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pisku se stfedni velikosti zrna 200 az 300 pm, sodného
vodniho skla s kfemicitym modulem 1,9 az3,2 a
nizkomolekularniho organického plastifikatoru v
hmotnostnim poméru 100 : (3 az 10) : (1 az 5). Déle se
tyka také sklokeramické pény s otevienymi pory
vytvofené slinovanim této plastické hmoty, ktera je
tvofend porézni strukturou specenych zrn kiemicitého
pisku, ma porovitost 20 az 80 %, objemovou hmotnost
150 az 400 kg/m?, velikost (primér) pori 5 az 650 um a
také zplisobu piipravy této sklokeramické pény s
otevienymi pory.
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Plasticka hmota pro piipravu sklokeramické pény, sklokeramicka péna pripravena z této
hmoty a zpiisob pripravy této sklokeramické pény

Oblast techniky
Vynalez se tyka plastické hmoty pro ptipravu sklokeramické pény s otevienymi pory.

Vynalez se dale tyka také sklokeramické pény s otevienymi pory pfipravené fizenym slinovanim
této plastické hmoty.

Vynalez se dale tyka také zptsobu ptipravy této sklokeramické pény.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé¢ jsou znameé rtizné sklenéné pény s uzavienymi pory ve formée granuli nebo desek,
které se pripravuji predevsim z odpadniho skla a pouzivaji se zejména jako material pro tepelnou
izolaci. Pro jejich pfipravu je zndmo hned nékolik postupti vyuzivajicich riznych materiala.

Napf. publikace Durgaprasad d. Tamteke a kol.: ,,Up-cycling of ‘unrecyclable’ glasses in glass-
based foams by weak alkali-activation, gel casting and low-temperature sintering®, Journal
of Cleaner Production, Volume 278, 1 January 2021, 123985 popisuje zptusob vyroby sklenéné
pény z odpadniho skla — sklenénych vlaken (55,2 SiO», 4,3 Al,O3, 22,8 CaO, 0,6 MgO, 4,4 B,03,
0,4 NaO, 0,7 KO v % hmotn.) a opalového skla (72 SiO,, 8 Al>O;, 2 CaO, 2 BaO, 12 Na,O,
1,5 K20, 5 F2 v % hmotn.). Odpadni sklo se nejprve pomele a vytvoteny jemny sklenény prach se
poté rozdisperguje ve slabé zasaditém roztoku s pfidavkem povrchové aktivni latky. Poté se tento
roztok napéni intenzivnim michdnim a vytvofena péna se stabilizuje gelaci, naslednym vyschnutim
a slinovanim v kapalné fazi pti teploté 700 az 800 °C, které probiha po dobu 10 az 60 minut. Takto
vytvorena sklenéna péna ma diky uzavienym dutinkdm ve své struktufe a ¢aste¢né krystalizaci
vyborny pomér pevnost/hustota. Pfi pouziti opalového skla pak dochazi k tvorbé struktury
s otevienymi pory. Diky rychlému slinovani pii nizkych teplotich se navic ze skla nevylouci
tekavy a toxicky fluor. Tvarovatelnost a finalni soudrznost hmoty, tj. zména jeji viskozity, je feSena
piidavkem NaOH a jako plastifikator se pouzije Triton X (polyoxyetylenoktylfenylether). Rizné
koncentrace NaOH (1 M, 2 M a 3 M) vedou k rtizné velikosti vznikajicich port.

Tento postup ma pro realné pouziti fadu nevyhod. Jeho nejvétsi nevyhodou je, Ze je primarné
navrzen pro sklo s nizkym podilem SiO,. To sice umoziiuje provadét slinovani pfi relativné nizké
teploté, ale vysledny produkt ma oproti kemicitému sklu niz$i chemickou odolnost vici vodé
a vodnym roztoklim (zejména kyselym), nizsi elektrické a tepelné izolacni vlastnosti, vysoky
ztratovy soucinitel a také méné zadouci optické vlastnosti (mozné zabarveni aj.). DalSim
problémem je také prace s NaOH jakozto silné Ziravou latkou. Pouziti Tritonu X napomaha
odplynéni (tedy ,,nape€néni* produktu), ale tato latka soucasné neni u€innym plastifikatorem, aby
bylo mozné pripravenou suspenzi pred slinovanim plasticky tvarovat/modelovat podle potieby.

Publikace Daniela Hesky a kol.: ,,Water and waterglass mixtures for foam glass production®,
Ceramics International, Volume 41, Issue 10, Part A, December 2015, Pages 12604-12613 pak
popisuje zpasob, kdy se pro vyrobu jemného pénového skla s uzavienymi pory o velikosti 4 nm az
800 um pouzije prasek z floatového skla (1 az 106 um, sodno-vapenaté sklo: 72,1 SiOa, 1,0 AL O3,
0,3 K»0, 0,1 Fe,0s3, 3,8 MgO, 8,8 CaO a 13,9 Na0), voda a jako napénovaci ¢inidlo sodné vodni
sklo. Popisované experimenty byly zaloZeny na rtiznych hmotnostnich pomérech vodniho skla.
Taveni probihalo pfi riznych teplotach, pficemz jako optimalni byla stanovena teplota 800 °C.
Vyssi obsah vodniho skla vede k vyssi porovitosti vzorku, ktera je spjata s vySsi pevnosti a tepelné
izola¢nimi vlastnostmi.


https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526/278/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02728842
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02728842/41/10/part/PA
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Nevyhodou tohoto postupu je, Ze opét uziva sodno-vapenatého systému skla s vy$sim zastoupenim
alkalickych oxidd. Ty maji za vinu nizs§i chemickou odolnost vytvarené pény vici vode a vodnym
roztoklim (zejména kyselym), nizsi elektrické a tepelné izolacni vlastnosti, vysoky ztratovy
souCinitel a také mén¢ zadouci optické vlastnosti (mozné zabarveni aj.). Dany postup vyuziva
k napénéni suspenze ptidavek vodniho skla (oproti bézné komeréné vyuzivanym a problematickym
latkam jako napt. CaCOj3, MnQO,, SiC apod.). Vysledny produkt ovSem neni vibec tvarovatelny,

plasticky, a je urcen pouze k odlévani do forem nebo volné produkci pénového skla.

Publikace Yigit Attila a kol.: Foam glass processing using a polishing glass powder residue®,
Ceramics International, Volume 39, Issue 5, July 2013, Pages 5869-5877 pak popisuje piipravu
sklenéné pény z odpadniho skla. Pénivé chovani zbytkd prasku/odpadu ze sodnovépenatého
zafizeni na lesténi okennich skel bylo zkouméno pfi teplotach mezi 700 a 950 °C. Vysledky
ukazaly, Ze pénéni sklenéného prasku zacalo pfi teploté mezi 670 a 680 °C. Maximalni objemova
expanze sklenéného prasku a hustota pény se pohybovaly mezi 600 % a 750 % a 0,206 a 0,378 g
cm?, Expanze sklenéného prasku byla disledkem rozkladu organickych slou¢enin na povrchu
¢astic sklenéného prasku pochdzejicich z chladici kapaliny na bazi oleje pouzivaného pfi lesténi.
Napéti pti zborceni pén se pohybovalo mezi cca 1 a4 MPa a tepelna vodivost mezi 0,048 a 0,079 W
K'm™!. Jak napéti pii zhroucenti, tak tepelna vodivost se zvySovaly se zvySujici se hustotou pény.

Nevyhodou tohoto postupu je opét to, ze uziva sodno-vapenatého systému skla s vysSSim
zastoupenim alkalickych oxidi. Ty maji za vinu nizs$i chemickou odolnost vii¢i vodé a vodnym
roztokiim (zejména kyselym), niz$i elektrické a tepelné izolacni vlastnosti, vysoky ztratovy
souCinitel a také méné zadouci optické vlastnosti (mozné zabarveni aj.). Vysledny produkt opét
neni kvili svému sloZeni viibec tvarovatelny, plasticky, a je ur¢en pouze k odlévani do forem nebo
volné produkci pénového skla.

Cilem vynalezu je navrhnout sloZeni plastické hmoty pro pfipravu sklokeramické pény, ktera by
netrpéla vyse uvedenymi nevyhodami a byla piedevsim dobfe tvarovatelna.

Krom¢ toho je cilem vynalezu také sklokeramicka péna pfipravena z této plastické hmoty, a také
zpusob pripravy této sklokeramické pény z této plastické hmoty.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosahne plastickou hmotou pro pfipravu sklokeramické pény s otevienymi pory,
ktera je tvofena homogenni smési vysoce kfemicitého pisku se stfedni velikosti zrna 200 az
300 um, sodného vodniho skla s kfemicitym modulem 1,9 az 3,2 a nizkomolekularniho
organického plastifikatoru v hmotnostnim pomeéru 100 : (3 az 10) : (1 az 5). Tato hmota je diky
svému slozeni snadno tvarovatelna, soudrzna, a pfitom nelepiva.

Vhodnym nizkomolekularnim organickym plastifikatorem je polyethylenglykol 400 (PEG 400),

avsak kromé néj lze pouzit nékteré z klasickych Cinidel bézné ptidavanych do keramickych ¢i
betonovych smési.

Nejvhodngjsi hmotnosti pomér kiemicitého pisku, sodného vodniho skla s kiemicitym
modulem 3,2 a polyethylen glykolu 400 v dané smési je 100 : 6 : 2,5.

Slinovanim této plastické hmoty se pfipravi sklokeramicka péna s otevienymi pory tvofend porézni
strukturou spe¢enych zrn kiemicitého pisku a porovitosti 20 az 80 %, objemovou hmotnosti 150 az
400 kg/m?, velikosti (primérem) pora 5 az 650 pum.

Pti zpasobu piipravy sklokeramické pény s otevienymi pory podle vyndlezu se vytvoii homogenni
smés vysoce kiemicitého pisku se stiedni velikosti zrna 200 az 300 um, sodného vodniho skla
s kemicitym modulem 1,9 az 3,2 a nizkomolekularniho organického plastifikatoru v hmotnostnim


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0272884213000242?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02728842
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02728842/39/5
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poméru 100 : (3 az 10) : (1 az 5), s vyhodou 100 : 6 : 2,5. V této smési dochazi samovolné
pusobenim vodniho skla k naleptdvani povrchu zrn kemicitého pisku. Poté se tato smeés rychlosti
2 az 15 °C/min, s vyhodou 6 az 9 °C/min, ohieje na teplotu 120 az 180 °C, s vyhodou 150 °C,
a setrva na ni 60 az 180 minut, s vyhodou 90 az 180 minut, pficemZ se z ni odpaii volna i vazana
voda. Poté se toto smés rychlosti 2 az 15 °C/min, s vyhodou 6 az 9 °C/min, ohieje na teplotu 270 az
330 °C, s vyhodou 300 °C a setrva na ni dalSich 60 az 180 minut, s vyhodou 90 az 180 minut,
ptricemz se z ni vypali nizkomolekularni organicky plastifikator. Poté se tato smés rychlosti 2 az
10 °C/min, s vyhodou 3 az 5 °C ohfeje na teplotu 1100 az 1500 °C, s vyhodou 1150 az 1400 °C,
pficemz se dale natavuji a spojuji zrna kfemicitého pisku, v disledku cehoz se fixuje jejich
prostorové usporadani, ¢imz se vytvaii sklokeramicka péna tvorend porézni strukturou spojenych
natavenych zrn kfemicit¢ho pisku, s poérovitosti 20 az 80 %, objemovou hmotnosti 150 az
400 kg/m?, velikosti (primérem) port 5 az 650 um.

Objasnéni vykrest

Na pfilozenych vykresech je na obr. 1 fotografie vzorkd vytvotenych z plastické hmoty pro
ptipravu sklokeramické pény podle vynalezu, na obr. 2 fotografie té€chto vzorkd po jejich slinovani,
kdy se plastickd hmota pfetvorila na sklokeramickou pénu podle vynalezu. Na obr. 3 je SEM
snimek vybrusu jednoho ze vzorki z obr. 2 pfi zvétSeni 19krat, na obr. 4 SEM snimek stfedu tohoto
vybrusu pii zvétSeni 50krat, na obr. 5 SEM snimek stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat, na
obr. 6 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pfi zvétSeni 50krat, na obr. 7 SEM snimek kraje tohoto
vybrusu pii zvétSeni 120krat, a na obr. 8 EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové
analyzy. Na obr. 9 je SEM snimek vybrusu dalsiho vzorku pfi zvétSeni 19krat, na obr. 10 SEM
snimek stiedu tohoto vybrusu pfi zvétSeni 120krat, na obr. 11 SEM snimek kraje tohoto vybrusu
pti zvétseni 121krat, a na obr. 12 EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na
obr. 13 je SEM snimek vybrusu dalsiho vzorku pfi zvétSeni 19krat, na obr. 14 SEM snimek stfedu
tohoto vybrusu pfi zvétSeni 120krat, na obr. 15 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pfi zvétSeni
120krat, a na obr. 16 EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 17 je
SEM snimek vybrusu dal$iho vzorku pfi zvétSeni 19krat, na obr. 18 SEM snimek stiedu tohoto
vybrusu pti zvétseni 120krat, na obr. 19 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pii zvétseni 120krat,
a na obr. 20 EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 21 je SEM snimek
vybrusu dal§iho vzorku pfi zvétSeni 19krat, na obr. 22 SEM snimek stiedu tohoto vybrusu pii
zvétSeni 120krat, na obr. 23 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat, a na obr. 24
EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 25 je SEM snimek vybrusu
dalsiho vzorku pfi zvétSeni 19krat, na obr. 26 SEM snimek stfedu tohoto vybrusu pfi zvétSeni
119krat, na obr. 27 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat, a na obr. 28 EDS
spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 29 je SEM snimek vybrusu dalsiho
vzorku pfi zvetSeni 19krat, na obr. 30 SEM snimek stfedu tohoto vybrusu pfi zvétSeni 120krat, na
obr. 31 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pfi zvétSeni 120krat, a na obr. 32 EDS spektrum tohoto
vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 33 je SEM snimek vybrusu dalSiho vzorku pfi
zvétSeni 19krat, na obr. 34 SEM snimek stfedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat, na obr. 35
SEM snimek kraje tohoto vybrusu pfi zvétSeni 120krat, a na obr. 36 EDS spektrum tohoto vybrusu
s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 37 je SEM snimek vybrusu dal$iho vzorku pii zvétSeni 19krat,
na obr. 38 SEM snimek stfedu tohoto vybrusu pfi zvétSeni 120krat, na obr. 39 SEM snimek kraje
tohoto vybrusu pii zvétSeni 121krat, a na obr. 40 EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové
analyzy. Na obr. 41 je SEM snimek vybrusu dal$iho vzorku pti zvétSeni 19krat, na obr. 42 SEM
snimek stfedu tohoto vybrusu pti zvétseni 120krat, na obr. 43 SEM snimek kraje tohoto vybrusu
pti zvétseni 120krat, a na obr. 44 EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na
obr. 45 je SEM snimek vybrusu dal$iho vzorku pfi zvétSeni 19krat, na obr. 46 SEM snimek stfedu
tohoto vybrusu pfi zvétseni 120krat, na obr. 47 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pti zvétseni
120krat, a na obr. 48 EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 49 je
SEM snimek vybrusu dals$iho vzorku pfi zvétSeni 19krat, na obr. 50 SEM snimek stfedu tohoto
vybrusu pii zvétSeni 120krat, na obr. 51 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat, a
na obr. 52 EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 53 je SEM snimek
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vybrusu dal§iho vzorku pii zvétSeni 19krat, na obr. 54 SEM snimek stfedu tohoto vybrusu pii
zvétSeni 120krat, na obr. 55 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pfi zvetSeni 120krat, a na obr. 56
EDS spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 57 je SEM snimek vybrusu
dalsiho vzorku pfti zvétSeni 21krat, na obr. 55 SEM snimek stfedu tohoto vybrusu pii zvétSeni
120krat, na obr. 59 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat, a na obr. 60 EDS
spektrum tohoto vybrusu s vysledky prvkové analyzy. Na obr. 61 je SEM snimek vybrusu dalsiho
vzorku pfi zvétSeni 19krat, na obr. 62 SEM snimek stfedu tohoto vybrusu pfi zvétSeni 80krat, na
obr. 63 SEM snimek stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 123krat, a na obr. 64 EDS spektrum tohoto
vybrusu s vysledky prvkové analyzy.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Plastickd hmota pro ptipravu sklokeramické peny s otevienymi pory podle vynalezu je tvofena
smési vysoce kiemicitého sklatského pisku (s obsahem SiO> nad 99 % hmotn. a obsahem Fe;Os3
do 0,008 % hmotn.) se stfedni velikosti (primérem) zrna v rozmezi 200 az 300 pm, sodného
vodniho skla s kfemi¢itym modulem 1,9 az 3,2 a nizkomolekularniho organického plastifikatoru,
jako napt. nékterého z klasickych ¢inidel do keramickych ¢i betonovych smési, napft. latky na bazi
polykarboxylatt (typicky polyakrylaty), melaminu (typicky sulfonované melaminformaldehydové
pryskyftice), naftalenu (typicky sulfonaty polynaftalend) nebo ligninu (lignosulfonany),
nizkomolekularni neionogenni tenzid, jako napf. polyetylenglykoly (typicky PEG 400),
polyglukosidy (alkylglukosidy, dextriny, aj.) nebo rtizné ethoxylované mastné aminy, amidy nebo
alkoholethoxylaty aj. Hmotnostni pomér téchto slozek je ptitom 100 (kfemicity pisek) : 3 az 10
(vodni sklo) : 1 az 5 (plastifikator). Smichanim téchto slozek a homogenizaci smési vznika snadno
tvarovatelna, soudrznd, a pfitom nelepiva plastickd hmota. Vodni sklo spojuje zrna kiemicitého
pisku a soucasné je naleptdva, a nizkomolekularni organicky plastifikdtor zvysuje plastickou
povahu vytvaiené hmoty, tj. zlepSuje jeji tvarovatelnost. Tuto hmotu zle vytvarovat do v podstaté
libovolného tvaru/struktury, a to napft. i ru¢né.

Sklokeramicka péna s otevienymi pory se z této plastické hmoty pfipravi jejim slinovanim, pfi
kterém dochazi k odstranéni volné i vazané vody odparem a nizkomolekularniho organického
plastifikatoru jeho vypalenim a ke vzajemnému staveni a propojeni zrn kiremicitého pisku do pevné
porézni struktury.

Pfi vhodném postupu slinovani se utvar z vySe popsané plastické hmoty nejprve rychlosti 2 az
15 °C/min, s vyhodou 6 az 9 °C/min, ohieje na teplotu 120 az 180 °C, s vyhodou 150 °C, a setrva
na ni 60 az 180 minut, s vyhodou 90 az 180 minut, a poté se rychlosti 2 az 15 °C/min, s vyhodou
6 az 9 °C/min, ohfeje na teplotu 270 az 330 °C, s vyhodou 300 °C, a setrva na ni dalsich 60 az
180 minut, s vyhodou 90 az 180 minut. V prvni fazi dochazi ptedevsim k pozvolnému odstranéni
volné a vazané vody z vnitini struktury plastické hmoty, coz brani pozdéjsimu nefizenému nartstu
objemu této hmoty a tvorbé dutin v jeji struktuie v disledku intenzivniho odparu vody. V druhé
fazi pak dochazi predevsim k odstranéni — vypaleni organického plastifikatoru. Voda i plastifikator
ptitom odchazi ze struktury hmoty postupné v podobé malych plynnych bublinek a vytvaii tak
porézni strukturu s typickymi otevienymi pory. Zvyseni objemu hmoty je maximalné 150 %.

Pro dalsi fazi se takto upravend hmota rychlosti 2 az 10 °C/min, s vyhodou 3 az 5 °C/min, ohfeje na
teplotu 1100 az 1500 °C, s vyhodou 1150 az 1400 °C. Pii tomto ohfevu dochazi ke slinovani —
nataveni a vzajemnému propojeni a slinuti zrn pisku (vznik propojovacich krckli mezi zrny)
a zhutnéni a zafixovani hmoty za zadouciho ptsobeni dal$ich vstupnich surovin. Zasadité vodni
sklo (tj. koloidni roztok alkalickych kfemicitanti) je$té pred ohfevem naleptava povrch zrn
kiemicitého pisku, a tim ho ¢ini aktivnim k chemické interakci (jedna se o rozpousténi skla jako
celku za vzniku reaktivnich silanolovych skupin Si-OH/hydrogel, které vysychanim
polykondenzuji v pevnou siloxanovou vazbu Si-O-Si spojujici povrchy zrn jiz za laboratorni
teploty). Zrna se tedy spojuji chemickou vazbou jiz za nizkych teplot pfed samotnym slinutim —
vodni sklo tedy plni funkci taviva. Diky tomu neni nutné ¢astice kiemicitého pisku pozdé&ji zahiivat
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na vysoké teploty, aby doslo k jejich deformaci a utvofeni spojovacich krcki (kfemicité pisky
standardné slinuji pii teplotdich nad 1700 °C). Kromé toho plni vodni sklo v kombinaci
s organickym plastifikatorem také funkci pénidla, kdy jeho plynné slozky (voda, CO») odchazi pii
fizeném ohfevu (,,dvou-plateau zpiisobem, tj. s dvojim zdrzenim na dil¢i teplot€) z hmoty
a zpusobuji jeji napénéni a tvorbu port; pritom ale nedeformuji tvar struktury vytvofené z této
hmoty. Pfi nasledném vypalu pfi teplote 1100 az 1500 °C pak dochazi k protaveni zrn a zafixovani
napénéného tvaru s dobrou mechanickou stabilitou. Dany proces zpevnéni Ize popsat klasickymi
chemickymi reakcemi v pevné fazi, které jsou analogické sklaiskym vyrobkim. Jednd se
o modifika¢ni pfemény SiO,. Lze také mluvit o pfiznivém efektu malého mnozstvi Na,O
z piidavku vodniho skla. Na dané teplot¢ setrvava hmota 0 az 180 minut (setrvani na této teploté
neni nutné, nebot’ jiz béhem ohfevu na ni probéhnou vSechny reakce a dojde ke slinuti zrn
kiemicitého pisku).

Poté nasleduje samovolné nebo fizené chladnuti v peci, pii kterém dochazi k relaxaci vnitfnich
pnuti. V zavislosti na velikosti a objemu struktury z plastické hmoty podle vyndlezu neni nutné
fizené chlazeni, ale je mozné dany produkt nechat chladit samovolné, predevsim pokud neni nutné
dosdhnout co nejvyssi pevnosti vysledného vyrobku. Pro potteby fizeného chlazeni je pak
doporucovana relaxace sklenéné pény po dobu nékolika minut az 1 hodiny v z&vislosti na velikosti
vyrobku na horni chladici teploté kolem 580 °C.

Pfed zahajenim procesu slinovani se plasticka hmota podle vynalezu s vyhodou odstavi v prostiedi
s béznou atmosférou a laboratorni teplotou, kdy se z ni samovolné odtokem a odparem odstrani
volna voda. Tato odstavka trva s vyhodou 1 az 72 hodin.

Vytvofena sklokeramickd péna je pevna, tvarové 1 chemicky stald, lehka, nasdkava,
netransparentni, typicky bild porézni struktura s otevienymi pory — viz napi. obr. 2 az 63. Jeji
porovitost je 20 az 80 %, objemovéa hmotnost 150 az 400 kg/m?, velikost (primér) pért od 5 do
650 pum. Tato péna ma fadu aplikaci — mize slouzit napft. jako hrubsi filtr plynnych i kapalnych
médii (je schopna zachytavat ve své struktute necistoty s velikosti ¢astic v fadu mikrometrit), jako
podkladovy material pro dal$i funkcionalizaci (napi. hydrofobizaci, proces sol-gel, apod.), jako
zvukovy i tepelny izolant, ptipadné jako material pro vyrobu interiérovych dekoracnich predmétt
—v kombinaci s dal$imi prvky vytvati neotfelé dekory a origindlni svételné efekty. Diky vynikajici
nasakavosti dané vysokym podilem otevienych pori muze soucasné slouzit, napf. jako
hydroponicky substrat, ptipadné substrat pro tvorbu zivych stén pro zelen (tzv. green wall), apod.

Nize je pro nazornost uvedeno né€kolik konkrétnich ptikladii pfipravy plastické hmoty
a sklokeramické pény podle vynalezu.

Ptiklad 1

Smichanim a homogenizaci smési vysoce kiemicitého pisku se stfedni velikosti (primérem) zrna
210 pm (zrna pisku méla velikost v rozsahu od 63 do 315 um), sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 3,2 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5 se
ptipravila plasticka hmota pro ptipravu sklokeramické pény.

Z této hmoty se nasledn€ ru¢nim formovanim vytvorily vzorky ve tvaru valce o praméru 30 mm
avySce 4 mm, a o priméru 20 mm a vySce 4 mm — viz obr. 1. Tyto valce se ponechaly odstat
48 hodin na Samotové podloZce pii laboratorni teploté a atmosfére. Pfitom se z nich samovolnym
odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody. Po odstavce se tyto vzorky ve sklafské peci ohtaly
rychlosti 7 °C/min na teplotu 150 °C, na které setrvaly 100 minut, poté se rychlosti 7 °C/min ohialy
na teplotu 300 °C, na které setrvaly dalSich 100 minut a poté se rychlosti 4 °C/min ohtaly na teplotu
1300 °C. Po dosazeni této teploty se vypnul ohiev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla
na laboratorni teplotu.
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Plasticka hmota se béhem toho pfetvorila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 34 %,
objemovou hmotnosti 350,5 kg/m? a velikosti (primérem) port od 24 do 181 um — viz obr. 2.
Rozmeéry jednotlivych vzorkl se zmenily (zvétsily) o 5 az 37,5 %.

Na obr. 3 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt z obr. 2 pfi zvétSeni 19krat, na obr. 4 SEM
snimek stfedu tohoto vybrusu pii zvétSeni S0krat, na obr. 5 SEM snimek stiedu tohoto vybrusu pfi
zvétseni 120krat, na obr. 6 SEM snimek kraje tohoto vybrusu pii zvétSeni 50krat, a na obr. 7 SEM
snimek kraje tohoto vybrusu pfi zvétSeni 120krat. Z téchto snimki je patrné, Ze béhem slinovani
doslo k nataveni a vzdjemnému slinuti zrn kiemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci
krcky, vnitini struktura sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Kromé méteni na elektronovém mikroskopu se u takto vytvorené sklokeramické pény proved! také
rozbor prvkové analyzy pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 8, na kterém
je spektrum EDS s vysledky prvkové analyzy. Vysledky této analyzy poukazuji na uplné vypaleni
polymerniho plastifikatoru PEG 400, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoreny kréek obsahuji vétSinové
zastoupeni kiemiku, ptficemz v oblasti kr¢ku je nepatrné, témét nulové, zastoupeni sodiku. Lze tak
konstatovat, ze vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO; a niz§im
obsahem Na,O pochazejicim z vodniho skla. Soucasné lze predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou
ve struktuie této pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktuie sodnokiemicitého skla.

Priklad 2

Stejnym zpusobem jako v piikladu 1 se z kiemicitého pisku, sodného vodniho skla s kifemicitym
modulem 2,3 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5 vytvotila
plasticka hmota.

Z této hmoty se nasledné ruénim formovanim vytvorily stejné vzorky ve tvaru valce jako v piikladu
1. Tyto vzorky se ponechaly odstit 48 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni teploté
(a atmosféte). Pritom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody. Po
odstavce se tyto vzorky ve sklaiské peci ohtaly rychlosti 7 °C/min na teplotu 150 °C, na které
setrvaly 100 minut, poté se rychlosti 7 °C/min ohtaly na teplotu 300 °C, na které setrvaly dalSich
100 minut a poté se rychlosti 4 °C/min ohily na teplotu 1300 °C. Po dosazeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvofila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 56,1 %,
objemovou hmotnosti 219,5 kg/m?® a velikosti (primé&rem) porti od 37 do 642 um. Rozméry
jednotlivych vzorkt se zménily (zvétsily) o 7 az 75 %.

Na obr. 9 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pfi zvétSeni 19krat, na obr. 10 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 11 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétSeni 121krat. Z té€chto snimku je patrné, ze behem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkové analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 12, na kterém je
spektrum EDS pfipravené sklokeramické pény, poukazuje na uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoreny kréek obsahuji vétSinové zastoupeni kiemiku,
pti¢emz v oblasti krcku je nepatrné, téméf nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO; a niz§im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktuie této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.
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Priklad 3

Stejnym zpuisobem jako v piikladu 1 se z kiemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 1,9 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5 vytvofila
plasticka hmota.

Z této hmoty se ndsledné ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru vélce jako
v ptikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstéavce se tyto vzorky ve sklatské peci ohtaly rychlosti 6 °C/min na teplotu 120 °C, na které
setrvaly 120 minut, poté se rychlosti 10 °C/min ohtaly na teplotu 330 °C, na které setrvaly dalsich
100 minut a poté se rychlosti 7 °C/min ohtaly na teplotu 1300 °C. Po dosazeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvorfila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 64,1 %,
objemovou hmotnosti 158 kg/m® a velikosti (primérem) pord od 25 do 385 um. Rozméry
jednotlivych vzorki se zménily (zvétsily) o 8 az 100 %.

Na obr. 13 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pti zvétSeni 19krat, na obr. 14 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 15 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétSeni 120krat. Z téchto snimku je patrné, ze behem slinovani doslo k nataveni a vzdjemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkovéa analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 16, na kterém je
spektrum EDS pripravené sklokeramické pény, poukazuje na Uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoteny kréek obsahuji vétSinové zastoupeni kiemiku,
pficemz v oblasti krcku je nepatrné, témer nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz§im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokiemicitého skla.

Priklad 4

Stejnym zptisobem jako v pfikladu 1 se z kfemicitého pisku se stfedni velikosti (primérem) zrna
270 pm (zrna pisku méla velikost v rozsahu od 250 do 310 pum), sodného vodniho skla s
kfemicitym modulem 3,2 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 6 :
2,5 vytvorila plastickd hmota.

Z této hmoty se nasledné ruénim formovanim vytvorily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v prikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklaiské peci ohtaly rychlosti 2 °C/min na teplotu 120 °C, na které
setrvaly 180 minut, poté se rychlosti 2 °C/min ohtély na teplotu 270 °C, na které setrvaly dalSich
180 minut a poté se rychlosti 10 °C/min ohialy na teplotu 1400 °C. Po dosaZeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pretvofila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 34 %,
objemovou hmotnosti 306,2 kg/m® a velikosti (primérem) porti od 30 do 165 um. Rozméry
jednotlivych vzorkt se zménily (zvétsily) o 5 az 37,5 %.

Na obr. 17 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pti zvétSeni 19krat, na obr. 18 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 19 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétSeni 120krat. Z téchto snimki je patrné, Ze béhem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
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slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci kréky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkova analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 20, na kterém je
spektrum EDS pfipravené sklokeramické pény, poukazuje na Uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pficemz roztavené zrno i vytvoteny krcek obsahuji vétSinové zastoupeni kemiku,
ptic¢emz v oblasti krcku je nepatrné, téméf nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramickd péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz$im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.

Priklad 5

Stejnym zpuisobem jako v piikladu 1 se z kfemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 2,3 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5 vytvofila
plastickd hmota.

Z této hmoty se ndsledné ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v prikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklaiské peci ohialy rychlosti 12 °C/min na teplotu 180 °C, na které
setrvaly 60 minut, poté se rychlosti 15 °C/min ohialy na teplotu 330 °C, na které setrvaly dalsich
60 minut a poté se rychlosti 9 °C/min ohialy na teplotu 1400 °C. Po dosazeni této teploty se vypnul
ohiev pece a ta samovoln¢ béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvofila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 51,3 %,
objemovou hmotnosti 210,5 kg/m* a velikosti (primérem) porti od 23 do 184 pm. Rozméry
jednotlivych vzorki se zménily (zvétsily) o 8 az 75 %.

Na obr. 21 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pti zvétSeni 19krat, na obr. 22 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 23 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétseni 120krat. Z téchto snimku je patrné, ze beéhem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkové analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 24, na kterém je
spektrum EDS pripravené sklokeramické pény, poukazuje na tUplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoreny kréek obsahuji vét§inové zastoupeni kiemiku,
pricemz v oblasti krcku je nepatrné, témer nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, Ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz§im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.

Ptiklad 6

Stejnym zptisobem jako v pfikladu 1 se z kfemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 1,9 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5 vytvofila
plasticka hmota.

Z této hmoty se nasledné ruénim formovanim vytvotily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v piikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na $amotové podlozce pii laboratorni
teploté a atmosféfe. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklatrské peci ohfaly rychlosti 15 °C/min na teplotu 150 °C, na které
setrvaly 100 minut, poté se rychlosti 15 °C/min ohfaly na teplotu 300 °C, na které setrvaly dalSich
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100 minut a poté se rychlosti 10 °C/min ohialy na teplotu 1400 °C. Po dosaZeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovoln€ béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pretvorila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 58,6 %,
objemovou hmotnosti 192,7 kg/m® a velikosti (primérem) pérti od 25 do 352 pm. Rozméry
jednotlivych vzorkl se zménily (zvétsily) o 7 az 100 %.

Na obr. 25 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pfi zvétSeni 19krat, na obr. 26 SEM snimek
sttedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 119kréat a na obr. 27 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétSeni 120krat. Z téchto snimki je patrné, Ze beéhem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkova analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 28, na kterém je
spektrum EDS pfipravené sklokeramické pény, poukazuje na Uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoteny kréek obsahuji vétSinové zastoupeni kiemiku,
pticemz v oblasti krcku je nepatrné, téméf nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramickd péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz$im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné¢ jako ve struktuie sodnokfemicitého skla.

Ptiklad 7

Stejnym zpusobem jako v ptikladu 1 se z kiemicitého pisku se stiedni velikosti (primérem) zrna
270 pm, sodného vodniho skla s kifemicitym modulem 3,2 a polyethylen glykolu 400 (PEG 400)
v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5 vytvoftila plastickd hmota.

Z této hmoty se ndsledné ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v prikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pii laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklaiské peci ohtaly rychlosti 7 °C/min na teplotu 150 °C, na které
setrvaly 120 minut, poté se rychlosti 8 °C/min ohtély na teplotu 310 °C, na které setrvaly dalSich
100 minut a poté se rychlosti 5 °C/min ohtaly na teplotu 1100 °C. Po dosazeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvofila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 23,5 %,
objemovou hmotnosti 388 kg/m* a velikosti (primé&rem) pért od 6 do 192 um. Rozméry
jednotlivych vzorkt se zménily (zvétsily) o 3 az 22,5 %.

Na obr. 29 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorku pti zvétSeni 19krat, na obr. 30 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 31 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétseni 120krat. Z té€chto snimku je patrné, ze behem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkové analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 32, na kterém je
spektrum EDS pftipravené sklokeramické pény, poukazuje na Uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoreny kréek obsahuji vétsinové zastoupeni kiemiku,
pficemz v oblasti krcku je nepatrné, téméf nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz§im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktuie této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.
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Priklad 8

Stejnym zpuisobem jako v piikladu 1 se z kiemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 2,3 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5 vytvofila
plasticka hmota.

Z této hmoty se ndsledné ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v ptikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstéavce se tyto vzorky ve sklafské peci ohtaly rychlosti 7 °C/min na teplotu 150 °C, na které
setrvaly 100 minut, poté se rychlosti 7 °C/min ohtéaly na teplotu 300 °C, na které setrvaly dalSich
100 minut a poté se rychlosti 7 °C/min ohialy na teplotu 1100 °C. Po dosazeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvofila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 46,5 %,
objemovou hmotnosti 276,8 kg/m* a velikosti (primérem) pord od 26 do 254 pum. Rozméry
jednotlivych vzorki se zménily (zvétsily) o 3 az 75 %.

Na obr. 33 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pii zvétseni 19krat, na obr. 34 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 35 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pii
zvétSeni 120krat. Z téchto snimku je patrné, ze behem slinovani doslo k nataveni a vzdjemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkové analyza pomoci energiove disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 36, na kterém je
spektrum EDS pripravené sklokeramické pény, poukazuje na tUplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoteny kréek obsahuji vétSinové zastoupeni kiemiku,
pficemz v oblasti krcku je nepatrné, témer nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz$im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokiemicitého skla.

Ptiklad 9

Stejnym zptisobem jako v pfikladu 1 se z kfemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 1,9 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5 vytvotila
plasticka hmota.

Z této hmoty se nasledné ruénim formovanim vytvortily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v piikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pti laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklafské peci ohtéaly rychlosti 9 °C/min na teplotu 120 °C, na které
setrvaly 150 minut, poté se rychlosti 9 °C/min ohtaly na teplotu 315 °C, na které setrvaly dal$ich
90 minut a poté se rychlosti 2 °C/min ohtaly na teplotu 1100 °C. Po dosazenti této teploty se vypnul
ohiev pece a ta samovoln¢ behem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvorila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 51,6 %,
objemovou hmotnosti 218,6 kg/m* a velikosti (primérem) pérti od 35 do 488 pm. Rozméry
jednotlivych vzorkt se zménily (zvétsily) o 5 az 87,5 %.

Na obr. 37 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pti zvétSeni 19krat, na obr. 38 SEM snimek

stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 39 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétSeni 121krat. Z té€chto snimku je patrné, ze béhem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
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slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci kréky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkova analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 40, na kterém je
spektrum EDS pfipravené sklokeramické pény, poukazuje na Uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pficemz roztavené zrno i vytvoteny krcek obsahuji vétSinové zastoupeni kemiku,
ptic¢emz v oblasti krcku je nepatrné, téméf nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramickd péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz$im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.

Priklad 10

Stejnym zpuisobem jako v piikladu 1 se z kfemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 2,3 a alkylpolyglukosidu (APG; D-glukopyranosa/decyloktylglykosid, oligomerni)
v hmotnostnim poméru 100 : 3 : 2,5 vytvoftila plastickd hmota.

Z této hmoty se ndsledné ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v prikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 72 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklaiské peci ohtaly rychlosti 6 °C/min na teplotu 150 °C, na které
setrvaly 100 minut, poté se rychlosti 6 °C/min ohfaly na teplotu 300 °C, na které setrvaly dalSich
100 minut a poté se rychlosti 5 °C/min ohialy na teplotu 1300 °C. Po dosazZeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvofila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 65,2 %,
objemovou hmotnosti 229,5 kg/m® a velikosti (primérem) porti od 24 do 508 um. Rozméry
jednotlivych vzorki se zménily (zvétsily) o 10 az 112,5 %.

Na obr. 41 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pti zvétSeni 19krat, na obr. 42 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 43 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pii
zvétseni 120krat. Z té€chto snimku je patrné, ze behem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkové analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 44, na kterém je
spektrum EDS pripravené sklokeramické pény, poukazuje na Uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoreny kréek obsahuji vétSinové zastoupeni kemiku,
pricemz v oblasti krcku je nepatrné, témét nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz§im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomeérné zastoupeny podobné¢ jako ve struktufe sodnokiemicitého skla.

Priklad 11

Stejnym zptisobem jako v pfikladu 1 se z kfemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 2,3 a APG v hmotnostnim poméru 100 : 3 : 1,5 vytvoftila plastickd hmota.

Z této hmoty se nasledné¢ ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v piikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na $amotové podlozce pii laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklatské peci ohtéaly rychlosti 8 °C/min na teplotu 160 °C, na které
setrvaly 90 minut, poté se rychlosti 7 °C/min ohtély na teplotu 300 °C, na které setrvaly dalSich
100 minut a poté se rychlosti 3 °C/min ohfaly na teplotu 1300 °C. Po dosazeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovoln¢ béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.
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Plastickd hmota se béhem toho pfetvorfila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 64,1 %,
objemovou hmotnosti 259,2 kg/m® a velikosti (primérem) porti od 26 do 262 um. Rozméry
jednotlivych vzorki se zménily (zvétsily) o 8 az 112,5 %.

Na obr. 45 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pti zvétseni 19krat, na obr. 46 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 47 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pii
zvétSeni 120krat. Z téchto snimkd je patrné, ze beéhem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkové analyza pomoci energioveé disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 48, na kterém je
spektrum EDS pripravené sklokeramické pény, poukazuje na uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pficemz roztavené zrno i vytvoteny krcek obsahuji vétSinové zastoupeni kemiku,
pficemz v oblasti krcku je nepatrné, témet nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, Ze
vysledkem je sklokeramickd péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz$im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.

Priklad 12

Stejnym zptisobem jako v piikladu 1 se z kfemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 2,3 a APG v hmotnostnim poméru 100 : 3 : 1 vytvotila plastickd hmota.

Z této hmoty se ndsledné ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v prikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklatské peci ohtaly rychlosti 5 °C/min na teplotu 120 °C, na které
setrvaly 180 minut, poté se rychlosti 9 °C/min ohtaly na teplotu 300 °C, na které setrvaly dalsich
100 minut a poté se rychlosti 8 °C/min ohialy na teplotu 1300 °C. Po dosazZeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plasticka hmota se béhem toho pfetvorila na porézni sklokeramickou pénu s poérovitosti 57,4 %,
objemovou hmotnosti 282,1 kg/m* a velikosti (primérem) porti od 25 do 225 pm. Rozméry
jednotlivych vzorki se zménily (zvétsily) o 8 az 100 %.

Na obr. 49 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorku pti zvétSeni 19krat, na obr. 50 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 51 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétseni 120krat. Z téchto snimku je patrné, ze behem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci kréky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkové analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 52, na kterém je
spektrum EDS pripravené sklokeramické pény, poukazuje na tUplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfiCemz roztavené zrno i vytvoreny kréek obsahuji vétSinové zastoupeni kiemiku,
pricemz v oblasti krcku je nepatrné, témer nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz§im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.

Priklad 13
Stejnym zptisobem jako v piikladu 1 se z kiemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym

modulem 1,9 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 3 : 1,5 vytvotila
plasticka hmota.
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Z této hmoty se ndsledné ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru vélce jako
v piikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pti laboratorni
teploté a atmosféte. Pritom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstéavce se tyto vzorky ve sklarské peci ohtaly rychlosti 7 °C/min na teplotu 140 °C, na které
setrvaly 100 minut, poté se rychlosti 7 °C/min ohtaly na teplotu 280 °C, na které setrvaly dalSich
120 minut a poté se rychlosti 5 °C/min ohialy na teplotu 1300 °C. Po dosazeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovoln€ béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plasticka hmota se béhem toho pfetvorila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 62,1 %,
objemovou hmotnosti 252,5 kg/m® a velikosti (primérem) pérti od 26 do 193 pm. Rozméry
jednotlivych vzorki se zménily (zvétsily) o 8 az 125 %.

Na obr. 53 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pti zvétSeni 19krat, na obr. 54 SEM snimek
sttedu tohoto vybrusu pti zvétSeni 120krat a na obr. 55 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétSeni 120krat. Z téchto snimkd je patrné, ze béhem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kfemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitfni struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkova analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 56, na kterém je
spektrum EDS pripravené sklokeramické pény, poukazuje na tUplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pfiCemz roztavené zrno i vytvoteny kréek obsahuji vétSinové zastoupeni kiemiku,
ptic¢emz v oblasti krcku je nepatrné, téméf nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz$im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dve slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.

Priklad 14

Stejnym zpuisobem jako v ptikladu 1 z k¥emicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 1,9 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim pomé&ru 100 : 3 : 1 vytvotila
plasticka hmota.

Z této hmoty se nasledné ruénim formovanim vytvoftily stejné vzorky ve tvaru valce jako
v prikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni
teploté a atmosféte. Pfitom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklaiské peci ohtaly rychlosti 7 °C/min na teplotu 150 °C, na které
setrvaly 100 minut, poté se rychlosti 7 °C/min ohtaly na teplotu 300 °C, na které setrvaly dalSich
100 minut a poté se rychlosti 5 °C/min ohfaly na teplotu 1300 °C. Po dosaZeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvofila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 57,4 %,
objemovou hmotnosti 303,6 kg/m® a velikosti (primé&rem) porti od 27 do 170 um. Rozméry
jednotlivych vzorkt se zménily (zvétsily) o 8 az 100 %.

Na obr. 57 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorki pfi zvétSeni 21krat, na obr. 58 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pii zvétSeni 120krat a na obr. 59 SEM snimek okraje tohoto vybrusu pfi
zvétSeni 120krat. Z té€chto snimku je patrné, ze béhem slinovani doslo k nataveni a vzajemnému
slinuti zrn kiemicitého pisku — jsou na nich viditelné spojovaci krcky, vnitini struktura
sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkova analyza pomoci energiové disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 60, na kterém je
spektrum EDS pfipravené sklokeramické pény, poukazuje na Uplné vypéleni polymerniho
plastifikatoru, pfi¢emz roztavené zrno i vytvoreny kréek obsahuji véts§inové zastoupeni kiemiku,
pficemz v oblasti krcku je nepatrné, téméf nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
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vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO, a niz§im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné¢ jako ve struktuie sodnokiemicitého skla.

Priklad 15

Stejnym zpuisobem jako v piikladu 1 se z kiemicitého pisku, sodného vodniho skla s kfemicitym
modulem 1,9 a polyethylenglykolu 400 (PEG 400) v hmotnostnim poméru 100 : 10 : 5 vytvotila
plastickd hmota.

Z této hmoty se ndsledné ru¢nim formovanim vytvofily stejné vzorky ve tvaru vélce jako
v ptikladu 1. Tyto vzorky se ponechaly odstat 48 hodin na Samotové podlozce pfi laboratorni
teploté a atmosféte. Pritom se z nich samovolnym odtokem a odparem odstranila ¢ast volné vody.
Po odstavce se tyto vzorky ve sklatské peci ohtaly rychlosti 7 °C/min na teplotu 150 °C, na které
setrvaly 100 minut, poté se rychlosti 6 °C/min ohtaly na teplotu 290 °C, na kter¢ setrvaly dalsich
120 minut a poté se rychlosti 4 °C/min ohialy na teplotu 1300 °C. Po dosazeni této teploty se
vypnul ohfev pece a ta samovolné béhem 48 hodin vychladla na laboratorni teplotu.

Plastickd hmota se béhem toho pfetvofila na porézni sklokeramickou pénu s porovitosti 71,3 %,
objemovou hmotnosti 151,5 kg/m® a velikosti (primérem) porti od 70 do 300 um. Rozméry
jednotlivych vzorkt se zménily (zvétsily) o 10 az 100 %.

Na obr. 61 je SEM snimek vybrusu jednoho ze vzorkt pii zvétSeni 19krat, na obr. 62 SEM snimek
stiedu tohoto vybrusu pfi zvétSeni 80krat a na obr. 63 pii zvétSeni 123krat. Z téchto snimku je
patrné, ze béhem slinovani doslo k nataveni a vzdjemnému slinuti zrn kiemicitého pisku — jsou na
nich viditelné spojovaci krcky, vnitini struktura sklokeramické pény a jeji vysoka porozita.

Prvkova analyza pomoci energioveé disperzni spektroskopie (EDS) — viz obr. 64, na kterém je
spektrum EDS pfipravené sklokeramické pény, poukazuje na uplné vypaleni polymerniho
plastifikatoru, pti¢emz roztavené zrno i vytvoreny kréek obsahuji vétS§inové zastoupeni kiemiku,
ptic¢emz v oblasti krcku je nepatrné, téméf nulové, zastoupeni sodiku. Lze tedy konstatovat, ze
vysledkem je sklokeramicka péna s majoritnim zastoupenim SiO; a niz§im obsahem Na,O
pochazejicim z vodniho skla. Soucasné Ize predpokladat, ze tyto dvé slozky jsou ve struktufe této
pény rovnomérné zastoupeny podobné jako ve struktufe sodnokfemicitého skla.

- 14 -
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PATENTOVE NAROKY

1. Plasticka hmota pro pfipravu sklokeramické pény s otevienymi pory, vyznacujici se tim, Ze je
tvofena homogenni smési vysoce kiemicitého pisku se stfedni velikosti zrma 200 az 300 pm,
sodného vodniho skla s kfemiCitym modulem 1,9 az 3,2 a nizkomolekuldrniho organického
plastifikatoru v hmotnostnim poméru 100 : (3 az 10) : (1 az 5).

2. Plastickd hmota podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze nizkomolekularnim organickym
plastifikatorem je polyethylenglykol 400.

3. Plastickd hmota podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze je tvofena homogenni smési
vysoce kiemicitého pisku, sodného vodniho skla s kiemicitym modulem 3,2 a polyethylenglykolu
400 v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5.

4. Sklokeramicka péna s otevienymi pory vytvoiena slinovani plastické hmoty podle libovolného
z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, ze je tvofena porézni strukturou specenych zrn kiemicitého
pisku, ma porovitost 20 az 80 %, objemovou hmotnost 150 az 400 kg/m?, velikost (primér) pori 5
az 650 um.

5. Zpisob ptipravy sklokeramické pény s otevienymi péry podle naroku 4, vyznacujici se tim,
Ze se vytvoii homogenni smés vysoce kiemicitého pisku se sttedni velikosti zrna 200 az 300 pm,
sodného vodniho skla s kfemicitym modulem 1,9 az 3,2 a nizkomolekularniho organického
plastifikatoru v hmotnostnim poméru 100 : (3 az 10) : (1 az 5), pfiCemz v této smesi dochazi
samovoln¢ ptisobenim vodniho skla k naleptavani povrch zrn kiemicitého pisku, poté se tato smés
rychlosti 2 az 15 °C/min ohi'eje na teplotu 120 az 180 °C a setrva na ni 60 az 180 minut, pficemz se
z ni odpafi volna i vazana voda, a poté se tato smes rychlosti 2 az 15 °C/min ohfeje na teplotu 270
az 330 °C a setrva na ni dal$ich 60 az 180 minut, pficemz se z ni vypali nizkomolekularni organicky
plastifikator, a poté se tato smeés rychlosti 2 az 10 °C/min ohieje na teplotu 1100 az 1500 °C, pticemz
se dale natavuji a spojuji zrna kfemicitého pisku, v dusledku ¢ehoz se fixuje jejich prostorové
uspotradani, ¢imz se vytvaii sklokeramicka péna tvotena porézni strukturou spojenych natavenych
zrn kfemicitého pisku, s porovitosti 20 aZz 80 %, objemovou hmotnosti 150 az 400 kg/m?, velikosti
(prameérem) pérta 5 az 650 pm.

6. Zpusob ptipravy sklokeramické pény s otevienymi pory podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze
se vytvoii homogenni smés vysoce kiemicitého pisku se stfedni velikosti zrna 200 az 300 um,
sodného vodniho skla s kiemiCitym modulem 1,9 az 3,2 a nizkomolekuldrniho organického
plastifikatoru v hmotnostnim poméru 100 : (3 az 10) : (1 az 5), pfiCemz v této smési dochdzi
samovoln¢ pusobenim vodniho skla k naleptavani povrch zrn kiemicitého pisku, poté se tato smés
rychlosti 6 az 9 °C/min ohfeje na teplotu 120 az 180 °C a setrva na ni 90 az 180 minut, pfi¢emz se
z ni odpaii volna i vdzana voda, a poté se tato smés rychlosti 6 az 9 °C/min ohfeje na teplotu 270 az
330 °C a setrva na ni dalSich 90 az 180 minut, pfi¢emz se z ni vypali nizkomolekularni organicky
plastifikator, a poté se tato smés rychlosti 3 az 5 °C/min ohfeje na teplotu 1150 az 1400 °C, piicemz
se dale natavuji a spojuji zrna kiemicitého pisku, v disledku cehoz se fixuje jejich prostorové
uspoiadani, ¢imz se vytvaii sklokeramicka péna tvorena porézni strukturou spojenych natavenych
zrn kiemicitého pisku, s porovitosti 20 az 80 %, objemovou hmotnosti 150 az 400 kg/m?, velikosti
(pramérem) péru 5 az 650 pum.

7. Zpusob pripravy sklokeramické pény s otevienymi pory podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze
se vytvoii homogenni smés vysoce kiemicitého pisku se stfedni velikosti zrna 200 az 300 pum,
sodného vodniho skla s kfemicitym modulem 1,9 az 3,2 a nizkomolekularniho organického
plastifikatoru v hmotnostnim poméru 100 : 6 : 2,5, pficemz v této smési dochazi samovolné
plsobenim vodniho skla k naleptdvani povrch zrn kiemicitého pisku, poté se tato smés rychlosti 7
°C/min ohfeje na teplotu 150 °C a setrva na ni 100 minut, pficemz se z ni odpaii volna i vdzana
voda, a poté se tato smés rychlosti 7 °C/min ohfeje na teplotu 300 °C a setrva na ni dalSich 100
minut, pficemz se z ni vypali nizkomolekularni organicky plastifikator, a poté se tato smés rychlosti
7 °C/min ohfeje na teplotu 1200 az 1400 °C, pficemz se dale natavuji a spojuji zrna kiemicitého
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pisku, v dasledku ¢ehoz se fixuje jejich prostorové uspotadani, ¢imz se vytvari sklokeramicka péna
tvotena porézni strukturou spojenych natavenych zrn kiemicitého pisku, s porovitosti 20 az 80 %,
objemovou hmotnosti 150 az 400 kg/m?, velikosti (primérem) pori 5 az 650 pm.

17 vykresii
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Obr. 1

Obr. 2
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Obr. &

SEM HV: 10.0KV
SEMMAG: 19 x
SEMMAG: 19 x

Vi

SEMHV: 100KV WD: 150
SEMMAG: 120x Det: SE

SEMMAG: 120 Date(midly): 1201721

SEMHV: 100KV WD: 1486 mm
SEMMAG: 121 x Det: SE
SEM MAG: 121 x _ Date(midiy): 12101721
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SEMHV: 100KV WD: 1500 mm
SEMMAG: 19 x Det: sE

SEMMAG: 19 X Date(miasy): 1210121

SEM HV: 10.0kV
SEM MAG: 120%
SEM MAG: 120X _ Date(midly): 12101721

SEM HV: 10.0 KV WD: 1379 mm MIRA3 TESCAN
Det: SE

SEM MAG: 120 x 500 pm

SEM MAO: 120 x _ Date(mialy): 1201121
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Obr. 16

SEMHV: 100KV WD: 15.00 mm
SEM MAD: 19 x Det: SE
SEMMAG: 19 x  Date(may): 1173021

SEM HV: 100KV
SEM MAG: 120 x

SEMMAG: 120 x _ Date(mialy): 11730721

SEM HV: 100 kY
SEM MAG: 120 x
SEM MAG: 120 x__ Date(mialy): 113021
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SEM HV: 10.0KV.
SEM MAG: 18 x
SEM MAG: 19 x
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o

SEM HV: 100KV
SEM MAG: 120 x
SEM MAG: 120 x

S

SEMHV: 10.0KV | WD: 1526 mm
SEMMAG: 120 x Det: SE

500 prm
SEMMAG: 120 X

Date(maly): 1113021
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Il 1400C vz.2
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Obr. 24

SEMHV: 100KV WD: 1500
SEMMAG: 19.x Det: St
SEMMAG: 19x  Date(midy):

SEMHV:10.0kV  WD: 1514 mm
SEM MAG: 118 X Det: sE
SEMMAG: 119 x _ Date(midly): 11/3021

SEMMV:10.0KV  WD: 1483 mm
SEMMAG: 120 X Det: SE
SEMMAO: 120 X Date(m/ay): 11/30/21
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SEMHV: 100KV WD: 1551 mm
SEM MAG: 19 x e
SEMMAG: 19X Date(mialy): 12101721

SEMHV: 100KV WD:15.44mm MIRAS TESCAN
SEM MAG: 120 x Det: SE
SEMMAG: 120 % Date(mdly): 12001721

SEMMV: 100KV WD: 1553 mm
SEMMAG: 120 x Det: sE
SEM MAG: 120 x _ Date(midly): 12001721
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Obr. 32

SEMHV: 100KV | WD: 15.00 mm
SEMMAG: 19x

SEM MAG: 19X Date(mialy): 12101721 Performance in nanospace

Obr. 33

SEMHV: 100KV WD:15.00 mm RA3 TESCAN

SEM MAG: 120 x et 58 300 pm
SEM MAG: 120 x__ Date(midly): 12101721 Performance in nanospace

Obr. 34

=

SEMHV: 100KV WD: 1488 mm MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 120 x et SE 500 pm
SEM MAG: 120 x _ Date(miaiy): 12001721 Performance in nanospace

Obr. 35
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SEM MAG: 18 x
SEMMAG: 10 Datefmialy): 120121
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SEMMAG: 120 x
SEMMAQG: 120X Date(mi
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Obr. 40

SEMHV: 100KV WD: 1513 mm
SEMMAG: 19 Det: sE
SEMMAQ: 18 x  Date(midly): 1211521

SEMHV: 100KV WD
SEMMAG: 120 x Det: sE
SEMMAG: 120 % Date(midly): 12715721

100KV
SEM MAG: 120 x Det: SE
SEM MAG: 120 x _ Date(midly): 1211521
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SEMHV: 10.0KV i MIRA3 TESCAN
SEMMAG: 19 x

SEMMAG: 19 X Date(midy): 1211521 Performance in nanaspace

Obr. 45

=
SEMMV: 100KV WD:15.00mm mRAS

SEMMAG: 120 x Det: sE 300 pm
SEMMAG: 120 x  Date(midly): 1211521 Performance in nanospace.

Obr. 46

SEMHV: 100KV WD: 15,00 mm MIRA TESCAN

SEM MAG: 120 Det: SE 500 pm
SEM MAG: 120 X Date(mialy): 12115721 Pertormance in nanospace

Obr. 47
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SEMMV: 100KV WD:1500mm
SEM MAG: 19 x Det: SE
SEMMAQ:19x  Date{miaiy): 1211521

SEMHV: 100KV WD: 1500 mm
SEMMAG: 120 x Det: SE
SEMMAQG: 120 x _ Date{midiy): 12/15/21

SEMHV: 10.0 KV
SEMMAG: 120 x
SEM MAG: 120 x__Dato(midly): 1211521




CZ 309482 B6

B z32

Wt% o
O 520 01
Si 424 0.1
Na 56 0.1

Powered by Tru-Q@

JIII|-1-F-IIIIFI'I[IFTI

Obr. 52

SEMHV: 100KV | WD: 1487
SEMMAG: 19 x
SEMMAG: 19  Date(my):

“SEM MV 10.0kV.
SEMMAG: 120 x
SEMMAG: 120 x _ Date(midly): 1214521

SEMHV: 100KV WD:1522mm
SEM MAG: 120 x

o
SEM MAG: 120 x__Dats(miaiy}: 121521
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SEMWV:10.0kV  WD:13.94 mm MIRAS TESCAN

SEM MAG: 21 x
SEM MAG: 21 x _ Date(midly): 1211521

Obr. 57

Performance in nanospace

Ao
SEMHV: 100KV WD:13.94 mm MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 120 x Det: s& 300 pm

SEM MAG: 120 x__ Date(midiy): 1211521 Pertormance in nanospace

SEM HV: 100KV
SEM MAG: 120 x Det: SE
SEM MAG: 120 x _ Date(midiy): 1215721

Obr. 59
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Obr. 60

SEM V108 Y
SEMMAG: 19 x
SEMMAG: 9 & Distemidy): 115821

W 1.
‘SEM MAG: 80 x
SEMMAG: 80 x  Dste{mdly): 06/04/21

SEM HV: 5.0V
SEMMAG: 123 x
SEMMAG: 123 x
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Obr. 64
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