
Na zakladé vysledkli z odborné literatury byla fotokatalyza zjiStovana testem fotodegradace
methylenové modfi na vrstvach vypalenych pri teploté 350 °C. Sol, ktery kromé TiO, obsahoval

mensi fotokatalytické ucinky nez vrstvy obsahujici stfibro.






Rizeni porovitosti keramiky pomoci biopolymernich p¥isad

Autor: Zuzana Zivcova

Rocnik: 5.

Ustav: Ustav skla a keramiky
Skolitel: Ing. Eva Gregorova, CSc.

Pro pfipravu porézni korundové keramiky metodou Skrobového liti jsou pouzity dva typy Skrobi:
tapiokovy a tapiokovy modifikovany. Skrob je v tomto pFipadé pouzivan jako pérotvorné a télesotvorné
¢inidlo.V prvni fazi je provedena charakterizace ¢astic Skrobl pomoci laserové difrakce a obrazové
analyzy (median: tapiokovy — 14.7 [Im, tapiokovy modifikovany — 13.6 [Im) a stanovena kinetika
bobtnani pfi teploté 80 °C. Vzorky obsahujici 10-50 obj.% Skrobu jsou pfipraveny litim vodnych
korundovych suspenzi do kovovych forem a vypaleny na teplotu 1570 °C. Zdanliva a skute¢na
porovitost jsou uréeny metodou rtutové porozimetrie a vazenim ve vodé. Zvolené koncentrace Skrobu
umoznuji pFipravu vzork(l s celkovou poérovitosti 23-47 %. Pomoci rtutové porozimetrie je uréena
velikost krékd, propojujicich jednotlivé péry. Tvar a rozlozeni péra v pfipravenych vzorcich je
dokumentovano snimky mikrostruktur. Vyhodnoceni pfipravenych mikrostruktur je provedeno metodou
obrazové analyzy pomoci programu LUCIA.
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