SILIKATNIK
2009



SILIKATNIK 2009

SILIKATNIK 2009
Slovenska Silikatova Vedecko-Technicka Spolo¢nost
Kocelova 15, 815 94 Bratislava, SLOVAKIA

Tel: +421-2-594 10 429
Fax: +421-2-594 10 444
http:// www.sss.sav.sk

Vydavatel: ] ] ]
SLOVENSKA SILIKATOVA VEDECKO-TECHNICKA SPOLOCNOST, Bratislava
vydanie vyslo v naklade 50 ks o pocte stran 65, november 2009

Tla¢: EQUILIBRIA, s.r.o., KoSice

Editoval /recenzia:
prof. RNDr. Pavol Sajgalik, DrSc.
doc. Ing. Eva Smr¢kova, PhD.
doc. Ing. Beatrice PleSingerova, CSc.
Anna Jurova



@&

‘avey
fONON
SILIKATNIK 2000 B et
Obsah str.
Predslov prof. RNDr. Pavol Sajgalik, DrSc. 5
Odborné prispevky
Stru¢ny uvod do problematiky anorganickych pérovitych latok 9
I. Metddy pripravy syntetickych pérovitych latok Karol Jesenak
3 II. Anorganické pérovité latky prirodného povodu Karol Jesenak 21
Ziaruvzdorné materialy pre plynule odlievanie ocele 27
Maria Frohlichova, Miroslav Tatic
Keramika v energetickom priemysle Pavol Sajgalik, Zoltan Lencés 35

Odborno - spolo¢enské podujatia 2009 ] )
VIII. medzinarodna konferencia PRIPRAVA KERAMICKYCH MATERIALQV, 44
9.-11. jun 2009, Herlany

Informacie - Pozvanky 46

Vzdelavanie a vychova v oblasti silikatového priemyslu - nova generacia
silikatnikov

Témy Uspesne obhajenych zavere€nych prac z oblasti technoldgie silikatov 48
na slovenskych vysokych Skolach a technickych univerzitach — 2009

Ocenenie SSiVTS zaverecnych diplomovych prac 2009 50
Viac o bakalarskych pracach z UANCHTM FCHPT STU v Bratislave, 51
akademicky rok 2008 - 2009

Symbidéza hmoty a duse Beatrice Plesingerova 53
Kratke spravy a program akcii SSiVTS

Sprava o Cinnosti Slovenskej Silkatovej Vedecko-Technickej Spolo¢nosti za 54
rok 2008

Zapisnica zo zjazdu SSiVTS v Herlanoch, 2009 56
Plan &innosti na rok 2009 59
Zoznam individualnych &lenov 60
Kolektivni ¢lenovia 61
Prihlasky SSiVTS

Co vSetko najdete na web. str. http://www.sss.sav.sk 63



SILIKATNIK 2009



SILIKATNIK 2009
Predslov

Véazeni ¢lenovia Slovenskej silikatovej vedecko-technickej spolo€nosti,
mili ditatelia Silikatnika,

dostava sa Vam do ruk, resp. na VasSe webové stranky nové Cislo Silikatnika. Je v
poradi uz Sieste. V predslove k minulému ¢&islu som vyjadril nadej, Zze po vzore vyspelého
sveta aj na Slovensku bude finanéna kriza rieSena zvySenymi financiami do vedy
a vzdelavania. Pri pohlade na buducorocny rozpocet schvaleny v NR SR ostava len
povzdych nad touto planou nadejou. Aj ked SAV vo svojej kapitole na poslednu chvilu
ziskala 10 milionov € ,navyse“ oproti planovanému rozpoctu, tento narast znamena len
dorovnanie rozpodtu na urovert zroku 2009. Kapitola MS SR je o niekolko percent
chudobnejsia oproti vlafiajsku. Co z toho vyplyva? Asi to, Ze Silikatnik negitaju zastupcovia
ludu v parlamente! NaSe dobre mienené rady nenachadzaju recipientov v deciznej sfére®©.
Je to na ich 8kodu, pretoze kvalita a informacna droveri tohto periodika stupa. Prispevok
Karola Jesenaka, tentoraz o porovitych materialoch, ¢lanok o Ziaromaterialoch vyuzivanych
pri plynulom odlievani ocele z pera kolegov Frohlichovej a Tati€a, ako aj uplatnenie keramiky
pri ziskavani energie z obnovitelnych zdrojov energie je zaujimavym a v neposlednom rade
poucnym citanim. Informacna Cast Silikatnika zaznamenava podstatné udalosti zo Zivota
Slovenskej silikatovej vedecko-technickej spolonosti. Podstatnou udalostou tohto roka bola
medzinarodna konferencia o Priprave keramickych materialov v Herfanoch, pocas ktorej sa
zisiel aj zjazd naSej spolo¢nosti. U&astnici konferencie ocenili jej vysokd odborni drover
apreto aj na tomto mieste patri podakovanie organizatorom a zaroveni Clenom naSej

spolo¢nosti z Hutnickej fakulty TU KosSice.

Prajem prijemné Citanie Siklikatnika 2009.

Prof. RNDr. Pavol Sajgalik, DrSc.
predseda SSiVTS
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MACHINA - CENTRUM PRE MATERIALY, VRSTVY A,SYSTI'EMY / ot
PRE APLIKACIE A CHEMICKE PROCESY V EXTREMNYCH {ce machina™
PODMIENKACH T

Pavol Sajgalik
Veduci CE MACHINA

Ustav anorganickej chémie SAV, Dubravské cesta 9,
45 36 Bratislava 45, Slovakia

Dnia 14.05.2009 bola podpisana medzi Agenturou Ministerstva Skolstva SR pre Strukturalne
fondy EU a Ustavom anorganickej chémie SAV Zmluva o poskytnuti nenavratného finanéného
prispevku pre Centrum excelentnosti MACHINA. Centrum excelentnosti MACHINA uspelo v ramci
vyziev Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj Prioritna os 4 Podpora vyskumu a vyvoja Opatrenie
4.1 Podpora sieti excelentnych pracovisk vyskumu a vyvoja ako pilierov rozvoja regionu
v Bratislavskom kraji.

Projekt zdruzuje $tyri institicie: Ustav anorganickej chémie SAV (Ziadatel), Ustav polymérov SAV,
Chemicky ustav SAV a Slovensku technickd univerzitu (Fakulta chemickej a potravinarskej
technologie).

Cielom realizacie projektu je vyrazné posilnenie konkurencieschopnosti materialového
vyskumu na Slovensku s excelentnymi pracoviskami podobného zamerania v zahrani¢i. Vytvorené
centrum, bude vybavené Spickovymi vedeckymi pristrojmi ako aj modernymi informaénymi
a komunikaénymi technolégiami, ¢o umozni zvySit udroven vyskumu v chémii materialov
v Bratislavskom kraji. Jednotlivé laboratéria CE MACHINA budu dostupné relativne velkému poctu
odbornikov ako aj Studentov, planovanych je minimalne 1000 oséb.

a Q Agentira

Ministerstva Skolstva SR
MINISTERSTVO SKOLSTVA = E ¥
Gl re strukturalne fondy EU

Eurtpzhs Gris SLOVENSKE] REPUBLIKY B i

ako Riadiaci orgin pre operaény program Viskum a vyvoj

udeluje tymto

TITUL
CENTRUM EXCELENTNOSTI
v ramci projektu
Centrum pre materialy, vrstvy a systémy pre aplikicie a chemické procesy
v extrémnych podmienkach

pre

GSTAV ANORGANTCKE] CHEMIE SAV, Bratistava,

Itory USPEL v ramci OPERACNEHO PROGRAMU VYSKUM A VYVOJ, vyzvy PODPORA CENTIER EXCELENTNOSTI, opatrenia 4.1
PODFPORA SIETI EXCELENTNYCH PRACOVISK VYSKUMU A VYVOJA AKO PILIEROV ROZVOJA REGIONU V BRATISLAVSKOM
KRAJL

/Y

S
/_:'j‘/ﬁ
Jén ‘Mikolaj
podpredseda vlddy a minister Skolstva SR
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Integraciou vedeckych timov do centra excelentnosti za vyuzitia medzinarodnej praxe
a skusenosti zo zahraniia budu vytvorené tri laboratdria ktoré sa budu zaoberat vyvojom a
charakterizaciou materialov pre aplikacie v extrémnych podmienkach. PredovSetkym péjde
o Laboratérium pre anorganické keramické (nano-) kompozity, v ktorom bude okrem pokrocilych
keramickych materialov zastupeny aj vyskum prirodnych (nano-) materidlov na baze vrstevnatych
kremigitanov, korézia $pecialnych anorganickych materialov (UACH) a povrchové Upravy materialov
pre Specidlne Gely (FCHPT). Dalim v poradi je Laboratérium pre vyvoj materidlov na baze
polymérov pre progresivne aplikacie zaoberajuce sa vyskumom materidlov s polymérovou matricou,
Specialnymi polymérnymi a biopolymérnymi materialmi s dosahom az do medicinskej diagnostiky
(UPo), ako aj Laboratérium pre pripravu biopalivovych é&lankov s vyuZitim nanostruktar (CHU).
Doplnenie pristrojovej bazy Spi¢kovych pracovisk konzorcia aich prepojenie v spoloénom
informacnom priestore dava zaruku UspesSnej realizacie nielen vedeckej ale aj pedagogickej
a popularizaCnej Casti projektu.
Centrum excelentnosti MACHINA ma nasledovnu organiza¢nu Strukturu:

Spravna rada Centra
Dekan a riaditelia ustavov

Veduci centra

Projektovy manazment Administrativny manazment
EU a domace projekty, vzdelavanie Financie, publicita, obstaravanie
Anorg. mat. Polymery Nano-€lanky Nakup pristr. Ekonomika

Informaéné a komunikaéné technologie

Vedecka rada Centra Priemyselna rada Centra
experti experti
Vyskumné a vzdelavacie zameranie Inovaéné zameranie

Takto zvolena organizana Struktura by mala zabezpecit jednoduchy prenos poznatkov do
priemyselnej praxe ako aj dosiahnut vysSSiu UspeSnost pri ziskavani prostriedkov z ramcovych
programov EU.

V lete tohto roku bola zriadena Priemyselna a Vedecka rada centra excelentnosti. Clenmi
Priemyselnej rady sa stali Ing. Jozef Mikulec, PhD., Ing. Pavel Valent, Ing. Martina Bednarcikov4, Ing.
Peter Lichvar, PhD., Ing. Martin Minarik, Ing. Miroslav Havlik, Doc. Ing. Peter Vrabel, PhD., RNDr.
Stefan Cimbak, PhD., Mgr. Peter Zupa, RNDr. Anton Hrncar, Ing. Peter lvic, Ing. Milan Novak, CSc.a
Doc. Ing. Milan Kralik, PhD. Vedecku radu centra tvoria prof. Ing lvan Chodak, DrSc., Stefan Chmela,
PhD., Ing. Igor Lacik, PhD., Mgr. Juraj Kronek, PhD., Doc. Ing. Vladimir Stefuca, PhD., prof. Ing. Jan
Labuda, DrSc., prof. Ing. Jozef Timko, DrSc., RNDr. Peter Biely, DrSc., Ing. Gabriela Kuncova, PhD.,
prof. Jozef Noga, DrSc., RNDr. Peter Komadel, DrSc., prof. RNDr. Juraj Cernak, DrSc., prof. Ing.
Pavel Fellner, DrSc., prof. Dr. Ing. Karel Bouzek, Doc. Ing. Jan Hives, PhD. a Doc. Ing. Jaromir
Havlica, DrSc. Zasadnutie Priemyselnej a Vedeckej rady je zvolané na 11. novembra 2009. Spickova
odbornost a vysoka erudicia ¢lenov oboch rad je zarukou splnenia cielov projektu.
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Vytvoril sa Statit centra excelentnosti, plan inovaénych aktivit ako ivyziev a ucasti na
projektoch 7. RP EU ainych medzinarodnych projektoch, prijali sa opatrenia na zefektivnenie
vedeckej prace a smernica na ochranu duSevného vlastnictva. Viac podrobnosti o ¢innosti CE
MACHINA je mozné ziskat na webovskej stranke: http:// www.machina.sk

Prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu Centrum pre materidly, vrstvy a systémy pre
aplikacie a chemické procesy v extrémnych podmienkach na zaklade podpory operatného programu
Vyskum a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

therm.sk

wwrw kerko

e-mail: kachle@kerkotherm sk,
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Odborné prispevky

Struény uvod do problematiky anorganickych pérovitych latok

I. Metody pripravy syntetickych pérovitych latok

Karol Jesenak

Katedra anorganickej chémie, Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského,
Mlynska dolina CH-2, 842 15 Bratislava
jesenak@fns.uniba.sk

Uvod

Problematika anorganickych poérovitych materialov je mimoriadne Sirokou interdisciplinarnou
témou, zasahujucu do réznych oblasti prirodnych a technickych vied, predovSetkym vSak do chémie,
geologie a fyziky. Napriek tomu, Ze neexistuje Uplne jasna hranica medzi latkami nepdrovitymi
a latkami porovitymi, niet pochyb o tom, Ze vacsina priemyselne vyrabanych silikatovych produktov
patri do druhej skupiny latok. Vo vSeobecnosti mozno kon$tatovat, Ze vyznam poérovitych latok je
obrovsky bez ohfadu na to, & sa jedna o latky organické, anorganické alebo latky hybridného
charakteru. Tento Clanok sa zaobera najddlezitejSimi skupinami anorganickych porovitych latok,
pricom s ohladom na zameranie tohto €asopisu je hlavna pozornost venovana najma nekovovym a

zvlast silikatovym materialom.

Vzt'ah chémie k problematike porovitych latok

Jeden z dévodov pre€o je potrebné zaoberat sa vztahom chémie k problematike porovitych
latok je to, ze pre velku Cast absolventov chemickych odborov vysokych $kél je tato problematika
takmer neznamou. Je tiez nepopieratefnym faktom, Ze vacSina chemikov pracujucich v oblasti
zakladného vyskumu, aj napriek tomu, Ze poérovité materialy vyuziva velmi €asto, s hodnotenim ich
vlastnosti nema takmer Ziadne skusenosti.

Vztah chémie k problematike porovitych latok mozno charakterizovat ako velmi uUzky
z niekolkych dévodov. Prvy je ten, ze velka Cast porovitych latok sa pripravuje metéodami, ktoré su
jednoznacne chemické, ¢o znamena, Ze vytvaranie porovitej Struktury je bezprostredne spojené
s chemickou reakciou. Napriklad porovita Struktura sa vytvara v dosledku expanzie plynného produktu
vznikajuceho reakciou niektorych zloziek vychodiskovych latok. Druha spojitost spo€iva v tom, ze
porovitost’ je uzko spata s velkostou povrchu latok a ta zohrava vyznamnud udlohu pri vSetkych
interakciach, na ktorych sa tuhé latky zGgastfiuju. Cim vaési je povrch tuhych latok, tym vyznamnejsie
su ovplyviiované aj zakladné vlastnosti tychto latok. Treti dévod suvisi s tym, Ze extrémne zvySenie
porovitosti, ktoré je spojené s vyraznym znizenim velkosti pérov, vedie ku kvalitativnej zmene
chemickych vlastnosti latky. To mdze suvisiet napriklad s uritou preferenénou orientaciou
interagujucich molekul v takych péroch, ktorych velkost nie je vyrazne vacsia ako geometricka velkost

interagujucich molekul. Podobnu analdgiu mozno vidiet' aj pri znizovani velkosti Castic tuhych latok.



SILIKATNIK 2009

Ciele vyvoja novych materialov vo vzt'ahu k ich pérovitosti

VSeobecne plati, Ze zvySovanim porovitosti mozno z nepédrovitej latky ziskat velky pocet latok
s takmer kontinualnou zmenou vlastnosti. Pri vyvoji novych materidlov méZeme vo vztahu
k pérovitosti identifikovat dva velmi odliSné ciele. Prvym je ziskanie latok s o najvy§Sou hustotou,
teda latok nepdrovitych alebo latok s nizkou poérovitostou. Druhy ciel je opacny — je nim priprava latok
s vysokym obsahom vakantnych priestorov. Kym v prvom pripade je typicka snaha o ziskanie latok s
najvys$Sou ,teoreticky moznou“ hustotou, v druhom pripade je naopak snaha o zisk materialov
s extrémne nizkymi hustotami zriedkava. Suvisi to s tym, Ze primarne poziadavky, ktoré su kladené na
vyvijané materialy, nie su obvykle pérovitosti, ale niektoré ich fyzikalne, alebo fyzikalnochemické
vlastnosti, alebo urcity jasne definovany subor tychto vlastnosti, s ktorymi poérovitost bezprostredne
suvisi. Tieto vlastnosti, napr. elektricka alebo tepelna vodivost, sa v prvom pripade dosahuju prave
u latok s najvy$Sou moznou hustotou, avSak dosiahnutie optima u mnohych inych vlastnosti, ako su
napr. tepelno-izolacné alebo katalytické vlastnosti, sa dosahuje u iba materialov s urcitou optimalnou
porovitostou: tato vSak zriedka spada do oblasti maximalnych pérovitosti. Ako priklad pre prvu
skupinu latok mozno uviest kovové konstrukéné materialy pre stavebnictvo a strojarstvo, elektronicke,
optické a optoelektronické materialy, supravodie alebo konstrukénu keramiku. U tychto materidlov sa
dosahuju pozadované vlastnosti (napr. vysoké mechanické pevnosti a dobré prenosové
charakteristiky) pri ich najvy$Sej moznej hustote. V tychto materialoch sa volné priestory obvykle
povazuju za vazne defekty spdsobujuce to, ze modul alebo segment, ktorého su sucastou, sa stava

nepouzitefnym.

Typy porovitych struktur a klasifikacia porov

Porovitou latkou sa obvykle chape taka tuha latka, ktora obsahuje péry, ktorych objem
prevySuje hranicu 20 % z celkového objemu tuhej latky. Pérom sa tu rozumie vakantny priestor
vyplneny plynnou alebo kvapalnou fazou; objem tuhej latky je reprezentovany priestorom, ktory je
ohrani€eny nejakym abstraktnym rozhranim vedenym v blizkosti jeho obvodu. Problém jasného
stanovenia rozhrania medzi telesom a jeho okolim méze vznikat v pripade telies s nepravidelne
zakrivenym povrchom, ktoré obsahuju zaroven aj velké otvorené pory (obr. 1). Stanovenie objemu sa
potom stava exponovanym problémom v pripade, ak velkost porov nie je oproti velkosti telesa (resp.

Castice) zanedbatelna.

Obr. 1. Obrazok ilustruje mozny problém stanovenia objemu telesa suvisiaci s réznou stratégiou
vedenia plochy rozhrania medzi tuhou latkou a jej okolim.

10
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Pérovita Struktara tuhych latok moéze byt velmi variabilna. Schematické znazornenie niektorych
porovitych Struktur ukazuje obr. 2. Pre klasifikaciu pérovitych materialov sa najcastejSie vyuzivaju tieto
kritéria: 1) relativny objem porov vzhladom k celkovému objemu,

2) velkost poérov resp. ich distriblcia,
3) typ poérov a
4) tvar porov.

Na zaklade prvého kritéria mozno vytvorit' skupinu nizkoporovitych a skupinu vysokopérovitych
latok, pricom neexistuje jasne konvencne stanovena hranica medzi oboma skupinami. Pre klasifikaciu
porov na zaklade velkosti sa obvykle vyuziva odporucanie Medzinarodnej asociacie pre Cistu
a aplikovanu chémiu (IUPAC): péry s velkostou menSou ako 2 nm sa oznacuju ako mikropéry, s
velkostou v hraniciach 2 nm az 50 nm, ako mezopdry a pory s velkostou nad 50 nm sa nazyvaju
makropory (obr. 3.). Péry mozno dalej rozdelit na dve zakladné skupiny: péry otvorené a poéry
zatvorené. Kym prva skupina poérov Usti na povrch tuhého telesa, druhy typ pérov je uzavrety v telese
(obr. 4.).

Obr. 2. Schématické znazornenie niektorych porovitych Struktar.

Makropory )

1 2 10 50 100
Priemer pérov/ nm

Obr. 3. Obrazok ukazuje rozdelenie porov na zaklade ich velkosti podla odporu¢ania Medzinarodnej
asociacie pre Cistu a aplikovanu chémiu.

11
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Otvorené pory moézu vytvarat kontinualnu siet’ prechadzajucu naprie€ tuhou latkou. (V Anglictine sa
oznacuju vyrazom penetrating pores.) Otvoreny po6r vSak mdze Ustit na povrch iba v jednom mieste
(nonpenetrating pores) (obr. 4.). Pokusy o klasifikaciu pérov podla tvaru sa obvykle tykaju takych
pérov, ktoré pripominaju tvar pravidelnych geometrickych telies (napr. poéry sférické, valcovité,
kuzelovité). Tvarova variabilita nepravidelnych pérov je vSak nekonecna. (obr. 5.).

Obr. 4. Obrazky ukazuju dve hlavné kategorie otvorenych pérov: poéry prechadzajuce celou tuhou
latkou (penetrating pores) (lavy obrazok) a péry jednostranne spojené s povrchom latky
(nonpenetrating pores) (pravy obrazok). Druhy typ zahrfiuje péry jednosmerne sa zuzujluce
smerom od povrchu tuhej latky a pory spojené s povrchom uzkym hrdlom (ink-bottle pores).

®

Obr. 5. Obrazok ukazuje niekolko typov uzavretych pérov.

Metody pripravy syntetickych poérovitych latok

Existuje mnoho metdd pripravy porovitych latok, avSak asi naj¢astejSie vyuzivana metdda je
zalozena na expanzii plynu alebo par v tuhych alebo plastickych latkach (obr. 6.) Tato metéda je aj
najznamejSou metddou pripravy pérovitych latok vébec, pretoZe v beZnom Zivote sa pouziva na
pripravu vacsiny potravinarskych vyrobkov. Ako plyn vytvarajaci porovitd Struktiru sa tu takmer
vyluéne pouziva oxid uhligity, ktory sa pri nizkych teplotach (najc¢astejsie v rozsahu 10 °C — 30 °C)
ziskava metabolickou premenou cukrov mikroorganizmami, alebo pri vyS8Sich teplotach, termickym
rozkladom hydrogenuhli¢itanu sodného.

Dalsie produkty, v ktorych sa ako plyn vytvarajuci péroviti $truktiru pouziva oxid uhligity, su
mnohé silikatové stavebné prvky a nizkotavitelné penové skla. V pripade vyroby nizkotavitelnych

penovych skiel je zdrojovou latkou oxidu uhliitého jemny uhlikovy prasok. Pri vyrobe stavebne;j

12
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keramiky su fiou rézne organické latky. V mnohych pripadoch, ked organické Castice su sucastou
silikatovej matrice, sa v8ak porovita Struktura nevytvara v désledku tlaku oxidu uhlic¢itého, ale iba
vznikom kavity po vyhorenej latke, pri€om spalné plyny z vypaleného produktu uniknu difziou (obr.
7.).

Obr. 6. Vznik porovitych Struktur v dosledku vzniku plynného produktu pri termickom alebo
biochemickom rozklade jednej zo zloziek vychodiskovej latky, alebo v dosledku vzajomnej
reakcie dvoch (pripadne viacerych) zloziek vychodiskovej latky.

Obr. 7. Vznik kavity v désledku vyhorenia organickej astice.

Vodik je v poradi druhym najpouzivanejSim plynom pouzZivanym pre pripravu anorganickych
porovitych latok. Reprezentativnym prikladom jeho vyuZitia je vyroba pérovitych kovovych materialov.
VSeobecne mozno konstatovat, Zze metddy vyroby porovitych kovov su technicky mimoriadne narocné.
Vyroba penového hlinika je zaloZzena na termickom rozklade hydridu titanatého, ktory je zloZkou
vychodiskovej suroviny. Zavaznou komplikaciou je, zZe tato latka je na vzduchu velmi nestéla, pretoze
reaguje svodnymi parami za vzniku oxidu titaniCittho avodika (TiH;+ 2 H,O — TiO, + 3 Hy).
Termicky rozklad hydridu titanatého prebieha podla reakénej schémy:

TiH, - Ti + Hy
Vyvoj technoldgii pre vyrobu penového hlinika ma na Slovensku velku tradiciu.

Druhym najvyznamnejSim porovitym kovom je titan. Metéda jeho vyroby je zalozena na redukcii

chloridu titani¢itétho sodikom alebo hor&ikom. V prvom pripade sa jedna o tzv. Hunterov proces,

v druhom o tzv. Krollov proces. Obe metddy popisuju tieto reakéné schémy:

TiCly + 4 Na— 4 NaCl + Ti
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TiCly + 2 Mg — 2 MgCl, + Ti

Reakcie prebiehaju v atmosfére argonu pri teplotach v intervale 800 °C az 1 000 °C. Poérovity
produkt prvej reakcie obsahuje chlorid sodny, ktory sa odstrariuje premyvanim zriedenymi kyselinami;
produkt druhej reakcie obsahuje chlorid hore¢naty, ktory sa odstranuje vysokoteplotnou vakuovou
destilaciou.

Vodik ako ,napefiujuca“ latka sa pouziva aj pri vyrobe pérobeténovych tvarnic, kde vznika vo
vyhrievanych autoklavoch v désledku rozpustania praskového hlinika v alkalickom prostredi za vzniku
hydroxohlinitanov:

2Al + 20H +6H,O — 2 [AI(OH),] + 3 H;

Velka skupina metdd pripravy porovitych latok sa zaklada na odstrafovani kvapalnej zlozky
dispergovanej v tuhych latkach. Vyslednu poérovitu Strukturu uruje jednak povaha vychodiskovej tuhej
latky a jednak podmienky, pri ktorych dochadza k odstraneniu kvapaliny. Vychodiskovymi latkami
mdbzu byt tuhé latky s rigidnou Struktarou, plastické zmesi, gély alebo polyméry. Kym v prvom pripade
pri odstranovani kvapaliny nedochadza k vyraznym objemovym zmenam (vzhladom k objemu
vychodiskovej latky), vo vSetkych ostatnych pripadoch sa méze objem zvySovat alebo znizovat.
Vyrazné zvySovanie objemu telesa sa vyuziva najmé pri priprave organickych poérovitych latok;
naopak pri priprave anorganickych materialov je skér typickd snaha o zachovanie pévodného objemu,
alebo aspori o jeho regulovani kontrakciu. Prvy pripad mozno ilustrovat vyrobou poérovitého
polystyrénu, ktora spociva v zahrievani granulovaného polyméru s obsahom organickej kvapaliny
s nizkym bodom varu (obr. 8.). Kone¢na teplota musi byt nad drovhou teploty varu kvapaliny a
zaroven nad teplotou maknutia polystyrénu. Porovita Struktdra vznika v désledku expanzie par

kvapaliny po opusteni trysky vytlacacieho zariadenia a stabilizuje sa tuhnutim polyméru.
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Obr. 8. Obrazok ukazuje pripravu poérovitych Struktar v désledku vyparovania kvapalnej zlozky
prekurzora. Tato metdéda sa obvykle pouziva pre pripravu organickych poérovitych latok.
ZvacSenie objemu par mozno dosiahnut zvySenim teploty, alebo znizenim vonkajSieho
tlaku, pripadne kombinaciou oboch metdd.

Pri vyrobe vacésiny anorganickych porovitych produktov je odstrafiovanou kvapalinou voda.

Prikladom je vyroba tradi¢nej stavebnej a uUzitkovej keramiky na baze ilovych surovin. Organické

kvapaliny su obvyklou su€astou vychodiskovych zmesi iba pre pripravu vysokokvalifikovanych
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produktov, akymi su napriklad r6zne soél-gélové produkty na baze kyseliny kremicitej a kremicitanov
alkalickych kovov, ale aj mnohych inych nesilikatovych materidlov. Zakladnu schému pripravy soél-
gélovych produktov ukazuje obr. 9. VSeobecnou vyhodou sél-gélovych metdd je moznost ziskania
velkého poctu latok s mimoriadne Sirokou variabilitou pérovitych Struktur, pricom sa obvykle vychadza
z jediného hlavného prekurzora. Tato variabilita sa tyka najma velkosti pérov, ktora sa pohybuje od
jednotiek nanometrov az po desiatky mikrometrov, ako aj vyslednej porovitosti, ktora je tiez v rozsahu
niekolkych poriadkov. Pri¢inou obrovskej variability pérovitych Struktur sol-gélovych produktov su
Siroké moznosti ovplyviiovania priestorového sietovania tuhého skeletu gélu pri polymerizanych
reakciach. Anorganické latky s najvy$Sou moznou poérovitostou sa pripravuju prave sol-gélovymi
metdédami. V8eobecnym problémom pripravy vysokopoérovitych latok je nestabilita tuhého skeletu gélu
pri suseni. Riziko jeho kolapsu stipa so zvySujucim sa obsahom kvapalnej fazy. Jej hmotnostny
obsah v géloch urCenych pre pripravu vysokopérovitych latok ¢asto prevySuje hmotnost tuhej zlozky
gélu viac ako stonasobne (obr. 10.).

Vychodiskové
roztoky — +
'

... o0 ®
A o0 (]
Sol — : 004 ...

}
-
9
}

Susenie: klasické vymrazovacie superkritické

—— 1

xerogél kryogél aerogeél

Obr. 9. Zakladna schéma sol-gélovych metdd pripravy anorganickych poérovitych latok. Prekurzormi su
obvykle roztoky organickych latok. Tymto spésobom mozno pripravit pérovité oxidy kremika,
titanu, hlinika, zeleza, chromu, vanadu, niklu a mnohé iné.

Obr.10. Lavy obrazok ukazuje SiO,-gél s obsahom 95 hmot. % metanolu. Pravé obrazky ukazuju dva
produkty susenia gélu: rozsah objemovych zmien (minimalny a maximalny) indikuje Siroku
variabilitu moznych poérovitych Struktar u latok nachadzajucich sa medzi oboma medznymi
produktmi.
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Dalsou metddou, pri ktorej sa porovita latka pripravuje odstrafiovanim vody z gélov, je
sublimacia, niekedy oznaCovana aj ako vymrazovacie susenie. Pri teplotach pod bodom tuhnutia vody
mozno pripravit porovité latky napriklad z tixotropnych gélov niektorych ilovych mineralov, v ktorych
kvapalnu zlozku tvoria vodné roztoky réznych anorganickych soli (obr. 11.). Variabilita porovitych
Struktur sa v8ak ani zdaleka nepriblizuje k variabilite sél-gélovych produktov, pretoze najcastejSie ju
obmedzuje relativne velky rozmer krystalinitov tychto mineralov aich vyrazne obmedzena tvarova
variabilita. Ich vefkost sa v optimalnom pripade pohybuje vrozsahu 100 nm az 200 nm. Vo
vSeobecnosti je vysledna poérovita Struktura latok pripravovanych sublimaciou ovplyviiovana najma
podmienkami pri ochladzovani suSenej vzorky, pretoze prave tieto urCuju velkost kryStalov tuhnucej
kvapaliny. S ich zvySujucou sa velkostou sa vS8ak vyrazne zhorsSuju mechanické vlastnosti produktu a

narasta aj riziko Uplného kolapsu jeho vnutornej Struktury (obr. 12.).

Obr. 11. Obrazok ukazuje tixotropny gél ilového mineralu montmorillonitu s vodou (vlavo) a bezvody
produkt vymrazovacieho suSenia (vpravo).

Obr. 12. Problém pripravy porovitych materialov metdédou sublimacie spociva v tom, ze v dosledku
tuhnutia kvapalnej zlozky dochadza obvykle k vyraznému poSkodzovaniu pdvodnej
Struktury. Tento problém je exponovany najma v pripade, ak vychodiskova latka obsahuje
vodu v kvapalnej faze: jej kryStalizaciou sa zvySuje jej objem, v dosledku ¢oho dochadza
k vzajomnému oddelovaniu stavebnych CcCastic tejto latky. Obrazok ukazuje SiO,-gél
s obsahom 80 hmot. % metanolu (vlavo) a produkt jeho suSenia sublimaciou.
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Zaujimavym pripadom tvorby pérovitej Struktury v désledku expanzie par vody je vyroba tzv.
expandovaného vermikulitu. Vermikulit je mineral patriaci do skupiny vrstevnatych hlinitokremicitanov,
ktorého Struktaru tvoria paralelne orientované silikatové vrstvy oddelené hydratovanymi horecnatymi
katiénmi. Pri teplotach od 800 °C do 900 °C dochadza k uvolfiovaniu vody z povrchovych — OH
skupin, ktora spdsobuje expanziu jeho Struktiry v smere kolmom na vrstvy. Nazov tohto mineralu (lat.
vermicula znamena Cerv) vyjadruje prave vysledok tohto deja, pretoze expanzia spdsobuje tvorbu
Leervovitych® utvarov: zmena mineralu je vyrazna, pretoZe jeho najmensi rozmer (hrubka vrstvy) sa
stava vyrazne najvacsim (obr. 13.).

Jedna z najjednoduchSich metéd vyroby pérovitych materidlov sa zaklada na primieSavani
Castic, granul alebo vacsich telies z pérovitych materialov, k tuhnicim nizkopérovitym materialom.
Takto sa vyrabaju najma rézne typy porobetdnov a inych stavebnych materialov. Ako porovité latky sa
tu pouzivaju zvysky po vypale pevnych fosilnych paliv, napriklad Skvara alebo organické polyméry
(napr. penovy polystyrén).

Obr. 13. Obrazok ukazuje fylosilikdt vermikulit ajeho tepelne spracovany produkt, v ktorom
k vytvoreniu porovitej Struktary doslo vzajomnym oddelenim paralelne orientovanych
silikatovych vrstiev.

Velka skupina metod vyroby pérovitych materidlov sa zaklada na vytvarani porovitej Struktary
~Spajanim“ réznych malych €astic alebo malych telies. Toto spajanie mbéze byt vyvolané zvySenim
teploty, takZze dochadza k vzajomnému staveniu Castic v mieste kontaktu, alebo je spbsobené
zvySenim tlaku na vzorky. Mozna je aj kombinacia oboch metdd, pri ktorej sa vzorka stlacéa pri
zvySenej teplote. Vzajomné stavenie Castic mdze v tomto pripade prebiehat aj pri teplotach pod
Ltabulkovymi“ teplotami tavenia. PretoZze mechanizmus tvorby poérovitej Struktury je vo vSetkych troch
metddach rdzny, ziskané porovité Struktiry su Specifické pre kazdu znich. Tepelné, tlakové
a kombinované metddy spekania su na druhej strane aj metddami pripravy nepérovitych materialov.
Ako reprezentativnu mozno uviest konstrukénu oxidovu keramiku na baze Al,O; resp. ZrO,, alebo
neoxidovi keramiku na baze karbidov, nitridov alebo boridov. Vo vSeobecnosti je premena
vychodiskovych partikuldrnych latok na latky nepdrovité plynula (obr. 14.). Zohladfiujuc zaroven
nekone€nu variabilitu tvarov vychodiskovych ¢&astic aich velkosti (obr.15.), je subor latok

pripravovanych tymito metédami velmi rozsiahly.
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Obr. 14. Obrazok ukazuje jednotlivé fazy spekania homogénnych sférickych Castic rovnakého
Zlozenia. Predposlednou fazou pred ziskanim kone¢ného nepérovitého produktu je subor
troch vzajomne stavenych Castic s kavitou nachadzajicou sa mimo stredu vzniknutého
objektu.

Obr. 15. Obrazok ilustruje variabilitu tvarov €astic vychodiskovych latok pre pripravu porovitych
materialov.

Dalsi spdsob pripravy porovitych latok sa zaklada na selektivnom rozpustani jednej zo zloZiek
tuhej latky. Tento spbsob sa da vyuzit vtedy, ak tuhé teleso pozostava z niekolkych latok s réznou
rozpustnostou. Tuto metddu mozno vyuzit' aj pre zvySenie poérovitosti latok. Aj v pripade, Ze
vychodiskova latka je z hladiska chemického a fazového zlozenia homogénna, mdze sa u vysledného
produktu zmenit aj tvar porov a vzajomné relativne zastipenie jednotlivych velkostnych skupin. To
znamena, Ze zmeni sa napriklad vzdjomny pomer velkosti najvacsich a najmensich poérov. Oba typy
zmien navzajom suvisia a su doésledkom nerovnomerného rozpustania tuhého skeletu porovitej latky.
Vo vSeobecnosti rychlost rozpustania zavisi na velkosti atvare kavit, ktoré ovplyvfiuju rychlost
cirkulacie rozpustadla a nasyteného roztoku v poérovitej matrici, ale primarne je ovplyviovana réznou
rovnovaznou rozpustnostou €astic na silne defektnych povrchoch s malym polomerom zakrivenia (pod
100 nm). Druhym faktorom sp6sobujucim zmenu tvaru poérov, je smerovy charakter rozpustania ¢astic
krystalickych latok, €o znamena, Ze rychlost rozpustania jednotlivych povrchovych pléch krystalinitu je

rézna.
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Jedna z modernych metdd pripravy anorganickych pérovitych materidlov je zalozena na
skopirovani“ poérovitych Struktdr organickych polymérnych matric. Toto ,preberanie® Struktury sa
vyuziva pre pripravu anorganickych keramickych materialov s velkymi pérmi (cca 0,5 mm — 10 mm)
aje zaloZzené na namacani organickych pérovitych latok do suspenzii obsahujucich jemnozrnné
anorganické prasky (obr. 16.). Po vysuseni sa vzorka kalcinuje, pri€om organicka zloZzka sa rozlozi na
plynné produkty — obvykle az na CO,. Vysledkom je anorganicky skelet kopirujuci pévodnu Struktiru

organickej latky. Hrubka jeho stien zavisi na pocte po sebe nasledujucich nanasani suspenzie.

!

Obr. 16. Schéma pripravy anorganickych substratov kopirujucich Struktdru organickych pérovitych
matric. Poradie krokov zlfava doprava: 1. organickd pena 2. Namacanie do suspenzie
anorganickej latky 3. Susenie 4. Kalcinacia.

Obr. 17. Obrazok ukazuje poéroviti latku na baze oxidu hlinitého, pripraveni nanasanim vodnej
suspenzie jemnozrnného Al,O3 na polyuretanovu penu a naslednym tepelnym spracovanim
pri 600 °C a nasledne pri teplote 1600 °C.

Zaver

Mnohé metddy pripravy porovitych latok spomenuté v tomto ¢lanku sa velmi podobaju dejom,
ktoré vedu ku vzniku anorganickych poérovitych latok v prirode. Kratky prehlad tychto latok, ako
aj dejov veducich kich vzniku, bude obsahom nasledujuceho textu venovaného problematike

porovitych latok.
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Strucény uvod do problematiky anorganickych pérovitych latok

Il. Anorganické pérovité latky prirodného pévodu
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Uvod

Anorganické porovité latky prirodného pdévodu predstavuju mimoriadne délezitu skupinu latok
najma preto, Ze su velmi Casto surovinami pre vyrobu velkého pocCtu réznych priemyselnych
produktov. Silikatové mineraly patria k najvyznamnejSimi poérovitym surovinam, priCcom vacsina
priemyselnych produktov z nich vyrabanych, ma tiez porovitu Strukturu.

Anorganickeé latky sa nachadzaju v prirode jednak vo forme mineralov a jednak vo forme hornin.
Ako mineraly, tak aj horniny, sa vyskytuju v podobe poérovitych aj nepérovitych latok, pricom variabilita

porovitych Struktur je obrovska.

Pérovité mineraly

Ak odhliadneme od vzdy pritomnych defektov v realnych monokrystaloch anorganickych
mineralov, méZeme ich obvykle povazovat za latky neporovité. Na rozdiel od monokrystalov, su vSak
monomineralne substraty v prirode obvykle pérovité, pretoze su tvorené agregatmi krystalov, ktoré
vznikli naj¢astejSie krystalizaciou z roztoku alebo zriedkavejSie kryStalizaciou z taveniny alebo plynnej
fazy. Variabilita makroporovitej Struktdry mineralov je sice velka, avSak vzhladom na relativne velmi
vzacny vyskyt monomineralnych depozitov v priemyselne vyuzitefnych mnozstvach a zaroven
vzhladom na ich vSeobecne nizku homogenitu (vo vztahu k tymto Struktiram), je ich prakticky vyznam
maly. Z tohto hodnotenia sa vymyka skupina mikrokropérovitych mineralov, ktora okrem obvyklej
mezoporovitej, pripadne makroporovitej Struktury obsahuje aj mikropory s velkostou menSou ako
2 nanometre. Vo vSeobecnosti mézu mat tieto mineraly relativne nizku poérovitost, priblizujucu sa
konvencne stanovenej hranici pre kategériu poérovitych latok. Ta je obvykle spdsobena nizkym
objemom velkych pérov. NajdélezitejSimi zastupcami tejto skupiny mineralov su predovsSetkym zeolity
a ilové mineraly.

Zeolity, mineraly patriace do skupiny tektosilikatov, sa vyskytuju v prirode v podobe
mikrokrystalickych partikularnych latok, makrokrystalickych asociacii, vladknitych mineralov alebo
v podobe kompaktnej sudrznej hmoty (obr. 1.). Popularita zeolitov medzi chemikmi vyplyva
predovS8etkym z ich Specifickej pérovitej Struktdry na najniZzSej vystavbovej urovni. Tu tvoria kanaliky
s kruhovym alebo elipsovitym prierezom, pricom velkost ich prierezu sa pohybuje priblizne v rozsahu
0,3 nm az 1,2 nm, ¢o zodpoveda rozmerom molekul jednoduchych plynov alebo aj rozmerom menSich

organickych molekul. Prave tato skuto€nost zohrava déleZitu ulohu pri ich vyuZziti v separacnych
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a katalytickych procesoch. Zvlastnostou zeolitov je zaroven aj mimoriadne uzka distriblucia velkosti
prierezov kandlikov, ktora je medzi anorganickymi latkami prirodného pdvodu mimoriadnou
vlastnostou. Prirodné zeolity sa stali modelom pre vytvaranie umelych syntetickych produktov
s rovhomennym nazvom, ktoré v8ak z hfadiska homogenity, distriblcie pérov a inych kvalitativnych
parametrov, vyrazne prevysuju poévodné prirodné mineraly. Spektrum syntetickych zeolitov je taktiez
vyrazne SirSie ako u mineralov vyskytujucich sa v prirode: ich pocCet viac ako patkrat prevySuje pocet

prirodnych zeolitov.

Obr. 1. Zeolity: Hornina s obsahom zeolitu klinoptilolitu a mikroskopicka snimka klinoptilolitu (hore),
chabazit (vlavo dole), hektorit (vpravo dole).

flové mineraly su podskupinou fylosilikatov a st druhou vyznamnou skupinou prirodnych latok
obsahujucou poéry na rozmerovej urovni jednotiek az desiatok nanometrov. | ked' tieto mineraly sa
vyskytuju aj vo forme dutych vlakien, ich prevazna vacsina je reprezentovana mikrokrystalickymi
asticami foliozneho tvaru (obr. 2.). ilové minerdly maju charakter partikularnych latok. Vo
vSeobecnosti slaba vazba medzi paralelne orientovanymi hlinitokremicitanovymi vrstvami, ktora je
zakladom ich Struktury, spésobuje, Ze nevytvaraju kompaktné tuhé latky podobné zeolitom. Na druhej
strane je premena ilov na kompakiné horniny beznym procesom prebiehajucim v prirode (tzv.
diagenéza). Ta je vSak obvykle spojena so stratou vacsiny priemyselne vyuzitelnych vlastnosti
v oblasti chémie, pretoze vedie k ireverzibilnej zmene pdvodnej mikropdrovitej Struktury. Na druhej
strane, podstatnu zlozku najvacsej skupiny priemyselne vyrabanych pérovitych produktov — stavebnej
keramiky, tvoria prave ily. VSeobecne mozno konstatovat, Zze hlavnou zmenou vyvolanou
vysokoteplotnymi reakciami medzi paralelne orientovanymi silikatovymi vrstvami, ako aj reakciami

tychto vrstiev s dalSimi zlozkami vstupnych keramickych surovin, je kolaps pdévodnej mikrostruktary
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ilu, ale zaroven aj tvorba novej Struktury obsahujicej najmad makropory. Napriek tomu, ze z ilovych
mineralov mozno pripravit aj také mikroporovité materialy, v ktorych sa pévodna poérovita Struktura na
najnizSej vystavbovej urovni meni iba malo, alebo v ktorych sa vytvara nova - modifikovana
mikropérovita Struktdra, nebudu tieto produkty z hladiska objemu vyroby ani v buddcnosti (ato aj
napriek ich obrovskej popularite), nikdy konkurovat tradiénym ilovym produktom. Kym v pripade
zeolitov je ich priemyselné vyuzitie takmer vyluéne orientované na syntetické produkty, v pripade ilov
su chemické aplikacie zavislé iba na prirodnych mineréloch. Tento rozdiel suvisi s tym, Ze u tychto
partikularnych latok nie je mozné dosiahnut =z hladiska distribucie poérov vyrazné zlepSenie
mikroporovitej Struktury (teda uzku distribuciu velkosti porov). Pripadny profit, tykajuci sa zlepSenia
homogenity a chemického zloZenia, nekompenzuje vysoké naklady na vysokotlakovu hydrotermalnu
syntézu ilov, ktora je obvyklou metédou ich laboratérnej pripravy.

Do skupiny pérovitych minerdlov by sa mohli zaradit aj niektoré amorfné latky, predovSetkym
vS8ak hydratované formy kremicitanov alkalickych kovov. Su reprezentované predovSetkym opalmi
(obr. 3.). Zvacsa sa jedna o nizkoporovité latky so Specifickou mikropérovitou Struktdrou. Mozno ich
povazovat za sol-gélové analdgy syntetickych latok. Na rozdiel od nich, je vSak ich priemyselny
vyznam mizivy. Na druhej strane opalové organogénne horniny (napr. diatomit) si cennou

priemyselnou surovinou.

Obr. 2. Obrazok ukazuje monominerdinu vzorku ilového mineralu montmorillonitu (stred), jeho
materskd horninu bentonit (vlavo) a zvacSenu snimku Castice montmorillonitu (velkost
objektu v zabere je 3 ym x 4 ym).

Obr. 3. Opaly su amorfné hydratované formy kyseliny kremicitej. Ich Struktdra je tvorena sférickymi
Casticami s velkostou priblizne 300 nm. Pravidelna Struktura na obrazku vSak nie je pre ne
typickou.
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Porovité horniny

Z hladiska hmotnostného zastupenia vzemskej kbére, sU monomineralne depozity
anorganickych latok v prirode velmi zriedkavé. Preto su hlavnymi reprezentantmi anorganickych
porovitych latok v prirode horniny. Deje podiefajuce sa na vzniku pérovitych Struktur hornin, su
v mnohych pripadoch velmi podobné ako tie, ktoré sa vyuzivaju pri priprave alebo vyrobe syntetickych
latok. Pdrovité horniny mozno najst vo vS8etkych troch hlavnych skupinach hornin — magmatickych,
sedimentarnych aj metamorfovanych.

Magmatické horniny. Magmatické horniny su reprezentované velkym spektrom pérovitych
Struktur. Zaroven v8ak medzi magmatickymi horninami sa nachadzaju horniny s vysokou hustotou.
Typickymi prikladmi nepoérovitych magmatickych hornin su hlbinné horniny, napr. granity, syenity,
gabra a pod., ale i niektoré typy vulkanickych skiel (obsidian) (obr. 4.). (Terminom vulkanické sklo sa
oznacuju aj niektoré porovité horniny, ako napriklad perlit.) Vznik primarnych pérovitych Struktar vo
vulkanickych horninach pripomina vyrobu penového polystyrénu: expanziu tekutej lavy spdsobuju
stlatené plyny nasledne po tom, o sa magma dostava na zemsky povrch. Plyny su v nej zastipené
predovsetkym parami vody, amoniaku, sirovodika, oxidu uhligitého a oxidu sirigitého. Dal$ia pérovita
Struktura tychto hornin vznika zabudovanim vzduchovych kavit pri tuhnuti viskoznej lavy. Typickymi
prikladmi vulkanickych poérovitych latok su pemza a vylevné horniny ako ryolity, andezity a bazalty.
Medzi pérovité horniny vulkanického pévodu patria aj tufy, ktoré vSak patria do skupiny

sedimentarnych hornin.

Obr. 4. Obrazok ukazuje nepodrovité vulkanické sklo (vlavo), poérovitd pemzu (v strede) a vysoko-
porovitu stuhnutu lavu (vpravo).

Sedimentdarne horniny. Kym magmatické horniny poskytuju dost prikladov aj pre nepérovité
latky, typické sedimentarne horniny (napr. konglomeraty, piesky, pieskovce, ilovito-piescité bridlice
apod.) su prevazne porovité. (obr. 5.). Vo vSeobecnosti sedimentarne horniny zahriiuju jednak
partikularne latky, vznikajuce zvetravanim inych hornin a jednak latky, ktoré vznikaju zhutnenim tychto
hornin. Dal$ou moznostou je krystalizacia z vodnych roztokov.

Zhutiiovanie hornin (v geologickej terminoldgii diagenéza) je komplikovanejSou variaciou
tlakovych metdd pripravy umelych poérovitych latok. Na rozdiel od metddy lisovania za nizkych teplét,
Co je Casovo vyrazne obmedzena metdda prebiehajuca obvykle za izotermicko-izobarickych

podmienok, je diagenéza velmi komplexnym a dlhotrvajucim procesom, prebiehajucim v kontinualne
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sa meniacich podmienkach. K najdblezitejSim parametrom ovplyviiujucim zhutfiovanie hornin su
predovSetkym tlak a teplota. Kym rozsah teplét pri vzniku sedimentarnych hornin nie je obvykle velky,
pretoze je obmedzeny hornou hranicou na uUrovni cca 200 °C (pri vy$Sich teplotach vznikaju uz
metamorfované horniny), tlaky mézu dosahovat znacné hodnoty v dbsledku velkej hriubky vrstiev
nadloznych hornin (od 100 m do 10 km). ZvySovanim tlaku sa pérovitost hornin plynule znizuje
a narasta ich hustota, takze rovnaké hrubky nadloznych vrstiev mézu pésobit na podlozné vrstvy
rozdielnymi tlakmi. Sily sp6sobujuce zhutfiovanie hornin su €asto tak velké, Ze vysledna sedimentarna
hornina sa da tazko povazovat za poérovitu. Ako priklad mdzu sluzit kremence, diageneticky zmenené
(cementované) zlepence a pieskovce apod. Vinych typoch sedimentarnych hornin (najma vo
vapencoch a evaporitoch) méze na makroskopickej urovni vznikat poérovita Struktdra postupnym
rozpustanim tejto horniny Dal$ia moZnost je prednostné rozpustanie jedného, alebo niekolkych

mineralov v pdvodnych horninach.

Obr. 5. Makropérovita hornina travertin (vlavo) a mikropérovity diatomit (vpravo).

Vznik mnohych sedimentarnych hornin je dobrym prikladom ,chemickych syntéz® prebiehajucich
v roztokoch, pri€om zdrojom reagujicich latok je rozpustanie inych hornin (karbonatov pri vzniku
travertinov, kyslych vulkanickych hornin pri vzniku limnokvarcitov a pod.). Alteraciou pévodnych
hornin, alebo ich zvetravanim mdzu vznikat napriklad mikrokryStalické fylosilikaty, v dosledku
vzajomného preskupovania SiOy, resp. AlO, tetraédrov a zarover oktaédrov s atbmami hlinika, horc¢ika
alebo zeleza v centralnych polohach.

Metamorfované horniny. Stupefi kompresie materskych hornin je v metamorfovanych
horninach velmi vysoky, a preto tieto horniny mozno vSeobecne hodnotit ako nepérovité (obr. 6.) Deje
pri vzniku metamorfovanych hornin s v mnohom podobné dejom, ktoré prebiehaju po€as pripravy
Specialnych keramickych materidlov s vysokou hustotou. Pri tychto metdédach (napr. pri horicom
lisovani), sa vSak Casto vyuziva zvySenie tepl6t na hodnoty blizke teplote tavenia zloziek. Z tohto
pohladu by sme mohli vznik metamorfovanych hornin oznacit ako metdédu vysokotlakového lisovania
av mnohych pripadoch ako horice vysokotlakové lisovanie. Premena sedimentarnych,
magmatickych, ale aj metamorfovanych hornin na nové metamorfované horniny zahrhuje Siroké
spektrum fazovych premien a chemickych reakcii na rozhrani jednotlivych faz, pricom sa pévodné

mineraly v hornine menia na nové mineraly typické pre novovzniknuté metamorfované horniny. | ked
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vacsina metamorfovanych hornin je nepérovita, velké tlaky na horniny mézu viest kjej drveniu,

vysledkom ¢oho mdzu vzniknut’ horniny obsahujuce vakantné priestory.

Obr. 6. Metamorfované horniny serpentinit (vfavo) a mramor (pravy obrazok).

Zaver

Anorganické mineraly a horniny si na jednej strane dblezitymi primarnymi surovinami pre
chemicky priemysel, ale zaroven sa vzdy pouzivali aj ako tradi¢né stavebné materialy, alebo boli
surovinou pre vyrobu stavebnych materidlov. Vo vSetkych vymenovanych aplikaciach zohrava
charakter ich porovitej Struktury takmer vzdy vyznamnu ulohu. VSeobecnou otazkou je, do akej miery
sa v kone¢nych priemyselnych produktoch vyrabanych z tychto surovin meni ich pévodna porovita
Struktara. VacsSinou su tieto zmeny vyrazné jednak v doésledku straty vody, ako aj v désledku
vysokoteplotnych slifiovacich reakcii. ZvySenie celkovej pérovitosti priemyselnych produktov sa vSak
obvykle dosahuje zvySenim objemu velkych pérov, pricom sa vyuzZiva niektora z metéd popisanych

v predchadzajucom ¢lanku.
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Abstrakt

V sucasnosti vyrobcovia ocele na celom svete pouzivaju Specialne ziaruvzdorné materialy za ucelom

Specialnych ziaruvzdornych materialov za ucelom zvySenia v troch klu€ovych oblastiach procesu vyroby ocele:
regulacia prudu ocele, ochrana toku ocele a kontrola parametrov vyrobného procesu. Ziaruvzdorné materialy
musia byt spolahlivé, musia mat primeranu zivotnost a nesmu nepriaznivo ovplyviiovat kvalitu spracovanej
ocele.

uvoD
Pri plynulom odlievani sa kladi mimoriadne pozZiadavky na kvalitu Ziaruvzdornych materialov,
ktoré prichadzaju v panve a medzipanve do styku s tekutou ocelou, ktoré musia zabezpecit
nasledovné [1]:
e rovnomerné a regulovatelné davkovanie tekutého kovu z panvy do medzipanvy a z medzipanvy
do krystalizatorov,
e ochranu tekutého kovu proti oxidacii prudu ocele vytekajuceho z panvy do medzipanvy
a z medzipanvy do krystalizatorov,
e udrziavanie tekutej ocele v medzipanve v priebehu odlievania na priblizne konstantnej teplote
vhodnou tepelnou izolaciou vymurovky pri su€asnom zachovani dostatocnej odolnosti proti korézii
Funk&na schopnost a spolahlivost jednotlivych Ziaruvzdornych &asti pri plynulom odlievani je
¢asovo obmedzena a trvacnost Ziaruvzdornych materidlov je Gasto limitujucim faktorom dizky

sekvenéného odlievania [1,3].

EXPERIMENTALNA CAST
Riadenie a ochrana liaceho prudu od taviacej jednotky po krystalizator ZPO

Na obr. 1 su schematicky vyznaCené regulacné a stykové keramické uzly pri preprave ocele
z taviacej jednotky po krystalizator ZPO [3,4,5]. Ide o nasledovné zariadenia:
1. Pecné zasuvadlové uzavery — pre zlepsenie kvality ocele presnou regulaciou vytoku a beztroskovym
odpichom.
Panvové zasuvadlové uzavery — pre regulaciu vytoku ocele z liacej panvy.
Ochranné trubice — pre ochranu ocele pred sekundarnou oxidaciou medzi liacou panvou a medzipanvou.
Accumetrix systém — kontinualne meranie teploty ocele v medzipanve.

Zatkové tyce a monolitické vylevky — pre regulaciu prietoku ocele z medzipanvy do krystalizatora.

o oA w N

Medzipanvové zasuvadlové uzavery — pre preciznu kontrolu pritoku ocele do krystalizatora a rézne
dizky odlievania.

7. Manipulator na vymenu ponornych vylevok — pre predizenie doby odlievania z medzipanvy.
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1.

Keramika ponornych vylevok - zabezpeduje
kontrolu prddu ocele aochranu pred sekundarnou
oxidaciou.

Pracovné pomdcky — pre bezpeénu manipulaciu
s liacou keramikou ZPO.

Systémy riadenia procesu — pre optimalizaciu
odlievania pomocou pocitacov.

Hydraulické systémy — pre riadnu a spolahlivi

kontrolu odlievacich procesov.

Doskovy zasuUvadlovy uzaver je hydraulicky

ovladany posuvny mechanizmus upevneny na dno

panvy, ktory sluzi k riadeniu vytoku tekutej ocele (obr.

2).

Patentovany bol uz v roku 1885, ale nizka kvalita

vtedajSich Ziaromateridlov nedavala velké Sance pre
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Obr. 1. Regulaéné a stykové keramické uzly

jeho priemyselné vyuzitie. Az v 60-tych rokoch 20. storocia doslo k jeho aplikacii vo vytokovych uzloch

oceliarenskych nadob [1]. Vzhladom na kon$trukéné rieSenie uzaveru musia byt na funkéné prvky z

keramickych materialov kladené vysoké naroky na presnost a rozmerovu stalost’ (obr. 3).

Obr. 2. Hydraulicky ovladany doskovy

zasuvadlovy uzaver LV12

Obr. 3. Funkéné prvky z keramickych materialov

Pri otvoreni uzaveru su jeho sucasti vystavené prudkym teplotnym narazom a dynamickému

(erézia) a chemickému (kordzia) pdsobeniu prudiaceho kovu a trosky. Hrany a steny zasuvadlovych

segmentov (dosiek) su vystavené nadmernému namahaniu prave v momentoch zmeny pradu

(otvaranie, Skrtenie a zatvaranie). Na zasuvadlové dosky su kladené tieto naroky: [1]
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e vysoké parametre termomechanickych vlastnosti; mechanicka pevnost pri vysokych teplotach (5
MPa pri 1500 °C),

e vysokda hutnost a mikropdrovita Struktura; impregnacia smolnymi materialmi, vysoka odolnost proti
nahlym zmenam tepl6t;

e vysoka pevnost a nizky modul pruznosti, dynamicky modul pruznosti ma byt pod 50 GPa.

Materialy pouzivané na vyrobu zasuvadlovych uzaverov

Najroz8irenejSim materialom pre vyrobu zasuvadlovych dosiek je tabularny korund obsahujuci
85 az 95 % Al,O3 s mullitickou vazbou a pridavkom amorfného velmi Cistého SiO,. Sledované
parametre sa dosahuju optimalizaciou zrnitostnej skladby, ¢im sa sleduje vysoka hutnost a nizka
poérovitost, pritomnou fazou mullitu s nizSim koeficientom teplotnej roztaznosti, prip. znizenim modulu
pruznosti heterogenizaciou Struktury pridavkom monoklinického ZrO,. V poslednej dobe zaznamenali
vyrazny vzostup pozornosti keramické oxinitridové materialy — SiAION-y kumulujuce v sebe vacsinu
pozadovanych vlastnosti. Nevyhodou je este stdle pomerne naro¢na technolégia vyroby, i ked
surovinova zakladna je bohata. Pridavkom Supinkového grafitu do korundovych materialov viazanych
zivi€nou vazbou vznikaju Spickové materidly [1,2]. Grafit a karbonizovana Zivica odstrariuju nedostatok
korundovych materidlov — nizSiu odolnost proti korézii tym, Ze znizuju zmacavost. Predstavitelom
bazickych materidlov su zasuvadlové uzavery z magnézie. Vynikaju vysSou odolnostou proti erozii a
korézii, ale si menej odolné proti teplotnym zmenam. Su nachylné na tvorbu trhlin. Kedze trhlinam sa
nevieme vyhnut najmodernejSie systémy zasuvadlovych uzaverov sa snazia generovat tvorbu trhlin
v nekritickych zénach. RieSenim je flexibilny uzatvaratelny systém osadenej dosky napr. v tvare
konskej podkovy ,horse shoe® ako to prezentuju najnovsie systémy od firmy VESUVIUS typu LV-T5
a LG 21. (obr.4). [7]

Smart refractory clamping device

Simple and sturdy locking device

Few number of components

Obr. 4. Flexibilny uzatvaratelny systém osadenej dosky

Pri vyrobe dosak zasuvadlovych uzaverov sa tieto vakuovo impregnuju smolnymi materialmi a

karbonizuju v reduk&nej atmosfére pri teplotach minimalne 350 °C. Finalnou operaciu je vitanie
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vytokovych otvorov a kalibraCné brusenie klznych rovin na diamantovych horizontalnych bruskach

(rovinnost +0.03mm). Schematicky nakres vytokového uzla je na obr. 5. [1,2]

| 4 +4 = 8 heats |
S |

| FLIP
|| _
4+0=4heats |

Obr. 5. Schematicky nakres vytokového uzla:
1-vytokovy kamen,
2-dosadaci medzikruzok,
3-horna (pevnd) doska, 4-horna vylevka,
5-posuvny mechanizmus,
6-spodna (posuvna) dosks,
7-spodna vylevka

Obr. 6. Recyklacia dosiek zastuvadlového uzaveru

V U. S. Steel KoSice, s.r.o. sa pouziva na liacich panvach zasuvadlovy uzaver typu LV 12 (obr.
2) kde priemerna Zivotnost hornej (pevnej) dosky sa pohybuje na drovni 5-7 tavieb, pricom sa vyuziva
recyklacia dosiek znazornena na obr. 6, ked sa po 4 tavbach doska ocisti, vytmeli a prevrati na
opacnu stranu a je pouzitelna pre dalSie 4 tavby.[6,8]

Zivotnost spodnej vylevky na ktori sa napaja ochranna trubica (ochrana ocele pred
sekundarnou oxidaciou medzi liacou panvou a medzipanvou) dosahuje 3 — 4 tavby.

Uspesne pokraduju skusky snovym zastvadlovym uzaverom typu CS 80 od firmy RHI
Refractories (INTERSTOP), ked bolo dosiahnutych v priemere 8 tavieb. [8]

Ochranna trubica

Primarnou funkciou ochrannej trubice je ochrana pretekajucej ocele
proti oxidacii vzduSnym kyslikom, a tym aj vzniku oxidickych inkluzii.
Sekundarnou funkciou je €o najvacSie mozné znizenie tepelnych strat
teCucej ocele a znizenie turbulencie hladiny ocele v medzipanve.

Vyber materialu je zavisly na type odlievanej ocele, dobe liatia a
druhu trosky zo zasypu hladiny medzipanvy. Typicky tvar ochrannej
trubice je znazorneny na Obr. 7.

V zasade pozostava zo 4 réznych materialov, ktorych pouzitie sa v

jednotlivych  oblastiach riadi z&sadou maximalnej vydrZznosti a

minimalnych nakladov. V oblasti, kde hrozi maximalne opotrebenie (ako

st sedlo, vnutorny priemer a troskova &iara) sa pouziva ¢o najkvalitnejsi Obr. 7. Ochranna trubica
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material a na vlastné telo trubice lacnejSi. V tab. 1 su uvedené zmesi, pouzivané na vyrobu beznych
ochrannych trubic (bezny AC material). Troskova Ciara byva zo zmesi grafitu a oxidov Zr. [1,3,4]

Pre splnenie primarnej ulohy ochrannej trubice ochrany toku ocele pred oxidaciou vzduSnym
kyslikom je bezpodmienene nutny tesny spoj medzi pohyblivou vylevkou zasuvadlového uzéveru a
sedlom. Preto je sedlo extrémne namahané pri odpalovani zvySkov ocele kyslikom medzi jednotlivymi
tavbami. V mnohych oceliarfiach sa preto pouzivaju na vypalovanie sedla Specialne hlavy.
NajobvyklejSim spdsobom utesnenia tohto spoja je pouZitie viaknitych tesniacich vioziek (klobucikov) v

kombinacii s vhananim argénu.

Tabulka ¢€.1. Chemické zloZenie ochrannej trubice

Konstrukéna ¢ast’ ochrannej trubice
. Troskova Vnutorna Troskova
Zlozky Telo (1) giara (2) stena (3) Sedlo (4) Siara (5)
Sio, 15.7 11.7 6.0 3.1 6.0
B,0; 1.6 1.6 1.8 2.3 -
Al,O; 52.0 63 64.0 61.3 0.4
CaO - - - - 2.6
Zro, 0.9 0.1 4.6 3.5 67.0
Cc 31.2 26.5 22.0 23.0 23.9

Zatkova ty¢ medzipanvy

Zakladnou funkciou zatkovej tyCe medzipanvy (obr.8) je kontrola prietoku tekutej ocele z
medzipanvy do krystalizatora.[3,4]. Zatkova ty¢ mbZe byt pouzita spolu so zasuvadlovym uzaverom aj
ako prostriedok zamedzenia vniknutia trosky do krystalizatora pri poklese hladiny v medzipanve a
zvySenie vytazku dobrych bram pri ukon&eni odlievania sekvencie. Je tieZ nastrojom pre vhananie Ar
do liaceho kanalu pre zamedzenie tvorby narastov z hlinitanu na jeho stenach. Niekedy sa pouziva
ako prostriedok na vhananie O, pre Cistenie liaceho kanala (to je typické pri letmej vymene
medzipanvi so zasuvadlovym uzaverom). Schematicky rez zatkovou ty€ou je na obr. 9.
1-telo
2-troskova Ciara
3-hlava
4-porézna zatka

5-zavitova vilozka pre
uchytenie

Obr. 8. Zatkova ty¢ MP

Obr. 9. Rez zatkovou ty¢ou

Telo zatkovej tyCe je v zasade vyrobené z Al,O; - C materialov, do ktorych mézu byt viozené v oblasti
troskovej Ciary magnéziové alebo baddeleyit-grafitové (ZrO, - C) zmesi. Hlava zatky sa obvykle

vyhotovuje z kvalitnejSich vysokohlinitych zmesi s MgO alebo ZrO, - C zmesi v zavislosti od typu
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odlievanej ocele a doby odlievania. Casto sa do otvoru v hlave zatkovej tyée vklada porézna viozka
pre vhananie Ar, ktory svojim pretlakom zabrani infiltracii vtrisenin do ocele a jej reoxidaciu, ako aj
zamedzi tvorbu narastov na stenach kanalu. Zlozenie zakladnych zmesi pre vyrobu zatkovych tyci je
v Tab.2.

Monoblokové zatky sa zhotovuju zvy€ajne izostatickym lisovanim.

Taburlka €. 2. Chemické zloZenie zatkovej ty¢e podla jednotlivych zén

Konstrukéna cast’ zatkovej tyée MP
Zlozky | Telo :Ielo- Hlava Hlava- Hlava Hlava- Hlava-
ava troskova ciara troskova Ciara | troskova cCiara
SiO, 15.7 6.0 0.8 15.5 0.8 4.6 5.7
B,0; 1.6 1.8 2.0 - - 0.6 -
Al,O, 52.0 64.0 82.5 1.1 0.5 0.7 0.4
Cao - - - - - 3.1 3.0
ZrO, 0.9 - 4.6 - - 3.1 3.0
C 31.2 22.0 13.3 15.6 19.1 14.8 18.0
MgO - - - 71.3 78.4 1.0 -

Ponorné trubice a vylevky

Dvomi zakladnymi funkciami SES a SEN su jednak ochrana pradu ocele pred reoxidaciou a
usmernenie prudu ocele v krystalizatore. Dnes prevazuje pouzitie trubice (SES) v kombinacii so
zasUvadlovym uzaverom MP alebo meni¢om trubic spolu so zatkovou ty€ou. Typicka SEN, zobrazena
na Obr. 10 je obvykle tvorend zmesou 3 materiélov:

Telo SEN je z grafitohlinittho materialu a presna volba zmesi je
zavisla na podmienkach odlievania. V tab.3 su uvedené zlozenia zmesi pre
vy$Sie uvedené 3 oblasti. [,3,4]

Sedlo vylevky (spolu s hlavou zatkovej tyGe) zabezpeluje spravny
prietok ocele. Univerzalnym tvarom sedla je okruhly tvar. V zavislosti na

poziadavkach zakaznika mbéze mat sedlo rézne tvary a mdze byt vyrobené

zo zmesi, ktoré budu spifat poziadavky ¢o do kvality odlievanej ocele a
dizky sekvencie. Podla tychto poZiadaviek sa pouzivaju uhlikom spajané
hlinité, baddeleyitove alebo magnéziové materialy a sedlo méze mat viac  Opr. 10 Ponorna trubica
vrstiev.

Vlastné telo vylevky je tvorené trubicou, ktora brani reoxidacii ocele a su€asne zabezpecuje jej
presun z medzipanvy do krystalizatora. Telo vylevky mbze byt z jednej alebo viacerych zmesi. Dnes
sa bezne pouzivaju vylevky, ktoré maju vo vnutri tzv. inliner-vrstvu, ktora zabrarnuje usadzovaniu
hlinitanov (alumina-clogging). Tuto problematiku mozno riesit aj poréznou vrstvou, ktora umoznuje
distribuciu argénu cez vnutorny povrch trubice do prudu ocele. Jej pouzitie ale nema jednoznacné
vysledky, pretoze moOze doéjst k zachytavaniu krystalického prachu a taktiez aj k zachytavaniu

argoénovych bublin v brame. [,3,4]
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Oblast troskovej Ciary ponornej vylevky ja namahana mechanickou erdziou ocele (vysledkom jej
prudenia v krystalizatore) a chemickou eréziou (spdsobovanou reakciami materialu vylevky s ocelou a
roztavenym liacim praskom krystalizatora). Tvar vystupny vytokovych otvorov je podriadeny
hydrodynamike prudiaceho kovu s cielom dosiahnut o najvyhodnejSie tuhnutie ocele. Za tymto
ucelom sa pouzivaju rozlicné tvary vystupnych otvorov. V zavislosti na druhu ZPO (hranové, blokové
atd.) moézu byt trubice vybavené 1 — 5 vystupnymi otvormi. Pre stanovenie presného tvaru a poctu
vystupnych otvorov sa vyuziva vodné modelovanie spolu s matematickou podporou. Velmi dblezitymi
parametrami, urdujucimi kvalitu odlievaného predliatku je aj vonkaj$i priemer trubice a hibka jej

ponoru. V pripade odlievania tenkych bram je vylevka navrhnuta v spolupraci s konstruktérmi strojov.

Tabulka €.3. Chemické zlozenie ponornej trubice podla typu odlievanej ocele

Konstrukéna ¢ast’ ponornej trubice
5 & . Vysoké % Mn, Studeny Start, Nerezové ocele
Zlozky Standardné ocele dezox. CaSi slaby ohrev ocel s vysokym O,
Sio, 15.7 6.0 17.4 T
B,0; 1.6 1.8 2.5 -
Al,O, 52.0 64.0 43.8 72.0
CaO 0.1 - - -
ZrO, 0.9 4.6 - -
Cc 31.2 - 36.0 22.5
MgO 0.3 0.4 - -
ZAVER

Pri plynulom odlievani ocele je doblezita skutoCnost, ze kazdé ZPO ma svoje Specifické
podmienky a preto si jednotlivé uzly vyZzaduju aj tomu odpovedajuce rieSenie, ¢o sa tyka pouzivania
Specialnych keramickych materialov.

Vymedzeny priestor pre tento prispevok neumozniuje sa zaoberat detailmi pri riadeni prietoku
ocele, ale sluZi len ako zakladna orientacia v tejto oblasti.

Dalsi vyvoj plynulého odlievania ocele je zamerany na odlievanie velmi malych profilov najmé
plechov s minimalnou hrabkou. Pri tychto procesoch narastd poZiadavka na kvalitu pouzitych
keramickych uzlov na davkovanie tekutého kovu. MéZu sa uplatnit’ hlavne neoxidické materidly ako su

nitridy a karbidy. Z oxidickych materialov predovSetkym vyrobky na baze Zr0.. [2,3]
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Keramika v energetickom priemysle
P. Sajgalik, Z. Lencés

Ustav anorganickej chémie Slovenska akadémia vied,
Dubravska cesta 9, 845 36 Bratislava, Slovenska republika

Uvod

Nedavno publikovana Studia od G. Schumachera a kol. [1] s nazvom Budulce perspektivy
eurépskeho materialového vyskumu urcila tri hlavné oblasti moznych aplikacii tzv. novych materialov.
Kru€ovymi oblastami su ,energia®, Casto spajana s otazkami zivotného prostredia, ,vySSia kvalita
Zivota®, ktord zvyCajne spajame s medicinou a pohodlim dennodenného Zzivota a ,bezpecnost”
v spojeni s globalnou hrozbou terorizmu. Problém ,energie” a trvalo udrzatelného rozvoja je sférou,
ktord musime brat naozaj velmi vazne. Komplexny a rozsiahly prehlad materidlov pre energeticky
priemysel bol nedavno publikovany v aprilovom Bulletine SpoloCnosti pre materialovy vyskum
(Material Research Society Bulletin - MRS Bulletin) [2].

Medzinarodna agentura pre energiu (International Energy Agency - IEA, www.iea.org) vo

svojom vyrocnom odhade energetického trhu (www.worldenergyoutlook.org) predpoveda, ze v roku

2030 bude svetova spotreba energie o viac ako 50% vy$sia ako v stUéasnosti. Cina a India maju
svetovo najrychlejSie rastuce energetické trhy, a preto existuje realne nebezpecenstvo, ze sa v blizkej
buducnosti taZisko spotreby energie presunie do tychto krajin [3]. Cina a India spolu zodpovedaju za
45%-ny narast dopytu celkovej primarnej energie. Spotreba energie oboch krajin je nastavena na viac
ako dvojnasobok v rozmedzi rokov 2005-2030. Celosvetovo, fosilne paliva — ropa, plyn a uhlie — aj
nadalej ovladaju palivové zmesi. Medzi nimi najrychlejSie rastie spotreba uhlia, ato kvoli dopytu
energetiky v Cine a Indii. Na obr. 1 je znazornena distriblcia energetickych zdrojov, dostupnych na

spominany rast.

16 000
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B Coal M oi** [ Natural gas 1 Nuclear [ Hydro [ Other renewables

Obr. 1. Vyvoj celkovych svetovych energetickych zasob v “miliénoch ton ropného ekvivalentu” [Mtoe], [2].
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Tato progndéza ukazuje, ze uhlie, ropa a zemny plyn su stale povazované za hlavné zdroje
energie, ale ukazuje sa, Ze podiel obnovitelnych zdrojov energie na celkovu spotrebu rastie. Z toho
pohladu je sustredenie sa materialového vyskumu na nové materialy pre produkciu energie nesmierne
déleZité. Predpokladame dva hlavné aspekty vyskumu a vyvoja novych materidlov. Prvy je racionalne
zamerany na vyvoj novych materialov a technoldgii, umoZfujucich produkciu energie a druhy, mozno
teraz esSte doblezitejSi, sa sustreduje na emisné hospodarstvo CO,. Progndéza vyvoja vedie
k pokraCujucemu rastu globalnych emisii, suvisiacich s emisiami oxidu uhli¢itého (CO;), od 27 Gt
v roku 2005 do 42 Gt v roku 2030 — narast roéne o 57%. Cina v roku 2007 predbehla Spojené Staty
americké a stala sa svetovym lidrom v emisiach a India sa stane tretim najvacsim producentom emisii
okolo roku 2015. MnozZstvo emisii na hlavu v Cine dosiahne takmer hodnotu emisii vyprodukovanych
krajinami OECD v Eurépe v roku 2030.

Energia bez CO,

Emisné hospodarstvo CO, je zamerané na jeho zachytavanie a produkciu energie bez CO,.
Elektrarne vyrabajuce elektrinu produkuju asi 1/3 celkovych CO, emisii. Okrem toho je CO, vedlaj$im
produktom pri vyrobe Zeleza, ocele a cementu a tiez sa odstranuje zo zemného plynu predtym, nez sa
pouzije ako palivo. Tieto vyrobné procesy su vhodné na zachytavanie a uskladnenie CO,, kedZe su to
rozsiahle zdroje na pevnom mieste, na rozdiel do automobilov, kde méze byt zachytavanie CO, emisii
problematické. Z fosilnych paliv su pre elektrarne najdblezitejSie zemny plyn a uhlie. Tieto paliva sa
spaluju za pritomnosti vzduchu. Pri spalovani zemného plynu sa vodik z metanu (CH4) spaja
s kyslikom za vzniku vody. Vzduch, obsahujuci najma dusik, sa pouziva na spalovanie paliva. Emisie
elektrarni obsahuju zvy€ajne od 10 do 15% CO, pri spalovani uhlia a priblizne 5% pri spalovani
zemného plynu. V podstate je mozné uskladnit vSetky plynné spaliny, avSak kapacita by sa zaplnila
najma dusikom, ktory je nutné oddelit. Aby bolo CO, efektivne uskladnené, musi byt najprv oddelené
od ostatnych spalin. Mozné su tri stratégie [4]:

= Oddelit CO, po spalovani.

= Spalovat fosilne paliva radSej v kysliku nez na vzduchu, ¢o vedie ku koncentrovanému CO,.

V takomto pripade palivo reaguje s kyslikom a/alebo parou za vzniku oxidu uholnatého (CO)
a vodika. CO potom reaguje s vaésim mnozstvom pary a vznika CO, a vacSie mnozstvo
vodika. Separaciou CO, (krok 1) mbze byt vodik pouzity ako palivo v plynovej turbine.

» Qdstranit uhlik z paliva pred spalovanim. Palivo v zemnom plyne je metan (CH,). Pri horeni

metanu vznika CO, a voda. Ak by bol uhlik odstraneny pred spalovanim, zostal by vodik
a produktom spalovania vodika je iba voda.

VSetky tri stratégie zvySuju naroky na separéaciu plynu, pretoze vyzaduju oddelit bud CO, zo
spalin alebo kyslik zo vzduchu alebo oboje. Materialy umozrujice oddelit CO, zo spalin a/alebo
ziskat kyslik zo vzduchu su vyzvou pre keramicky priemysel.

NajpouzivanejSie keramické materialy pre hortcu plynovu filtraciu su oxid zirkonicity, oxid hlinity,

mulit, kompozity na baze ZrO,-Al,O3 alebo ZrO,-Al,03-SiO,, a karbid kremicity.
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Celosvetovo rastuci dopyt po energii sustreduje pozornost vyskumnikov a inzinierov na nové,
alebo, lepSie povedané, doteraz nie efektivne vyuzivané zdroje energie. Jednym

z najdiskutovanejSich su obnovitelné zdroje energie.

Obnovitelné zdroje energie

Na obr. 2 je rozdelenie obnovitelnych zdrojov energie, stav v roku 2005 [5]. V roku 2006 iba
18% konecnej celkovej spotreby energie pochadzalo z obnovitefnych zdrojov, vratane 13%
pochadzajicich z tradi€nej biomasy, ako je spalovanie dreva. Vodna energia bola dalSim najvacsim
obnovitelnym zdrojom, poskytujucim 3%. Moderné technoldgie, ako geotermalna, veterna, sine¢na
a energia oceanov spolu dodali 0.8 % konecnej spotreby. Napriek relativne nizkemu podielu energii
z obnovitefnych zdrojov, je ich priemyselny potencial Siroky. Technoldgie obnovitelnych zdrojov byvaju
Casto ter€om kritiky aj kvoli tomu, Ze su nevzhladné a ob&asné, avSak trh s novymi technolégiami
spomenutych zdrojov sa napriek tomu stale rozrasta. V celosvetovom meradle napriklad technika
vyuzivajuca veternu energiu ma kapacitu vySe 100 GW a je znacne pouzivana v krajinach severnej
Europy a v USA. Objem vyroby fotovoltaického priemyslu dosiahol v roku 2006 viac ako 2 000 MW
a fotovoltaické elektrarne su obzvlast pouzivané v Nemecku. Termické solarne elektrarne pracuju tiez
v USA a Spanielsku a najvaési z nich v pusti Mojave v USA generuje 354 MW energie spracovanim
energie slne¢ného svetla. Najvacsia geotermalne zariadenie na svete je v Kalifornii v The Geysers, s
menovitym vykonom 750 MW. Brazilia ma jeden z najvacSich programov obnovitelnych zdrojov
energie na svete, zahffajuci vyrobu etanolovych paliv z cukrovej trstiny. V su€asnosti poskytuje etanol

18% pohonnych hmét krajiny. Etanolové palivo je zna¢ne pouzivané tiez v USA.

World Renewable Energy 2005

[[] Large hydro [l Small hydro 5.12% [ ] Wind power 4.58% [ | Biomass elec
58.23% 3.42%
Il Geothermal elec  [[] Photovoltaic 0.42% [l Other elec** 0.05% [l Biomass heat*
0.72% 17.08%
[l Solar heat 6.83% [[] Geothermal heat [] Biodiesel fuel [] Bioethanol fuel
2147% 1.21% 0.16%

Obr. 2. Svetové obnovitelné zdroje energie, rozdelenie podla druhov energie [5].
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Veterna energia

V roku 2005 boli v Eurépe uz nainStalované veterné elektrarne vykon s vykonom 34 GW.
Eurdpa je popredny producent veternej energie s 90%-nym podielom na svetovom trhu. Spojené Staty
americké planuju v buducnosti ziskat 20% vlastnej spotreby elektrickej energie prostrednictvom
energie veternej [6]. SMW stroj veternej turbiny ma rotor priemeru 120m, ¢o si vyZaduje materialy
s vysokym pomerom pevnosti a hmotnosti. Dokonca su v prevadzke zariadenia s priemerom rotora
200 m a v takychto pripadoch mézu mat lopatky hmotnost az 50 ton. MnozZstvo vyrobenej energie
rastie so Stvorcom priemeru rotora, hmotnost lopatiek rastie s tretou mocninou priemeru rotora,
v pripade, Ze sa rozmery zvacsuju. Lopatky rotora vacsiny turbin su vyrobené zo sklolaminatu (glass
reinforced plastics — GRP, plastom méze byt polyester alebo epoxidova Zivica). Dal§imi
perspektivnymi materialmi su plasty spevnené uhlikovymi viaknami, ktoré sa uz sporadicky objavuju,
avSak su stale vefmi drahé. Pouziva sa iba zopar rotorov vyrobené z dreva a vrstiev epoxidovej zivice

spevnenych uhlikovymi viaknami (niekolko 1.5 MW strojov).

Solarna energia
Toky a zasoby slneCnej energie v prostredi su obrovské v porovnani s energetickymi
potrebami fudstva [6]. Celkova sInecna energia absorbovana atmosférou Zeme, oceanmi a pevninou

je priblizne 3850 zettajoulov (ZJ) ro¢ne. Celosvetova spotreba energie bola v roku 2004 len 0.471 ZJ.

Fotovoltaicka energia

Fotovoltaika je technoldgia, ktora prevadza svetlo priamo na elektricki energiu. Kvoli
zvySujucej sa potrebe slnecnej energie sa v poslednych rokoch dramaticky zvysila vyroba solarnych
batérii a solarnych foto€lankovych matic. Prva generacia foto€lankov pozostavala z velkoplosného
monokrystalu, jednovrstvovej p-n plosnej diddy, schopnej vytvarat vyuzitelnd elektricki energiu zo
svetelnych zdrojov s vinovou dizkou sineéného svetla. Tieto batérie sa zvy&ajne vyrabaju difiznym
procesom s kremikovymi membranami. Technoldgia vyroby prvej generacie foto¢lankov (zname tiez aj
ako solarne batérie s kremikovou membranou) je dominantnou vich komerénej produkcii, kde
predstavuju viac ako 86% zemskych solarnych ¢lankov na trhu. Druhd& generacia fotovoltaickych
materialov je zalozena na pouziti tenkej epitaxialnej vrstvy polovodi€ov na matrici substratu. V roku
2007 bolo mnozstvo technolégii polovodiCovych materialov v Stadiu skumania alebo sa uz masovo
produkovali. Medzi spominané materialy patria: amorfny kremik, polykrystalicky, mikrokrystalicky
kremik, telurid kadmia, selenid/sulfid Cu-In. Vyhodou tenkovrstvovej technolégie je redukcia
hmotnosti, ¢o umoZfiuje montovat panely na lahké alebo elastické materidly, dokonca aj na textil.

Tretia generacia fotoclankov je navrhnuta tak, aby boli tieto foto€lanky Uplne odliSné od
predchadzajucich polovodiCovych zariadeni, kedZze sa nespoliehaju na tradiCny p-n prechod na
fotogeneraciu nosi€ov naboja. Pre ploSné umiestnenie sa Studuju Clanky vyZivajuce kvantové javy

v kvantovych bodoch alebo kvantovych dierach a zariadenia obsahujuce uhlikové nanovlakna.

38



o
o

SILIKATNIK 2009

Soladrne vodikové reaktory

Ako sme uz spomenuli, lacna metdda separacie kyslika a vodika z vody moze byt klu€ovym
faktorom zvySenia efektivnosti a ekologickej produkcie energie [8].

Priama termolyza vody za vzniku H, pouzitim solarno-tepelného procesu je v blizkej
buducnosti nepravdepodobnd, kvéli potrebe velmi vysokych tepldt, prevysujucich 3000 K a nutnosti
oddelit H, od O, pri tychto teplotach. AvSak o nie€o nizSia teplota (<2500 K) termochemického cyklu,
zahffajuceho ZnO/Zn, Mn,03/MnQO, ktoré nahradili oxidy Zeleza a cyklus sira-jod (S—I) dava moznost
na vysokoteplotny solarno-tepelny vyvoj. Hoci si materialy na baze ZrO, vhodné pre cesty kovovych
oxidov v zmysle chemickej kompatibility pri tychto teplotach, otazky tepelného Soku sa v hlavnej miere
sustreduju na solarno-tepelné aplikacie. A preto, by malo usilie smerovat k metédam na navrhnutie
reaktora na eliminovanie tepelnych Sokov (materidlov ma baze ZrO,) alebo tych, ktoré pouzivaju grafit
(kompatibilné z hladiska teploty a teplotného Soku), stakym tvarom reaktora, aby sa zabranilo
kontaktu chemickych latok s grafitom pri vysokych teplotach. Usporiadanie reaktora s fluidnou stenou,
kde inertny plyn poskytuje pokryvku chraniacu grafitovu stenu, sa v tomto ohlade javi velmi slubne,
ale jeho pouzitie bude mat vplyv na ucinnost procesu. Pre pripad cyklu S-I do 1800 K sa zda byt
karbid kremicity vhodnym materialom pre vysokoteplotnu disociaciu H,SO,4 AvSak v oblasti inzinierstva
vysokoteplotného solarno-tepelného reaktora musi byt urobeny este velky kus prace na vyvin
procesov termochemického Stiepenia vody.

Sucasny stav v oblasti sine€nej chémie na Stiepenie vody a produkciu vodika sa zameriava na
tzv. redoxné parové cykly. Su to dvojstupriové procesy, zaloZzené na redoxnych materidloch, ktoré
mobzu byt pouzité na Stiepenie vody pri nizkych teplotach. Podla tejto myslienky, sa v prvom kroku
aktivacné redoxné cCinidlo (zvyCajne redukovana forma oxidu kovu) oxiduje, tym Ze zoberie kyslik
z vody za vzniku vodika podla reakcie (1) uvedenej nizSie. Po€as druhého kroku sa oxidovana forma
¢inidla redukuje, byva pouzita znova (re-generacia), tym ze odovzdava kyslik zo svojej mriezky podla
reakcii:

MOred + H,0 (g) — MOox + Hy(g)
MOox — MOred + %2 O,

Nevyhodou je, Ze sa vyZaduje dvojstupfiovy proces, v prvom kroku je nevyhnutné Stiepenie

vody, v druhom kroku sa uvolfiuje kyslik. Vyhodou je produkcia Cistého vodika a odstranenie kyslika

v jednotlivych stuprioch, ¢im sa vyhneme vysokoteplotnej separacii a moznosti vzniku vybusnej zmesi.

Solarny motor

Vysokokvalitna tepelna energia ziskana tymto spdsobom musi byt ucinne transformovana na
mechanicku pracu. Na tento Gc€el je vymennik tepla (prijimac) zvy€ajne umiestneny v koncentracnom
poli ziarenia, v ktorom su média prestupu tepla (vzduch, voda, sodné alebo roztavené soli) solarne
vyhrievané a sluzia na prevadzku konvenéného mechanického cyklu, (Rankine, Brayton or Stirling).
Priame sInecné Ziarenie sa mdze kumulovat pomocou technolégii koncentrovania solarnej energie
(Concentrating Solar Power - CSP) pre vysokoteplotny ohrev. Velka koncentracia solarnej energie sa
dosahuje hlavne troma druhmi systémov optickej konfiguracie vyuzivajucich parabolické zrkadla, a to

vanovy, vezovy a stirlingovy systém, Obr. 3. Je preukazané, ze tieto systémy su vo velkej prevadzke
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(MW) technicky uskutoCnitelné a komer¢né solarne tepelné elektrarne (Solar Thermal Power Plants -
STPP) zamerané na vyrobu elektrickej energie, kde je teplonosné meédium solarne vyhrievané
a nasledne pouzité v tradicnom energetickom cykle, sa javia ako velmi Zivotaschopna alternativa,
ktora splni obrovské svetové oCakavanie na Cistu elektrickl energiu.

Stirlingovy systém zahffia dva komponenty: solarny parabolicky reflektor, ¢o je jednoduché
parabolické zrkadlo alebo subor zrkadiel a stirlingovy motor, o je motor pracujuci v uzavretom cykle
so zasobnikom tepla, ktory bezi bez akéhokolvek iného zdroja tepla. Motor stirlingoveéhy typu pracuje
so stalym objemom plynu, ktory nikdy neopusta komoru. Striedajuci sa vyhrevny/chladiaci cyklus
zaistuje konstantny privod chladného plynu, ktory je ohriaty zdrojom tepelnej energie. Planuje sa
konstrukcia zasobnikov tepla z keramickych materidlov so $pecialnymi vlastnostami, ako su odolnost
voCi tepelnym Sokom a mechanicka pevnost. Vysoké teploty znasaju materialy s vysokym bodom
topenia a vynimocnou odolnostou voci tepelnym Sokom ako su napr. kordierit alebo karbid kremika
(SiC). Obzvlast SiC vykazuje zvySenu absorbanciu kvéli prirodzene &iernej farbe, ktora v spojeni
s jeho vysokou tepelnou vodivostou umozriuje koncentraciu sinecného tepla a ucinny ohrev reakénych

plynov vo vnutri plaSta komory s architektirou vcelieho plastu.

Obr. 3. Fungujuci prototyp stirlingového systému navrhnutého a inStalovaného v USA.

Palivové ¢lanky

Pevny oxidovy palivovy ¢lanok (solid oxide fuel cell - SOFC) je zariadenie na elektrochemicku
konverziu, ktoré vyraba elektrinu priamo z paliva. Princip tohto procesu opisal vo svojom ¢lanku D.
Stover a kol. Palivové ¢lanky su charakterizované ich elektrolytickym materialom a ako napoveda
nazov, pevné oxidové palivové ¢lanky maju tuhy oxid, lepSie povedané keramicky elektrolyt. Typickym
predstavitefom elektrolytu je oxid zirkoni€ity stabilizovany oxidom ytritym, kvdli jeho dobrej idGnovej
vodivosti. NajbeznejSie pevné oxidové palivové Clanky su uréené hlavne na stacionarne aplikacie

s vykonom od 100 W do 2 MW. Pracuju pri velmi vysokych teplotach, zvy€ajne medzi 700 az 1000°C.
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Energia z biomasy

Rastliny vyuzivaju fotosyntézu na rast a produkciu biomasy. Biomasa mbze byt pouzita
priamo ako palivo alebo na produkciu kvapalného biopaliva. Polnohospodarsky produkované paliva
z biomasy, ako napr. bionafta, etanol alebo vylisovana cukrova trstina (Casto vedlajSi produkt
spracovania cukrovej trstiny) mézu horiet v spalovacich motoroch alebo parnych kotloch. Skiimanie
efektivnejSich metdd premeny biopaliv alebo inych paliv na elektrinu vyuzitim palivovych ¢lankov je

oblast, v ktorej sa v suasnosti velmi aktivne pracuje.

Kvapalné biopaliva
Kvapalné biopalivo je bud bioalkohol ako napr. etanolové palivo alebo bioolej ako napr.

bionafta a Cisty rastlinny olej.

Tuha biomasa

Tuha biomasa sa pouziva zvyCajne priamo ako palivo produkujuce 10-20 MJ/kg tepla. Patri
sem napriklad palivové drevo, biogénny podiel komunalneho tuhého odpadu alebo nevyuzivané Casti
polnych plodin. AvSak premena celulézy na etanol si ziskava tiez velkd pozornost. Odhadovany
vynos etanolu zo suchej celulézy je priblizne 0.2 kg etanolu na kilogram celulézy. Dokonca kravsky

hnoj obsahuje este stale 2/3 pbdvodnej energie spotrebovanej kravou.

Bioplyn

Bioplyn sa lahko ziskava pri beznych odpadovych procesoch, ako vyroba papiera, cukru,
spracovanie odpadovych vod, zivo€iSneho odpadu, atd. Pri ich prirodzenej fermentacii vznika metan.
Na vyrobu elektriny (alebo kombinovanu vyrobu tepla a elektrickej energie) sa biomasa premiefia
spalovanim na teplo. Ztepla vznika para, ktora pohana turbinu. V zlozitejSich zariadeniach sa
biomasa premiefia na vodik, bioplyn alebo metanol, ktoré sa dalej pouzivaju ako palivo. Bezné
elektrarne na biomasu maju kapacitu pod 20 MW. Kordzia v komorach na biomasu vyrazne zavisi od
obsahu necistot v palive, napriklad od podielu alkalickych chloridov v slame. Koréziu je mozné
vyrazne znizit napriklad pridanim siry, ktora s uhlim reaguje za vzniku sulfidov, ktoré su ovela menej
agresivne ako chloridy. Znizenie je mozné aj vstrekovanim siranu amoénneho, ktory meni alkalické
chloridy na menej korozivne sirany. Vyvoj materialov pre tieto turbiny je vyzvou pre keramiku, ktora je
znama svojou vysokou koréznou odolnostou. Obvyklé materialy testované pre lopatky turbin su
kompozity SiC/SiC a tiez materialy na baze SizN,.

Celkova vymera pbdy v Eurdpe je okolo 385 milibnov hektarov (EU-25). Zalesnené oblasti
zaberaju 140 miliénov a polia 180 miliénov hektarov. Biomasa pochadzajuca z tychto stromov a obilia
méze pokryt 11% dennej potreby energie. Jedinym problémom je to, Ze na celom svete sa podiel
ornej pddy zniZzuje s narastom populacie. Pofnohospodarska produkcia biomasy na druhej strane
klesa v suvislosti s klesajucou rozlohou ornej pddy. Su€asné spravy a predpovede z rozvojovych
krajin su alarmujuce. Cena potravin rapidne rastie a v tychto oblastiach hrozi hlad. Z tohto uhla

pohladu sa polnohospodarska produkcia biomasy nejavi ako vhodné rieSenie.
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Jadrova energia
vyrobnymi nakladmi. Priemerné vyrobné naklady 1.72 centov za kWh zahffiaju naklady na prevadzku
a udrzbu zariadenia, ndkup pohonnych hmét a platby za spracovanie a uskladnenie pouzitého paliva.

Ministerstvo energetiky USA predpoveda, Ze v roku 2030 budud USA potrebovat o0 25% viac
elektriny. To je vSak skromny odhad a okrem toho je nizsi, ako skuto¢né tempo rastu za poslednych
pat’ desatroCi. Pre splnenie tejto poziadavky sa musi v energetickom priemysle investovat’ 750 miliard
dolarov na elektrarne, environmentalne technolégie a prenosové aj distribu¢né siete.

Jadrové elektrarne, spolu s klasickymi tepelnymi elektrariami na uhlie a plyn, su taznymi
korfimi elektrizacnej sustavy USA, produkuju takmer 20% elektrickej energie USA a mézu poméct
zvladnut’ zvySeny dopyt po elektrickej energii prameniaci z rozpinania americkej ekonomiky a narastu
populécie. V poslednych dvoch desatrociach dosahuju jadrové elektrarne stéle vyssi Cinitel vyuzitia pri
rovnakom alebo vy$Som stupni bezpecnosti. Priemerny Cinitel vyuZzitia pre elektrarne v USA funkéné
vroku 1980 bol 56,3%; vroku 1990 66% avroku 2007 to uz bolo 91,8% [9]. Celosvetovo je
v prevadzke 439 jadrovych elektrarni v 30 krajinach, dodavajucich 16% svetovej elektrickej energie a
dalSich 35 novych jadrovych elektrarni v 14-tich krajinach je vo vystavbe. Na jadrovu energetiku ako
zdroj elektrickej energie sa spolieha znacna Cast’ svetovych ekonomickych mocnosti [10]. Na druhej
strane v Eurdpskej unii su krajiny, ktoré uUplne vyluéili vyuzivanie jadrovej energie (Rakusko)
a Nemecko predpoveda jej postupny utim v horizonte roku 2025 a prudky narast vyuZzivania

obnovitelnych zdrojov energie, obr. 4.

Renewables [ Fueloil Narural gas || Lignite

Other fuels B Hydro B Hard coal B nuclear power
GW gross
160
140

120

2010 2015 2020 2025 2030

Source: EWlprognos

Obr. 4. Kapacity elektrarni rozdelené podla zdrojov energii 2000 — 2030, [11]
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Zhrnutie

Z uvedeného vyberu potencialnych zdrojov energie pre blizku buducnost’ je zrejmé, zZe je

nutné vyvinut nové materidly pre nové technoldgie vyroby elektrickej energie. Medzi tieto materidly

patria nanomaterialy, biomaterialy, materidly na katalyzu a uchovavanie vodika a materialy na uc¢innu

premenu slnecnej energie na vyuzitelnd formu. Rozsah vedeckych uloh v oblasti energetiky je

ohromujuci a keramické obec by sa mala tohto procesu zucastnit'.
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Odborno-spoloéenské podujatia 2009

VIIl. medzinarodna konferencia PRIPRAVA KERAMICKYCH MATERIALOV
9.-11. jun 2009, Herfany

Uz tradiéne sa po dvoch rokoch stretli na VIIl. Medzinarodnej konferencii PRIPRAVA
KERAMICKYCH MATERIALOV v areali U&ebno-vycvikového zariadenia Technickej univerzity v
KosSiciach v Herlanoch zastupcovia keramiky, vyrobari, vedci a odbornici z odboru keramiky a skla.
Konferencia sa konala v dfioch 9. —11. 2009. Organizatorov, Katedru keramiky Hutnickej fakulty TU
v Kosiciach, Ustav geotechniky SAV Kosice a Slovensku hutnicku spoloénost pri HF TU v Kosiciach,
nemalou mierou podporili: Slovenska silikatova vedecko-technicka spolocnost, Slovenska sklarska
spolo¢nost, Kerkotherm a.s., KoSice a Sklarne RONA a.s., Lednické Rovne. Im patri vdaka vSetkych
uCastnikov, ktori mali mozZnost oboznamit ostatnych s najnovsimi vysledkami vyskumu a praxe zo
svojho pracoviska

Vedla slovenskych uc€astnikov prilemnu atmosféru konferencie vytvorili a zazili ucastnici
z Madarska, Chorvatska, Ceska a Sudanu. Spolu tu 3 dni v Zivej debate o nekovovych anorganickych
materialoch nebyvalych kvalit prezilo 79 odbornikov, technolégov odboru silikatov a chemikov.
Priatel'ska atmosféra vytvorena prijemnym prostredim kupelov a podporena velkym poctom mladych
iniciovala k nadviazaniu novej spoluprace.

F |

Obr. 1
Nech sa dari silikatom.

(z rava. Doc. Ing. D. Galusek, PhD.,
prof. RNDr. P. Sajgalik, DrSc.,

Ing. R. Karell, PhD.,

Ing. J. Kraxner, PhD.,

Prof. A. Helebrant, CSc.,

Prof. Ing. M. LiSka, DrSc. a

Ing. D. Liskova.)

Obr.2

Cas najvasnivejsich odbornych
debat

Témy prac odznievali aj v Case
odpocinku pri ohni, ktory dava
keramike a sklu magické vlastnosti
Doc. Ing. P. Simurka, PhD.,

Dr. Ing. D. Rohanova, Ing. M.
Chromd¢ikova, PhD.,

Prof. Ing. M. LiSka, DrSc.
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Obr. 3

Tu sa odohraval boj o prvé miesto

»1OP —poster®

Sekcia postrov mladych v ¢ase pokoja, pred
invaziou.

Odznelo 29 odbornych prednasok, z ktorych prevazna Cast bola z oblasti vyvoja novych
progresivnych keramickych a sklenych materidlov. Samozrejme, tak ako po minulé roky boli
zastupené aj prednasky z vyroby, zamerané na rieSenie tazkosti v praxi. Vyskumnikmi z univerzit boli
prednasky vysoko cenené. Vysoka ucast na prednaskach a postrovej sekcii bola dékazom kvality
prispevkov. Odbornost ucastnikov potvrdzovala aj bohata diskusia, ktora sa viedla aj v Case
spoloCenskych akcii — vecerov.

Sucastou konferencie je sutazna sekcia ,Postre mladych®, urena Studentom Il. a lll.- stupna
vysokoSkolského vzdelavania V sekcii postrov bolo prezentovanych 28 postrov, z ktorych bolo 20
sutaznych. Zo sutaznych postrov vybrala odborna komisia troch profesorov (M. Liska, P. Sajgalik, A.
Helebrant) tri najlepsie prace.

Boli oceneni
1. miesto - Ing. Pavel Bystrzycki /doktorand, UP —FCHT Pardubice, CR.
2. miesto - Ing. Frantigka Frajkorova/ doktorandka VUACH Bratislava, SR
3. miesto — Jaroslav Vyskogil / $tudent Mgr. §tudia, TU Liberec, CR.
Za vitazov boli vyhlaseni vSetci zucastneni sutaziaci.
Kazdy z u€astnikov po skonc¢eni hodnoti ako akcia, na ktorej sa zu€astnil obohatila jeho odborné
a spoloCenské bytie. TeSi nas, ze konferencia ma svojich skalnych. Vitame novych a mladych, ktori
prichadzaju medzi nas.

Prednasky a abstrakty postrov su uverejnené v zborniku zo ,VIII. seminara PRIPRAVA
KERAMICKYCH MATERIALOV, Herfany 9. - 11. jun, 2009 a budu v obdobi od jula do konca augusta
2009 uvedené na web. stranke www.tuke.sk/seminar PKM.

TeSime sa na stretnutie s Vami o dva roky na IX. Medzinarodnej konferencii PRIPRAVA
KERAMICKYCH MATERIALOV.

Doc. Ing. B. PleSingerova, CSc. Doc. Ing. T. Kuffa, CSc.
¢lenka organizacného vyboru PKM predseda organizaéného vyboru PKM
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IX. medzinarodna konferencia
PRIPRAVA KERAMICKYCH MATERIALOV

jun 2011, Herfany

International Conference
Preparation of Ceramic Materials

www.tuke.sk/seminar_PKM
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Vzdelavanie v oblasti silikatového priemyslu na Slovensku - nova generécie silikatnikov

Témy uspesne obhajenych zavereénych prac z oblasti technoldgie silikatov
na slovenskych vysokych skolach a technickych univerzitach
rok 2009

SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA v Bratislave
Fakulta chemickej a potravinarskej technologie,
Ustav anorganickej chémie a technologie a materialov; oddelenie keramiky, skla a cementu

Bakaldrske Studium - I. stupen:

Peter VeteSka: Priprava TiO, emisnych vrstiev na korundovej elektrokeramike metddou sél - gél

Eva Randiakova:  Vplyv spdsobu konsolidacie na spekanie a mikrostruktiuru submikronove;j
korundovej keramiky

Lucia Vargova: Progresivne biokeramické materidly na baze hydroxyapatitu pre klinické aplikacie

Jan Tholt: Progresivne biokeramické materidly pre aplikacie v medicine

Doktorandské Studium - lll. stupern
Ing. Martin Vitkovic: Syntéza kompozitnych biomaterialov na baze biopolymérov a hydroxyapatitu

USTAV ANORGANICKEJ CHEMIE SAV Bratislava

Doktorandské studium - lll. stupern

Mgr. Alexander Ceklovsky: Spektralne vlastnosti organickych farbiv na anorganickych nosi¢och

Ing. Stefania Lojanova: Keramické nanokompozity pripravené reakciami in situ

Mgr. Michal Repisky: ~ Zdokonalovanie kvantovo-chemickych metéd uréenych na vypocty
parametrov spektier magnetickej rezonancie a ich aplikacia na zli¢eniny
obsahujuce tazké prvky

Ing. Stanislav Komorovsky: Vyvoj a aplikacia metdd pre relativistické vypocty vlastnosti komplexov
lantanoidov a aktinoidov

Ing. Linda Kipsova: Keramické neoxidové kompozity s vysokou tepelnou vodivostou

Ing. Tomas Plachky: Priprava keramickych kompozitov na baze nitridu kremicitého s pouzitim
prisad spekania ziskanych z polymérnych prekurzorov

Ing. Monika Michalkova: Transparentné polykrystalicke latky na baze Al,O3

Ing. Peter Copan: Neoxidova keramika pre bioaplikacie

UNIVERZITA KOMENSKEHO v Bratislave
Prirodovedecka fakulta,

Doktorandské Studium - lll. stupern

RNDr. Lenka Sabova: Kombinované mikroporovité materialy na baze prirodnych aluminosilikatov,
priprava, vlastnosti a environmentalne vyuzitie
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TECHNICKA UNIVERZITA v Kosiciach
Hutnicka fakulta,
Katedra keramiky

s

Bakalarske studium — |. stupen:
Renata Gergelyova: Rozpustnost periklasu v oxidickych taveninach

Miroslav Gonda: Vyuzitie odpadovych rafinacnych trosiek v sekundarnej metalurgii a

v stavebnictve pri vyvoji spojivovych systémov
Peter Vajcik: Vplyv obsahu kyslika na fyzikalne viastnosti roztavenej medi
Viktoria Sudzinova: Technologické vyuzitie serpentinitu
Anna Hanusova: Vplyv fosforovych zlG€enin na susiaci proces vysokohlinitého monolitu
Cyril Gdovin: Optimalizacia procesu mletia keramickych suspenzii v gulovych mlynoch
Julius Piater: Optimalizacia procesu lisovania bazickych staviv

Darina Kubackova: Netradi¢né spojivové systémy v netvarovych materialoch

InZinierske stadium — Il. stupen

Julius Buchta: Vplyv mikrosiliky na zmenu vlastnosti MgO ziarobetonov

Eva Kizlinova: Spekanie praskov hydroxyapatitu deponovanych na povrch Ti-substratu EPD

Jana Pecarkova: Pouzitie serpentinitu pre vyrobu forsteritu

Zuzana Bimbova: Samotové hmoty pre vyrobu nizkoteplotnych ohnisk

Dominika BugoSova: Meranie hustoty a povrchového napétia tavenin sustavy NaCl.KCI-X (CaCl,,
MgCly)

Katarina Stefu$ova: Vplyv podmienok na selektivitu pri [Ghovani Zelezitej magnézie

Imrich Stolar: Vplyv mikrosiliky na susiaci proces vysokohlinitého Ziarobeténu

Eva Spyrkova: Vyuzitie koacervatov typu nanohydroxyapatit-Zelatina na pripravu
hydroxyapatitovej keramiky

Ivana Cipkova: Kordzia hlinitokremicitych netvarovych Ziaruvzdornych materialov v procese

spalovania komunalnych odpadov
Zoltan BreStansky:  Vplyv upravy povrchu Ti6Al4V substratu na tvorbu hydroxyapatitu v SBF

roztokoch

Ivana StankoviCova: Korézia magnéziovouhlikovych zZiaruvzdornych materidlov oceliarenskou
troskou

Jana Bujdova: Vplyv vyrobnych faktorov na priebeh susenia ziarobetéonov

Veronika Hrehova:  Vplyv koloidov na objemové zmeny Ziarobeténu pri suSiacom procese

Doktorandské studium - Ill. stupen

Ing. Ondrej Kamoda: Korozia ziaruvzdornych materidlov v procese spalovania komunalneho
odpadu

Ing. Svetlana Molnarova:  Kinetika chemického rozpustania viaczlozkovych oxidov pri chemicke;j
uprave magnezitu.

Ing. Lydia Knezova : Vplyv kompozitov vsadzky na stekutovanie keramickych zmes

Habilitacné konanie na docenta
Ing. Gabriel Sucik, Ph.D.:  Priprava MgO a SiO; zo serpentinitu
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TRENCIANSKA UNIVERZITA Alexandra Dubéeka v Trenéine o
Fakulta priemyselnych technolégii so sidlom v Pichove “

InZinierske stadium — Il. stupen
Gasparekova Eleondra: Fyzikalne a chemické vlastnosti vybranych kremicitano - zirkoni€itanovych

skiel

HejnySova Zuzana: Studium nehomogenit obalového skla

Hruska Branislav: Studium vlastnosti boritano-hlinitano-kremicitaniovych skiel, so zlozenim
blizkym E - sklu, dopovanych Fe,O3

Juhasova Lubica: Termicka stabilita oxidovych skiel

Kalusova Jana. Mikromaterialy, vplyv na vlastnosti cementu

Lendvayova Simona: Oteruvzdornost korundovej keramiky s pridavkom SiO,
Martinkova Tatiana: Plamerniova syntéza binarnych skiel v systéme La,O3 — Al,O3
Novozilov Jan: Meranie vzniku a relaxacie napéati v sklarskych vyrobkoch
VI¢kova Patricia: Fyzikalne vlastnosti vybranych zirkonicitanovych skiel

UNIVERZITA KONSTANTINA FILOZOFA v Nitre
Fakulta prirodnych vied, Katedra Fyziky

W

15
)
|

Doktorandské Studium - Ill. stuperi ! - ]Il v
RNDr. Gabriel Varga: Technicka analyza ziaruvzdornej keramickej hmoty Letovice

(upozornenie — informacie nemusia byt tpiné)

Ocenenie SSiVTS zaverecnych diplomovych prac 2009

SSiSVTS oceriuje kazdoroCne najlepSiu zaverecnu
pracu Studentov slovenskych technickych univerzit z oblasti
skla, keramiky, Ziaruvzdornych materialov
alebo anorganickych spojiv.

Uz 3 — krat za sebou skon€ilo toto ocenenie SSIVTS
vrukach absolventa Katedry keramiky, Hutnickej fakulty
Technickej univerzity v KoSiciach. Ocenenie ziskala za
diplomovu pracu

»Vplyv vyrobnych faktorov na priebeh susenia
ziarobeténov“
absolventka 2. stupfia vysokosSkolského vzdelavania
Studijného programu ,ziaruvzdorna keramika“
Ing. Janka Bujdova.

Cenu jej odovzdal osobne prof. RNDr. Pavol Sajgalik, DrSc. v
Kosiciach dina 20.10.2009.

Uprimne gratulujeme a Zelame vela,

nielen pracovnych uspechov.

Anotéacia:

Praca sa zaobera experimentalnym Studovanim vplyvu réznych typov MA-spinelu a pridavku PP
vlaken na priebeh suSenia bazickych LCC ziarobeténov pri dvoch rychlostiach ohrevu (0,17 K/s a 0,33
K/s) a pri dlhodobej vydrzi na teplote 110 °C.
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Viac o bakalarskych pracach z UAnCHTM FCHPT STU v Bratislave,
akademicky rok 2008-2009

Peter VETESKA
Priprava TiO, emisnych vrstiev na korundovej elektrokeramike metédou sél - gél

Praca poskytuje zhrnutie poznatkov v problematike vytvarania povlakov na baze TiO, na
elektrokeramike pomocou soél - gél metdd, pricom hlavny dbéraz sa v teoretickej Casti kladie na
poznatky o sol - gél procesoch a na popis existujucich aplikacii TiO, vrstiev vytvaranych pomocou sél -
gél metdd.

V experimentalnej Casti autor ukazuje vplyv poctu vrstiev, ako aj tepelného reZimu
spracovania na morfolégiu a Struktdru vyslednej vrstvy — viacnasobné nanesenie vrstvy sélu viedlo
k homogénnejSiemu povrchu s mendim poctom nerovnosti.

Pri teplotach vypalu 900 °C sa dokazala zmena fazového zlozenia TiO, vrstvy z anatasu na
rutil. praskliny a povrchové defekty vrstiev su s najva¢Sou pravdepodobnostou spbsobené prilis
rychlym ohrevom pri kalcinacii, ¢o otvara moznosti pre dalSiu optimalizaciu nanaSania emisnych
vrstiev a to najma v oblasti teplotného rezimu pri ohrievani na kone¢nu teplotu kalcinacie.

Vysledky experimentov ukazuju kvalitativne lepSie horenie plazmy na elektrédach s povrchom
obsahujucim TiO, oproti klasickym elektrédam z oxidu hlinitého a naznacuju dalSie moznosti vyuzitia
TiO, vrstiev na generaciu plazmy napr. na moznu likvidaciu organickych odpadov rozkladom v plazme.
Pri rozklade toluénu pomocou koplanarneho dielektrického bariérového vyboja sa na elektrédach
neusadzuju splodiny rozkladu toluénu, ¢o umozfiuje zvySenie ucinnosti likvidacie nebezpecnych
organickych latok jednak znizenim mnozstva usadeného kompozitu na elektréde a jednak znizenim
energie potrebnej na generaciu O3,

Eva RANDIAKOVA
Vplyv spésobu konsolidacie na spekanie a mikrostruktiru submikronovej korundovej keramiky

Predmetom prace bolo porovnanie dvoch spbésobov konsolidacie suspenzie (tlakova filtracia
a odlievanie) pri priprave submikrénovej korundovej keramiky s cielom dosiahnut maximalne
zhutnenie pri minimalnom raste zfn. Porovnanie sa realizovalo stanovenim objemovych hmotnosti
surovych teliesok, rovnako ako objemovych hmotnosti a priemernej velkosti zfin keramiky spekanej pri
réznych teplotach. Zamerom bolo urcit, ktora z metdd je s ohfadom na pozadované vlastnosti na
pripravu vhodnejSia.

Telieska boli pripravené z elektrostéricky stabilizovanych suspenzii roznych koncentracii. Prvym
krokom bolo urCenie objemovych hmotnosti surovych kompaktov pripravenych oboma spbsobmi.
Vysledky sa pri oboch metdédach pohybovali v rozmedzi 60-62 % relativnej hustoty korundu, mozno
ich teda povaZovat za porovnatelné. Vplyv koncentracie pouZitej suspenzie bol minimalny, z pohladu
trvania konsolidacie je vSak vyhodnejSie pouzit koncentrovanejSiu suspenziu.

Kompakty pripravené tlakovou filtraciou aj odlievanim boli po suSeni spekané pri teplotach 1250
°C, 1275 °C, 1300 °C a 1325 °C. Aj ked boli objemové hmotnosti surovych kompaktov pripravenych
oboma metédami podobné, po spekani boli zaznamenané viditelné rozdiely v zavislosti od pouzitej
metddy. Vzorky pripravené tlakovou filtraciou spekali lepSie uz pri nizSich teplotach, pricom na
dosiahnutie maximalneho zhutnenia postaCovala teplota vypalu 1300 °C. Vzorky pripravené
odlievanim dosiahli porovnatelné zhutnenie az pri 1325 °C, ¢o mbze byt vysvetlené kontaminaciou
teliesok vapenatymi ibnmi sposobujucimi spomalenie spekania.

Dalsou ulohou bola analyza mikrostruktiry spekanych vzoriek, kedze je zname, Ze mechanicka
pevnost keramickych materialov od nej vyrazne zavisi. So zvySujucou sa teplotou vypalu velkost zfn
vzoriek narastala porovnatelne s ohfadom na pouZitu metdédu konsolidacie. Rozdiely medzi oboma
metdédami sa vSak vyraznejSie prejavili pri porovnani zavislosti priemernej velkosti zfn od objemovej
hmotnosti. Kompakty pripravené odlievanim vykazovali vyraznej8i rast priemernej vefkosti zfn
s rastucou objemovou hmotnostou ako vzorky pripravené tlakovou filtraciou. Priemerna velkost zfn
teliesok z odlievania pri teplote maximalneho zhutnenia sa pohybovala okolo 800 nm, kym u vzoriek
z tlakovej filtracie len okolo 500 nm.
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Co sa tyka vplyvu koncentracie vychodiskovej suspenzie na vysledné objemové hmotnosti
a mikrostrukturu spekanych vzoriek sa nepozorovala nijaka jednoznacna zavislost, pricom rozdiely
medzi vzorkami pripravenymi zo suspenzii s vyrazne odliSnym obsahom Al,O; boli vzhladom na
chyby pouzitych metdd zanedbatelné.

Na zaklade uvedenych vysledkov mozno tlakovu filtraciu povazovat za vhodnejSiu metdédu na
pripravu hutnej jemnozrnnej korundovej keramiky. Eliminovat problém vyplyvajuci z difuzie
vapenatych ionov do vzoriek pri odlievani na sadrovd dosku by mohlo pouzitie plastovych foriem na
odlievanie.

Lucia VARGOVA
Progresivne biokeramické materialy na baze hydroxyapatitu pre klinické aplikacie

Cielom prace bolo pripravit prasky hydroxyapatitu (HA) so zabudovanymi uhliitanovymi
skupinami a nasledné vySetrenie ich bioaktivity.

Pripravili sa vzorky s obsahom 0, 20, 40, 60 a 80 % CaCO; , ktoré sa nasledne vypalili v peci
pri teplote 1000°C.

Bioaktivita vzoriek sa vySetrovala v kvapaline, simulujucej prostredie ludského tela (SBF)
ponorenim vzoriek do tejto kvapaliny na dobu 4 tyZdiov. Zistilo sa, Ze vzorky s obsahom 40% a viac
CaCO; sa pocas ulozenia v SBF Uplne rozpadli a nedali sa teda dalej hodnotit. Zmeny na povrchu
ostatnych dvoch vzoriek vyvolané pésobenim SBF sa po vybrati z kvapaliny sledovali pomocou REM.

Vysledky REM vyhodnocovanych vzoriek ukazali, Ze na ich povrchu sa po 4 tyzdnoch
ponorenia v SBF vytvorila suvisla apatitova vrstva, ktora svojou Struktirou pripomina kostné tkanivo.
Vytvorenie tejto vrstvy preukazalo vysoku in vitro bioaktivitu testovanych materialov.

Jan THOLT
Progresivne biokeramické materialy pre aplikacie v medicine

Praca sa zaoberala syntézou vzoriek praskovych hydroxyapatitov (HA) pri réznych teplotach
(0°C, 20°C, 40°C, 60°C, a 80°C) precipitacnou metddou. Po syntéze boli prasky vysucené, zlisované
a spekané pri teplote 1200°C .

Studovala sa bioaktivita in vitro v simulovanom krvnom roztoku po uloZeni podas 4 tyzdiov
v SBF ako aj zmeny mikrostruktury vyvolané u¢inkom SBF. Hoci sa mikroStruktura vypalenych vzoriek
vyrazne neliSi, bioaktivita bola vyrazne ovplyvnena teplotou precipitacie HA. Je evidentné, ze hrabka
vrstvyy HA na povrchu tabletiek rastie s teplotou precipitacie, od ktorej zavisi vyvoj mikroStruktiry
vzoriek po ulozeni v SBF.
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Symbiéza hmety, tvary
a duSe

Spolupraca HF a FU na TUKE
Beatrice PleSingerova

Dovolte mi predstavit Vam prvotiny Studentov Fakulty umeni TUKE, ktoré vznikli z dotykov ich

Katedra keramiky, Hutnicka fakulta,
Technicka univerzita v KoSiciach

rdk s hlinou na hodinach predmetu ,Techniky keramiky a dekorovania“ na Hutnickej fakulte.
Nazov predmetu je putavy. Plne vystihuje to, €0 maju moznost Studenti na hodinach ziskat,
spoznat a z Casti si osvojit. Mnohi Studenti su dost milo prekvapeni, ze teériu rovhakou mierou

dopifia manualna praca, vlastna tvorivost, realizacia sa ,Daj hmote tvar, vloz do nej kisok seba“.

Niektorym sa velmi nedari udrzat hmotu
v polohe vizualnych predstav. Ini po
prvom dotyku skonstatuju , Toto nie je
spbsob, ktorym sa budem realizovat™.
Chyba trpezlivost, neztotozruju sa so
skuto€nostou dotykat sa ,blata“.

Pre mna usmevné,
no pochopitelné. Nie je lahké pozmenit
ich nazor. Pomaly a trpezlivo im treba
otvarat novy priestor pre hladanie sa.
Zvladnut poznané, ziskat skusenosti a
pochopit silu tvaru, tvarnosti hliny
a farebnosti glazur.
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Neda sa vopred vediet, i Studenti, ktori presli tymto predmetom, sa na svojej puti umelca eSte
niekedy k hline a ku glazuram vratia. Ani to nie je podstatné. Délezité pre nich je, aby vedeli ¢o je
mozné od tychto materialov oCakavat. Spoznat ich tvarové moznosti a Gzitkovu funkénost. Kedze si to
vyskusali, hlina je navzdy pripravena poméct im pri dotvoreni ich umeleckych vizii, tak ako kedysi
pomohla lovcom a Samanom vymodelovanim hlinenej ,modly“ a fudom pri vysvetleni stvorenia prvého
Cloveka - Adama.

Clanok bol uverejneny v HALO TU (2009)

Prace Studentov FU TUKE:
M. Hradska 2007/2008,
N. Zavad'akova 2008/2009
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Kratke spravy a program akcii ) }
SLOVENSKEJ SILIKATOVEJ VEDECKO-TECHNICKA SPOLOCNOSTI , ZSVTS

Sprava o ¢innosti
Slovenskej Silkatovej vedeckotechnickej spolo¢nosti
za rok 2008

V roku 2008 sa konali dve zasadnutia SSiVTS. Prvé zasadnutie vyboru sa konalo
17. 07. 2008 v UACH SAV, Dubravska cesta 9, Bratislava. Druhé zasadnutie , resp. Zjazd SSiVTS
sa konal 10. 12. 2008 v KosSiciach.

SSIiVTS je nadalej ¢lenom Eurdpskej keramickej spolo¢nosti, kde plati i Elensky prispevok vo
vySke 300 EUR na jeden rok. SSiVTS kompletne zrekonstruovala webovu stranku www.sss.sav.sk .
RozSirila sa €lenska zakladna na 66 aktivnych individualnych Clenov.

Tento rok bol vydany v poradi piaty zbornik SILIKATNIK 2008. SSiVTS mala zastipenie na
ICF ( International Ceramic Federation ), Verona 2. jul 2008.

V tomto roku bol zahdjeny Stvrty roCnik sutaze o najlepSiu diplomovu pracu. Prvé miesto bolo
odmenené vecnou cenou v hodnote 1000 Sk, ktoru ziskal Ing. Martin Hreus z HF TU v KoSiciach za
pracu Priprava Cistého MgO zo serpentinitu karbonatovou metddou.

Spolocnost v roku 2008 zrealizovala nasledujuce akcie:

1. ako spoluorganizator medzinarodnej konferencie :Kvalita cementu, Smolenice 28. — 29. 02.
2008

2. ako spoluorganizator s firmou ALFA con, s. r. 0.- bezplatny autobusovy zajazd na
Medzinarodny strojarsky veltrh v Brne, 16. 09. 2008

3. Zorganizovanie odborného seminara a prednasky : VyuZitie elektronovej mikroskopie ( REM )
v keramike, 18. 03. 2008, UACH SAV, Dubravska cesta 9, Bratislava

i Prednaska: VyuZitie elektronovej mikroskopie ( REM ) v keramike. Hodnotenie
kvality keramického Crepu a glazir pomocou REM / EDX

ii. Odborna Cast: Meranie a vyhodnocovanie kvality glazury, jej zloZenie ,
mikroS$truktura ¢repu.

4. Stvrty roénik sutaze o najlepsiu diplomovu pracu
5. Vydanie zborniku SILIKATNIK.

¥ (luw

Prof. RNDr. Pavol Sajgalik, DrSc.
Predseda

Bratislava 11.02.2009
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Zapisnica
20 zjazdu SSiVTS, ktory sa uskutocnil 10. 06. 2009 v Herl'anoch,
Vv ramci
VIIl. Medzinarodnej konferencie
Priprava keramickych materidalov

Pritomni: podla prezencnej listiny

56

Program rokovania:

Privitanie

Sprava SSiVTS za rok 2008

Sprava o hospodareni a revizna sprava za rok 2008

Aktualny stav ¢lenskej zakladne a odbornych skupin

Plan €innosti na rok 2009 - 2010

Informacia o aktivitach ECerS a International Ceramics Federation (ICF)
Rézne

Noghr~wN -~

Predseda SSiVTS, prof. éajgvall'k, privital  pritomnych ¢lenov a €estnych  hosti
p. Ing. Karla Langa, CSc predsedu Ceskej silikatovej vedecko — technickej spolocnosti a p. Ing.
Petra Simurku, PhD. predsedu Slovenskej sklarskej spolo¢nosti.

V sprave o ginnosti za rok 2008 prof. Sajgalik zrekapituloval uskutodnené akcie, ktoré
zrealizovala SSiVTS. Informoval o Clenstve Slovenskej silikatovej spolo€nosti v Eurdpskej
keramickej spoloCnosti, kde zostava rocny clensky poplatok 300 EUR. Sprava o Cinnosti
SSiVTS za rok 2008 je dostupna na naSej internetovej stranke www.sss.sav.sk v prie€inku
Informacie pre ¢lenov, ktory je chraneny heslom. Tato sprava je podklad ku prideleniu bodov od
Zvazu vedecko-technickych spoloc¢nosti, na zaklade ktorych ziskavame Statny prispevok pre
nasu spolo¢nost.

Predseda spolo¢nosti predniesol spravu o hospodareni za rok 2008, ktora bola prijata bez
pripomienok ¢lenov SSiVTS. Kontrola hospodarenia je ukonéena reviznou spravou, ktora bola
taktiez prednesena pritomnym ¢&lenom zjazdu a nasledne nimi jednomyselne odsuhlasena.
Sprava hospodarenia ako aj doklad o reviznej sprave su archivované spolu s vykazmi
uctovnictva za rok 2008 a su taktiez pristupny na internetovej stranke v prie€inku Informacie pre
Clenov.

Prof. Sajgalik kladne zhodnotil aktualny stav &lenskej zékladne, ktora k datumu zjazdu
pozostavala zo 66 individualnych ¢lenov a 5 kolektivnych ¢lenov. Predseda spolo¢nosti predlozil
navrh na zvySenie ¢lenskych prispevkov a to nasledovne:

individualny ¢len SSiVTS 7 EUR/ rok
individualny ¢len ( déchodca) 2 EUR/ rok
kolektivny ¢len 350 EUR / rok

Pritomni ¢lenovia zjazdu SSiVTS jednomyselne odsuhlasili vySku Elenskych prispevkov.

Plan Cinnosti na rok 2009, zrekapitulovanie a doplnenie:
a) Medzinarodna konferencia — ,Priprava keramickych materialov®, Herlany , 9. - 11. jan 2009.

b) Seminar pre keramikov, odborné prednasky DTA, IC, prednasatel: RNDr. Jana Madejova,
DrSc. Termin konania, posunuty na mesiac september - oktéber, bude v€as spresneny
a informacie o fiom budu zverejnené na internetovej stranke www.sss.sav.sk v prie€inku
Aktuality.

c) Odborna exkurzia na vystave CERAMITEC Mnichov. Termin bude spresneny.

d) Navsteva Medzinarodného strojarskeho veltrhu v Brne. Termin bude spresneny.
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Odborny seminar o , Elekironovej mikroskopii,“ EDX sa bude konat v priebehu mesiaca
oktober (prip. november). O presnom termine budd zaujemcovia informovany na
internetovej stranke SSIiVTS.

Odborny seminar , Besedy o skle“, prednasSatelia: doc. DuSan Galusek, Technicka
univerzita Trencin, Ing. Peter Simurek, Sklarska vedecko-technicka spolo¢nost. Termin,
oktober — november, bude v€as spresneny . Tajomnicka SSiVTS p. Jurova zabezpe i
v aktualnom ¢ase konania seminarov informacie pre vSetkych lenov.

Pokragovanie dopifiania slovnika vyrazov z oblasti silikdtového priemyslu na internetovej
stranke. Predseda SSiVTS prof. Sajgalik vyzval vSetkych &lenov naSej spolognosti
o doplfianie slovnika v minimalnom poéte 5 odbornych terminov za rok a tym k transferu
a rozSirovaniu poznatkov jednotlivych ¢lenov Slovenske;j silikatovej spolo¢nosti. Slovnik ma
pod zastitou podpredseda spolognosti Ing. Alexander Molnar, CSc. Terminy vyrazov
posielajte na e-mail adresu p. Molnara: amingam@mail.t-com.sk, alebo na adresu p.
Jurovej uachajur@savba.sk

Priprava v poradi V. rogenky SSiVTS pod nazvom SILIKATNIK bude v roku 2009 pod
odbornym dohfadom p.doc. PleSingerovej. Prispevky do roCenky , prosim posielajte na e-
mailovi adresu: Beatrice.Plesingerova@tuke.sk, alebo na adresu tajomnicky SSiVTS:
uachajur@savba.sk. Termin vydania roCenky je oktdber - november 2009. Predseda
SSiVTS zaviazal kazdu odbornu skupinu dodanim prispevku do ro€enky.

Vr. 2009 sa bude konat sutaz o najlepSiu diplomovu pracu. Vytlatené prace prosim,
posielajte do konca septembra tajomnicke SSiVTS p. Jurovej. Nasledne budu prace
komisiou vyhodnotené a najlepSia praca bude odmenena vecnou cenou v hodnote 33 EUR.
Informacie o vitaznej praci budu dostupné na internetovej stranke.

Clenovia SSiVTS jednomyselne odsuhlasili plan &innosti na rok 2009. Prof. Sajgalik vyzval
vSetkych ¢lenov SSiVTS na zaslanie podkladov a navrhov pre novy plan €innosti na rok 2010 do
konca novembra 2009. Podklady a navrhy, prosim posielajte na adresu tajomnicky spolo¢nosti:
uachajur@savba.sk.

Informacie o aktivitach Eurdpskej keramickej spolo¢nosti ECerS.

a)

Tajomnik SSIVTS pre zahrani¢ny styk Ing. Zoltan Lenc¢és, PhD. informoval zu&astnenych
¢lenov zjazdu o uhradeni ¢Elenského prispevku ECerS-u vo vySke 300,- EUR. Zaroven
informoval o ¢lenstve SSiVTS vo Medzinarodnej federacii keramickych spolo€nosti
(International ceramics federation — ICF).

11. medzinarodna konferencia ECerS sa bude konat v dfioch 21. -25. juna 2009 v Krakove,
kde v ramci sutaze mladych vedeckych pracovnikov sa zuCastni reprezentantka SSiVTS
doktorandka Ustavu anorganickej chémie SAV p. Ing. Monika Michalkova. Pritomni &lenovia
zjazdu SSIiVTS, jednomyselne odsuhlasili uhradenie banketu z financii spoloénosti pre
predsedu SSiVTS prof. Sajgalika a tajomnika pre zahraniény styk Ing. Zoltana Len&ésa,
PhD., ktory sa okrem vedeckych aktivit zGCastnia zasadnuti komisii a predsednictva ECerS.

Clenovia zjazdu boli informovany o moznosti bezplatného publikovania aktivit v oblasti
keramiky na Slovensku na internetovej stranke ECerS (http://www.ecers.org). Prispevky,
fotografie aostatné informacie je mozné posielat na emailovd  adresu:
webmaster@ecers.org. V pripade tazkosti alebo problémov (velké subory, atd. ) mozno
kontaktovat aj prof. Paola Zanniniho zannini.paolo@unimo.it, prip. tajomnika SSiVTS:
uachlenc@savba.sk.

Eurépska komisia v ramci 7. ramcového programu pripravuje vyzvu typu Public-Private
Partnerships (PPP) zameranu na tri oblasti vyskumu v spolupraci s priemyslom: Factories
of the Future ( Tovarne buducnosti ), Energy — efficient Buildings (Energeticky efektivne
budovy) a Green Cars ( Ekologické auta).

Ing. Lencés informoval o finanénej podpore pre mladych vedeckych pracovnikov od
vydavatelstva ¢asopisu Eurépskej keramickej spolo¢nosti Elsevier B.V. V ramci JECS Trust
mozu mlady vedecky pracovnici absolvovat kratSie pobyty v &lenskych krajinach EU za
ucelom doplnenia vysledkov vedeckej prace a s predpokladanym vystupom vo forme
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publikacie v Casopise Journal of the European Ceramic Society resp. organizovanie
workshopov a konferencii pre mladych vedeckych pracovnikov a z vystupom opéat vo forme
publikacii. Terminy podavania Ziadosti su do vzdy 30.06. a do 31.12. PodrobnejSie informacie
najdete na internetovej stranke http://www.ecers.org/pages/JECS.php, prip. mozete
kontaktovat’ sekretarku ECerS pani Veronique Huart v.huart@bcrc.be.

Konferencie a vystavy:
8. stretnutie Studentov , 8th Students Meeting 2009, Novi Sad, Srbsko, 2.-5. december 2009

»,11th ECerS Conference and Exhibition®, Krakow, Polsko, 22.-25. jan 2009 Sutaz mladych
vedeckych pracovnikov: reprezentuje Ing. Monika Michalkova

Informacie zo zasadnutia medzinarodnej federacie Inernational Ceramic Federation Council
Meeting in Vancouver, 4. jun 2009

Novy &lenovia : Spanielska keramickéa a sklarska spoloénost
Kérejska keramicka spolocnost
Komisia nominovala za prezidenta ICF prof. Ce-Wen Nan (Cina) a za tajomnika/pokladnika
prof. Jurgen Heinricha (SRN). Ujat' svojich funkcii by sa mali na 3. kongrese v Osake, 14.-16.
novembra 2010.
Prof. Suvorov nahradi (doCasne) prof. Dereka Thompsona (odchod do ddochodku)
v koordinacii technickych komisii. Komisie by mali mat 15 — 20 ¢&lenov, zatial' ich je 5 — 8 .
dobrovorlnici su vitani.
Nové komisie: Young Research Forum
Renewable energy/ Sustainable energy applications (Obnovitelné energie/
Udrzatelné energie, aplikacie)

V poslednom bode stretnutia, predseda Ceskej silikatovej spoloénosti Ing. Karel Lang, CSc.
predstavil Cesku spoloCnost’ a zaroven odovzdal pozdrav od Ceskych ¢lenov spolo€nosti. Radi by
zadali spolupracu s nasou Silikatovou spolo&nostou. Ing. Peter Simurka, bol kooptovany do nasej
spolo&nosti v zmysle uzSej spoluprace medzi Sklarskou a Silikatovou spolo&nostou. Prof. Sajgalik
podakoval organizatorom VIII. Medzinarodnej konferencii p. doc. PleSingerovej a doc. Kuffovi za
umoznenie zorganizovania Zjazdu SSiVTS pocas konferencie v Herfanoch a zarovern podakoval
za prijatie a G¢ast na zjazde SSiVTS ipredsedovi Ceskej silikatovej spoloénosti Ing. Karelovi
Langovi a vyzval na vzajomnu a blizSiu spolupracu a informovanost medzi spoloc¢nostami.

Zapisala: A. Jurova
tajomnicka SSIiVTS ? @

Prof. RNDr. Pavol Sajgalik, DrSc.
Predseda SSiVTS
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Zaber z prilemného rokovania, ktore viedol predseda SSiVTS prof. P. Sajgalik.
Potvrdzujuc slova predsedu dokumentacné obrazky z internetu dokladal doc. G. Sucik.

Plan ¢innosti na rok 2009:

Medzinarodna konferencia — ,,Priprava keramickych materialov®, Herfany , 9. - 11. jun 2009.
Seminar pre keramikov, |. ast odbornych prednasok DTA, IC

Seminar pre keramikov, Il. ¢ast odbornych prednasok EDX, DTA, IC.

Termin spresneny na web - stranke www.sss.sav.sk v prie€inku AKTUALITY.

Odborna exkurzia na vystave CERAMITEC Mnichov. Termin bude spresneny na webe
WWW.SSs.sav.sk.

Navsteva Medzinarodného strojarskeho veltrhu v Brne. Termin v aktualnom ¢ase bude
spresneny na Www.sss.sav.sk.

Odborny seminar o ,, Elektrénovej mikroskopii.“ Termin spresneny.

Odborna prednaska ,, Keramické panciere®, prednasatel: doc. DuSan Galusek, Technicka
univerzita Trencin.

Otvorit' na web - stranke www.sss.sav. slovnik vyrazov z oblasti Silikatového priemyslu.
Priprava rogenky SILIKATNIK 2009

Sutaz o najlepSiu diplomovu pracu 2009

59



—_

CoNO~WN

28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.

35.

37.
38.

39.
40.
41.

42.

60

SILIKATNIK 2009

Zoznam individualnych ¢lenov

Ing. Anton Adamovi¢, TERMOSTAYV, a. s., Bajkalska 30, 821 09 Bratislava,
termostav@termostav.sk

Ing. Oliver Kabo§, TERMOSTAV-Mraz, s. r. 0., Priemyselna 3, 042 99 KosSice, term@pobox.sk
Ing. Anna Kuckova, Hutnicka fakulta TU, Letna 9, 042 00 KoSice

Ing. Ferdinand Lendvaj, Dargovska 2, 040 01 KoSice 1, ferdol@pobox.sk

Ing. Tibor Lohay, Krakovska 14, 040 11 KoSice tel:055 646 1185, tibor@lohay.sk

Ing. Jan Pisak, Jenisejska 16, Kosice, t.¢. 055/6744365

Ing. Miroslav Potancok, Soblahovska 35, 911 01 Trencin

Ing. Dusan Sladek, Uralska 13, 040 12 KoSice

Igor S&ambora, TERMOSTAV-Mraz, s. r. 0., Priemyselna 3, 042 99 Kosice

Ing. Miroslav Tati¢, CSc., nam. L. Novomestskeho 1, KoSice , t.¢. 055/6222940,

Ing. Julius Burkovsky, Cementaren Turfa, a.s., 044 02 Turfia nad Bodvou

RNDr. Dalma Gyepesova, CSc., UACH SAV, Dubravska cesta 9, 845 36 Bratislava 45,
uachgyep@savba.sk

Ing. Maria Jaklovska, Cementaren Turfa, a.s., 044 02 Turfia nad Bodvou

Ing. Milan Janu$, Povazska cementareni, a.s., 010 01 Lietavska Lucka

Ing. Rébert Képes, Cementaren Turfa, a.s., 044 02 Turfia nad Bodvou

Ing. Jan Man, Pezinské tehelne, a.s., 902 01 Pezinok

Ing. Zoltan Miklés, Wolkrova 15, 851 01 Bratislava 5

Ing. Alexander Molnar, ul. M. R. Stefanika 15, 984 01 Luéenec, amingam@stonline.sk
Mgr. Katarina Révayova, Rovniakova 5, 010 01 Zilina, revayovak@stonline.sk

. Magr. Stefan Rychnavsky, Brigadnicka 1, 043 11 Kosice

Ing. Rudolf Rinik, KERKO, a.s., zavod Dlazdice, 071 01 Michalovce

: doc. Ing. Eva Smr¢kova, CSc., FCHPT STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,

smrckova@chtf.stuba.sk

Ing. Jozef Staron, DrSc., Sokolska 10, 811 04 Bratislava

Ing. Jan Tabak, p. &. 120, 010 14 Brodno, Zilina

Ing. Ivan Janotka, CSc., USTARCH SAV, Dubravska cesta 9, 845 03 Bratislava 45,
Ivan.Janotka@savba.sk

Ing. Julius Striga¢, Povazska cementaren, a.s., Ul. J. Krala, 018 63 Ladce, strigac.j@pcla.sk

. Doc. Ing. Tarzicius Kuffa, CSc., Katedra keramiky HF TU, Letna 9a, 042 00 KoSice,

Tarzicius.Kuffa@tuke.sk

Doc. Ing. Beatrice PleSingerova, CSc., Katedra keramiky HF TU, Letn& 9a, 042 00 KoSice,
Beatrice.Plesingerova@tuke.sk

Ing. Gabriel Sucik, Katedra keramiky HF TU, Letna 9a, 042 00 KoSice, Gabriel.Sucik@tuke.sk
Prof. RNDr. Klara Tkacova, DrSc., Kavecianska 17, 040 01 KoSice

Doc. RNDr. Pavol Sajgalik, DrSc., UACH SAV, Dubravska cesta 9, 845 36 Bratislava 45,
uachsajg@savba.sk

Ing. Zoltan Lencés, CSc., UACH SAV, Dubravska cesta 9, 845 36 Bratislava 45,
uachlenc@savba.sk

Doc. Ing. Ladislav Fréhlich, Csc., Kurska 11, 042 00 KoSice,t.€. 055/6714986, frohlich@tuke.sk
Doc.Ing. Pavol Vadasz, Csc., Hanojska 5, 040 13 KoSice t.€. 055/6022806,
Pavol.Vadasz@tuke.sk

Ing. Jaroslav Sedlacek, Phd., Sustekova 14, 851 04 Bratislava, uachjase@savba.sk

Ing. Miroslav Balog, Phd., Horna 75, 974 01 Banska Bystrica, uachbalo@savba.sk

Ing. Marian Rebro$, Phd., Lednicke Rovne 195, 020 61, uachmreb@savba.sk

Ing. Jan Kiestan, U Potoka 84, Zdirec nad Doubravou, 58263, Ceska republika,
uachkjan@savba.sk

Ing. Miroslav Hnatko, Phd., UACH SAV, Dubravskéa cesta 9, 845 36 Bratislava,
uachmiho@savba.sk

Doc. Ing. Pavel Raschman, CSc., TU v KoSiciach, Hutnicka fakulta, Katedra keramiky, Letna 9,
042 00 KoSice, Pavel.Raschman@tuke.sk

Ing. Milan Harcek, Pieskova 3, 949 01 Nitra, CERAM Cab, a.s. Nové Sady 951 24, tel. 037
6568230, milan.harcek@ppcinsulators.com

Ing. Vladimir Remias, SE,a.s.-VYZ,zavod, 919 31 Jaslovské Bohunice, tel. 033-5976344,
remias@kredit.sk
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43. Ing. Marian Durjancik, SLOVMAG a.s. Lubenik, tel. 058-4814101, durjancik@slovmag.sk,

44. Ing. Miroslav Klapa¢, KERKOTHERM a.s., Hrani¢na 3 04017 Kosice, kachle@stonline.sk,

45. Ing. DuSan Galusek, PhD., Jedlova 25, 911 05 Trencin, galusek@tnuni.sk

46. Ing. Stefania Lojanova, Studentska 1458/21, 06901 Snina, uachlost@savba.sk

47. Doc. Ing. Igor Stubna, CSc., Wilsonovo Nabr.116, Nitra, 949 01, istuba@ukf.sk

48. Ing. Stefan Kovacik, Jasna 13 Lugenec, 984 01, Bloomsbury Pacific Slovakia a.s., Zvolenska
cesta 2740, 98401 Ludenec, kovaciks@novoker.sk

49. Mgr. Lubomir Hric, Kpt. Nalepku 41. Levice 934 01, UACH-SAV, Dubravska cesta 9, Bratislava,
845 36, uachlchr@savba.sk

50. Ing. Iveta Styriakové, PhD., Americka trieda 3, Kosice 040 13, Ustav geotechniky SAV,
Watsonova 45, 043 53, KoSice, bacil@saske.sk

51. Ing. Zoltan Horvath, Lubovnianska 18, Bratislava 851 07, Termostav Bratislava s.r.o., Stavitelska
3, Bratislava 821 03, termostav@termostav.sk

52. RNDr. Pavol Malachovsky, Kpt. JaroSa 15, KoSice 040 22, Kerko a.s., Tomasikova 35, KoSice
043 22, tel. 055 7969992, pavol.malachovsky@lasselsberger.sk

53. Ing. Ondrej Kamoda, TU HF Katedra Keramiky, Park Komenského 3, 042 00 KoSice, tel. 055
6022701, 0908 041 024, ondrej.kamoda@tuke.sk

54. Ing. Tomas Plachky, UACH_SAV , Dubravska cesta 9, Bratislava 845 46 e-mail
uachtpla@savba.sk

55. Ing. Linda Kipsova, UACH_SAV , Dubravska cesta 9, Bratislava 845 46 e-mail
uachlink@savba.sk

56. Ing. Monika Mikoczyova, UACH_SAV , Dubravska cesta 9, Bratislava 845 46 e-mail
uachmimi@savba.sk

Kolektivni ¢lenovia

Refrako, s.r.o., Vstupny areal USSKe, 044 54 KoSice
generalny riaditel Ing. Gabriel Torhany

Kerko,a.s., 040 01 Kosice,
Pezinské tehelne, a.s., 902 01 Pezinok

PPC INSULATORS, a.s., Cab 268, 951 24 Nové Sady
Ing. Milan Harcek

TONDACH SLOVENSKO, s.r.o .,Zelezniéna 53, 900 31 Stupava
Ing. Zoltan Liptak

Kolektivnym ¢&lenom mézZe byt kazda organizacia pésobiaca v tuzemsku alebo v zahraniéi, ktorej
¢innost suvisi s ¢innostou nasej spolo¢nosti. Kolektivne Elenstvo je uzavierané na zmluvnom zaklade.
Organizacia podava prihlaSku vyboru spolo¢nosti. Kolektivne Elenstvo zanikd pisomnym oznamenim
vyboru spolocnosti alebo zrusenim organizacie, ktora je kolektivnym &lenom spolo¢nosti.
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Co vSetko najdete na web. str. http://www.sss.sav.sk

SILIKATNIK 2009

SLOVENSKA SILIKATOVA o
VEDECKO-TECHNICKA SPOLOCNOST
Kocelova 15, Bratislava, 815 94

Organizac¢na Struktura

Silikatnik 2007, 2008, 2009

Kontakt

Forum

Aktuality (oznamy, konferencie, spravy o pripravovanych akciach)
Informacie pre ¢lenov

Terminologicky slovnik
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