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Systém analyzy cementarského slinku

Autor: Petr Dlabal

Roénik: 5

Ustav:  Ustav skla a keramiky

Skolitel: Doc. RNDr. Franti$ek Skvara, DrSc.

Analyza slinku je nedilnou soucasti kontroly pfi vyrobé portlandského cementu. V sou€asné
dobé je slinek charakterizovan chemickym slozenim (pfedevs§im CaO, Al,O3, SiO,, Fe,03 a
dalSich) a mineralogickym sloZenim (mikroskopicky na nabrusech). Tento systém analyzy
slinku v8ak v souCasné dobé postrada nékteré dulezité informace V praci je navrhovan
rozSifeny systém hodnoceni cementarského slinku a to: mikroskopickou analyzou (nabrus)
rtg. fluorescencni analyzou (celkové chemické sloZeni), rtg. difrakéni analyzou (kvalitativni a
kvantitativni mineralogické sloZeni). Mikroskopicka analyza nabrust je provadéna na
optickém mikroskopu s digitalnim analyzatorem obrazu systému Lucia G, kdy lze zjistit
habitus pfipadné i obsah jednotlivych fazi. KliC¢ovou otazkou pro provadéni mikroskopicke
analyzy digitalnim analyzatorem je zplUsob pfipravy nabrusd. Rtg. difrakéni praskova
analyza vyuziva vyhodnocovaciho programu High Score X'pert Plus ve spojeni s databazi
mineralll PDF2, jenz umoznuje kvalitativni stanoveni jednotlivych modifikaci slinkovych
mineralu. Dale je provadéna kvantitativni analyza slinkovych minerall (Rietveld).

Projekt systému je podporovan Svazem vyrobci cementu CR.
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Kompozitni zarovzdorné materialy s pridavkem metakaolinu

Autor: Jakub Fiala

Roénik: 5

Ustav:  Ustav skla a keramiky

Skolitel:  doc. Ing. Jaroslav Kutzendérfer, CSc.

Metakaolin v souCasné dobé patfi mezi nedostatec¢né vyuzité suroviny a je dilezité hledat
jeho dal$i uplatnéni. Tato prace predklada jednu z moznych cest vyuziti této suroviny a to ve
specialnich béznych Zarobetonech (RCC), kde je snaha ho pouZit jako plastifikator smési.
Tyto specialni RCC materialy se od béznych zarobetonu liSi nizkym obsahem hlinitanového
cementu. Cilem této prace bylo zlepSit zpracovatelnost téchto smési pfi zachovani stejného
vodniho soucinitele a zjistit ovlivnéni Zarovych vlastnosti. Byly sledovany dva hlavni sméry
jednak vliv pfidavku metakaolinu (1 az 5 hm. %) a vliv ¢aste€né nahrady hlinitanového
cementu metakaolinem (1 az 2 hm. %) s ohledem v obou pfipadech na zpracovatelnost
téchto smési a dale na mechanické a termomechanické vlastnosti. Ukazalo se, ze nizké
pridavky (max. do 3 hm. %) zlepSuji plasti¢nost téchto specialnich RCC Zzarobetonl. Vliv u
téchto pfidavkd na mechanické a termomechanické vlastnosti nebyl prokazan. Vedle toho se
podafila pouze nahrada 1 hm. % hlinitanového cementu metakaolinem, aniz by doSlo ke
zhor8eni mechanickych vlastnosti. Lze konstatovat, Ze pouze malé mnozZstvi metakaolinu, at
uz jako pfidavek nebo nahrada cementu v Zarobetonové smési, je Zadouci pro zlepseni
plastiCnosti pfi zachovani stejného vodniho soucinitele téchto sledovanych specialnich RCC
Zarobetonu.
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Vliv PVA na vlastnosti vodné suspenze ZrQO,

Autor: Martina Honsova
Roénik: 5.
Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel:  Doc. Ing. Jifi Havrda, CSc.

Prace se zabyva stabilizaci organické poérotvorné prisady ve vodné suspenzi ZrO, uréené
k pfipravé ZrO, keramiky s Fizenou poérovitosti.

Z dosavadnich poznatkl plyne, ze pfidavkem PVA Ize ovlivnit kinetickou a koloidni stabilitu
suspenze s pfidanou porotvornou pfisadou adale, Zze pridavek PVA rovnéz pfiznivé
ovliviiuje mechanické vlastnosti (pevnosti) téles po vysuseni. Pfipravené suspenze o slozeni
75 az 77 hm% pevné faze a 0 az 0,8 hm% PVA a dale suspenze o konstantnim obsahu
pevné faze 77 hm% s proménnym obsahem PVA v intervalu 0 az 0,4 hm% byly promé&feny
na rotacnim viskozimetru. Z méfeni reologickych vlastnosti pfipravenych suspenzi vyplyva,
Ze pro zachovani stability u suspenzi s proménnym obsahem pevné faze a PVA je limitujicim
slozeni 76 hm% ZrO, a 0,5 hm% PVA a u suspenzi s konstantnim obsahem pevné faze
77 hm% ZrO; je maximalni mozny pfidavek 0,3 hm% PVA. Byl potvrzen pozitivni vliv
pfidavku PVA na mechanickou pevnost po vysuSeni u pfipravenych téles. Dale bylo
vyhodnoceno, Ze pfidavek PVA nema vyznamny vliv na mikrostrukturu, resp. objemovou
hmotnost pfipravenych téles. Byla vyhodnocena optimalni koncentrace PVA v suspenzi
s obs. 77 hm% ZrO, vhodna pro stabilizaci pfidavané porotvorné pfisady.
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Kvantova simulace kiremicitych struktur

Autor: Sona Charvatova
Rocnik: 4.
Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel:  O. Gedeon, J. Machadek

Molekulové simulace patfi k jednomu z hlavnich nastroji zkoumani struktury a vlastnosti
materialll. Tato prace se zabyva vypoétem meziatomového potencialu na malém klastru
molekuly Si(OH),, ktery Ize nasledné pouzit pro simulace velkych neuspofadanych systéma
s nékolika tisici atomy.

Pro nafitovani parametrd meziatomovych potencialt se vybrala zakladni strukturni jednotka
kfemigitych systému, (SiO.)*, na kterou se navazaly &tyfi vodiky. Optimalizace geometrie
byla provedena pomoci ab-initio simulace, zaloZena na teorii funkcionalu elektronové hustoty
(DFT) s pouzitim simulaéniho programu VASP. Tento pfistup je v sou€asnosti jediny, ktery
umoznuje simulace velkych amorfnich systému. Zkracovanim a prodluzovanim jedné vazby
Si-O a provedenim nasledné elektronové relaxace byla vytvofena potencialova funkce, ktera
charakterizuje zavislost vazebné energie na meziatomové vzdalenosti. Proméfenim energie
vazebnych uhli se ziskaly dal§i vysledky, jez umoznuji srovnat vysledky VASPu se
sofistikovanéjSimi kvantovymi vypocCty. V neuspofadanych systémech se vyskytuji razné
deformované klastry a tedy prezentované vysledky nabizeji zakladni nahled na energetickou
bilanci téchto strukturnich jednotek. Ziskané vysledky budou pfevedeny na vytvofeni
empirické potencialové funkce v programu GULP.
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Vliv tvaru davkovaciho Zlabu na chemickou homogenitu

Autor: Rostislav LoSot

Rocénik: 4.

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

Chemicka a teplotni homogenita skloviny na vystupu z davkovaciho Zlabu (DZ) jsou
povazovany za zakladni atributy, které by méla sklovina splfiovat, protoZe maji pfimy vliv na
nasledujici tvarovaci proces. Prostfednictvim matematického modelovani pomoci CFD-
Computational Fluid Dynamics programu FLUENT, byla zjiStovana chemicka homogenita
v lomenych pravouhlych davkovacich Zzlabech, které se liSily geometrii ohybu. Skelnou
nehomogenitou, tj. Slirou na vstupu do davkovaciho Zlabu byla sklovina obohacena o Zr0, a
Al,03 .

Hodnoticim kritériem homogenizaéniho uc€inku byla koncentrace smési cx , kterd nabude
hodnoty 1 pravé tehdy, kdyZz dojde k uplné homogenizaci skloviny a Sliry. Vystupy
z matematického modelu ukazaly, jakym zplsobem ovliviiuje geometrie ohybu homogenitu
skloviny na vystupu z davkovaciho Zlabu a jak zasadni vyznam ma pomér hustot Sliry a
zakladni skloviny, nebot pfimo na ném zavisi difuzni procesy, které jsou fidicimi dé&ji
chemické homogenizace.
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Vliv obsahu Er a Yb na fotoluminiscenci kiemicitych skel o
vinove délce 1,5 um

Jméno: Petra Mestekova
Roénik: 3.

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

S ohledem k rostoucimu zajmu o efektn&jSi a rychlejsi pfenos digitalnich dat se hleda co
nejucinnéjsi cesta k dosazeni tohoto cile. Idealnim FfeSenim je uZiti zcela optického systému
misto nedokonalé OEO (optic-elektric-optic) struktury. Integrované komponenty z aktivné
optickych skel jsou na rozdil od souCasnych komponent viaknové techniky menSsi,
jednodussi, a tim i levnéjSi na vyrobu. Pro pfipravu aktivnich optickych vinovodu se v nasi
laboratofi vyvijeji kfemicita skla na bazi Na,O- ZnO-SiO, s pfidavkem atomu Er a Yb ve
formé oxidd. Pro toto zakladni slozeni hledame optimalni koncentraci Er a Yb s cilem
dosahnout maximalni intenzity luminiscence v oblasti kolem 1,5 pm, pfi maximalni Sifce
emisniho pasu a pfi dobé Zivota excitovaného stavu alespoii 5 ms. Planovanym
experimentem byla navrzena a utavena skla s riznym obsahem Er a Yb. Vzorky skel byly
nafezany a opticky vylestény. U takto pfipravenych skel byla zméfena jejich absorpéni a
emisni spektra. K excitaci emisnich spekter byl pouZit laser o vinové délce 980 nm. V praci je
diskutovan vliv koncentrace Er a Yb na zminéné optické vlastnosti.
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Protonové vodivé membrany pro stfedné teplotni H,/O»
palivové Clanky

Jméno: Jakub Michal

Roénik: 4.

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

Stfedné teplotni kysliko-vodikové palivové Clanky pFedstavuji alternativni zdroj elektrické
energie, ktery by mohl v budoucnu umoznit nahradu spalovacich motort motory elektrickymi.
Palivové &lanky vyuzivaji pfimé pfemény chemické energie na elektrickou. Vyhody spocivaji
ve vySSi ucinnosti a predevsim v Setrnosti k Zivotnimu prostfedi, nebot odpadem je Cista
voda. Kliovou sloZzkou ¢lanku je hybridni anorganicko-organickd fosfore€no-kfemicita
membrana s vysokou protonovou vodivosti, ktera umozriuje pohyb protond mezi anodou a
katodou. Soucasné protonové vodivé membrany musi byt udrzovany v hydratovaném stavu
atmosférou s vysokou relativni vlhkosti, aby byla zachovana jejich vysoka protonova
vodivost. Pro pouziti v automobilech se pfedpoklada pracovni teplota palivového ¢lanku
v intervalu 120-130 °C. Pri teplotach nad 100°C je v8ak udrzovani membran v hydratovaném
stavu technicky velmi naro¢né a drahé. Proto pracujeme na syntéze membran, ktera jsou
protonové vodivé pfi teplotach od 100°C do 130°C za velmi nizké relativni vihkosti. Slozeni
membran upravujeme vzhledem k dosazeni optimalnich elektrochemickych, mechanickych a
chemickych vlastnosti. Protonovou vodivost méfime impedancni spektroskopii a vysledné
chovani membrany testujeme pfimo na kysliko-vodikovém palivovém ¢lanku.
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Priprava leucitovych dentalnich kompozitt

Autor: Martin Pallich

Roc¢nik: 5

Ustav:  Ustav skla a keramiky
Skolitel:  Ing. Alexandra Klouzkova

V soucasnosti je v dentalni implantologii Uspésné pouzivano spojeni nosnych kovovych ¢epl
a vrchnich kovokeramickych korunek. Hlavni krystalickou fazi keramické casti
kovokeramickych nahrad je leucit (KAISi,Og). Snadna spdjitelnost keramického kompozitu
s kovovou konstrukci je zplsobena vysokou hodnotou koeficientu teplotni roztaznosti
tetragonalnich leucitovych zrn rozptylenych v amorfni matrici. Dosavadni pfipravy
leucitovych dentalnich kompozitu byly zalozeny na krystalizaci leucitu z taveniny v prabéhu
chlazeni z teploty vypalu nebo na oddélené vysokoteplotni syntéze leucitu. Oba déje jsou
Casové dosti naro¢né, proto jsou zkoumany nové technologie pfipravy dentalnich surovin.
V nedavné dobé byla vyvinuta metoda hydrotermalni syntézy tetragonalniho leucitu, ktera
umozfuje pfipravu monodisperzniho leucitového prasku.

Cilem této prace je pomoci technologie hydrotermalni syntézy leucitového prekurzoru
pfipravit dentalni surovinu s pfesné definovanym podilem krystalické faze a amorfni matrice.
Naslednym tepelnym zpracovanim takto pfipravené suroviny obsahujici 20% teragonalniho
leucitu byl ziskan leucitovy kompozit jehoz hodnota koeficientu teplotni roztaznosti je blizka
hodnotam kovové konstrukce.
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Vliv oxidl vzacnych zemin na vlastnosti skel

Autor: Anna Petrzelova
Roénik: 5
Ustav: Ustav skla a keramiky

Skolitel:  Ing. Miroslav Rada, CSc.

Skupina prvkd velmi podobnych chemickych a fyzikalnich vlastnosti, které v periodické
tabulce nasleduji za lanthanem, se nazyvaji lanthanoidy. Sem se fadi tyto prvky: cer,
praseodym, neodym, promethium, samarium, europium, gadolinium, terbium, dysprosium,
holmium, erbium, thulium, yterbium a lutecium.

Pouziti oxidl vzacnych zemin ve sklafském primyslu se v sou¢asné dobé znacné rozrusta,
protoze se rok od roku zvySuje produkce lanthanoidd, a tim klesa i jejich cena. Bylo zjisténo,
Ze uz i malé pfidavky téchto oxidl vyrazné ovliviiuji vlastnosti skloviny. Pro jejich pouziti
v masovych vyrobach je nutno znat, jak obsah téchto oxidl ovliviiuje dulezité parametry
vyuzitelné v technologické praxi — mérny elektricky odpor, viskozitu, RMS, povrchové napéti,
krystaliza¢ni a dilatometrické veli€iny, hydrolytickou odolnost, spektralni propustnosta L* - a*
- b* souradnice.

VySe uvedené udaje se v literatufe objevuji pouze sporadicky, proto tento Ukol pro oxidy
neodymu, praseodymu, thulia a lutecia s aplikaci na 24%ni olovnaty kfistal bude pfedmétem
diplomové prace. Zde predkladana prace pak zpracovava prvni ¢ast tohoto ukolu — vliv
obsahu oxidu neodymu na nékteré z vySe uvedenych parametru.



