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Termostabilni zvlikiiovatelna mineralni kompozice, jeji pouZiti a termostabilni mineralni
vlaknity material

Oblast techni

Tento vynalez se vztahuje k tepelné stalym mineralnim kompozicim, presnéji k tepelné stalym
mineralnim kompozicim, které jsou rozpustné v biologickych kapalinach. Blize se tento vynalez
vztahuje k mineralnim vlaknim, ktera jsou vyrabéna z minerdlnich kompozic a tyka se
mineralnich kompozic a ristového média z mineralnich vlaken, pfipravovaného z téchto kompo-
zic.

Dosavadni stav techniky

Izolace vyrobend z mineralnich vlaken je Siroce pouzivdna a je jiz delsi dobu obchodném
produktem. Izola¢ni vyrobky jsou vyrobeny ze surovin, kterymi jsou napi. kdmen nebo $kvéra.
Tyto suroviny jsou taveny a zvlakfiovdny na vlakna, navzijem spojena pojivem. Pojivem jsou
zpravidla fenolformaldehydové pryskyfice nebo fenolformaldehydové pryskyfice, modifikované
mocovinou. Je dobfe znamo, Ze izola¢ni produkty vyrobené z mineralnich vlaken, jsou pro jejich
vys$i ohnivzdornost, tj. vynikajici tepelnou stalost, vyhodnéj§i v porovnani s izoladnimi
produkty, vyrobenymi ze skelnych vldken. Na rozdil od mineralni vaty, ktera je schopna odolavat
teplotam az do 1000 °C, odolavaji skelna vlidkna obvykle teplotim jen okolo 650 °C. Je velmi
zadouci, aby vynikajici vlastnosti produktd, vyrobenych z mineralnich vldken, byly u jejich
jakychkoli dodnes znamych modifikaci zachovany nebo dokonce zlepSeny. V soudasné dobé se
pozornost obraci na zdravotni aspekty, souvisejici s rozliénymi vlaknitymi materidly, v¢etné
vinénych izolaénich vladken. Je velmi dobfe znamo, Ze vdechovani uréitych typt vlaken, jako
napiiklad vldken asbestovych, miize vyvolat onemocnéni dychacich cest, véetné rakoviny plic.
Za dulezity faktor je povazovana schopnost asbestovych vlédken setrvavat v plicich dlouhou
dobu. Ackoli jesté nebyly poskytnuty diikazy o tom, Ze by uméla a synteticka vlakna byla u lidi
piivodci onemocnéni dychacich cest, nebo jinych chorob, je vhodné ziskat takova vldkna se
zvySenou rychlosti rozpousténi v biologickych roztocich, protoze lze o¢ekavat, ze takova vldkna
budou mit podstatné krats$i polo¢as rozpadu v plicich po inhalaci.

Obavy z ptipadnych zdravotnich problémil, zpuisobenych umélymi skelnymi vlakny (man made
vitreous fibres MMCF), vedly v posledni dobé k mnoha vyzkumiim. Za diilezity faktor, zptisobu-
jici onemocnéni, je mimo rozméri vldkna povaZovan &as, po ktery vldkno zistava v plici.
Na dobu pritomnosti vldkna v plicich ma vliv rychlost mechanického odstrafiovani vldken z plic
a rychlost jejich rozpousténi. Rychlost rozpousténi vlidken muize byt stanovena riznymi zpisoby.
Byla provadéna méfeni in vitro, pti kterych byla vldkna vystavovana plisobeni fyziologickych
roztokd (Gambliv roztok, modifikovany podle Scholze, H. Conradt.: An in vitro study of the
chemical durability of siliceous fibres, Ann. Occ. Hyg. sv. 31, str. 683 az 692 (1987)), u kterych
se predpoklada, Zze napodobuji podminky v plicnich kapalindch. Vechny pouzivané kapaliny
mély pH 7,4 az 7,8. Zprace Carr 1., The Macrophague — A Review of Ultrastructure and
Function, Academic Press (1973) je znamo, ze pH makrofagi je odlisné, nizsi nez pH plicni
kapaliny, napodobované obvykle pouzivanymi kapalinami.

Pied nedavnem publikovana méfeni stalosti viaken, véetné méfeni rozpousténi vlaken v plicich
krys in vivo ukazala, Ze tento rozdil pH miZze byt pfi¢inou rozdilnych rychlosti rozpousténi,
a bylo prokézano, Zze pokud jsou zkoumana vldkna dostatecné kratkd, mohou byt pohlcena
makrofagy, a to miize vysvétlovat nizsi rychlost rozpousténi, pozorovanou u kratSich vlaken ze
skelné vaty.
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V dokumentu WO 89/12032 jsou popsany kompozice z anorganickych minerdlnich vlaken,
z nichZ néktera vyhovéla pozadavkim zkousky odolnosti dvouhodinovému piisobeni ohné a ktera
zaroven vykazuji malou odolnost pusobeni fyziologickych roztokd, tj. rozpoustéji se v nich
vysokou rychlosti. Slozky popisovanych kompozici se mohou podstatné lisit. VSechny popsané
kompozice v3ak jsou vyrabény z &istych oxidi kovii nebo zméné Cistych vychozich latek
s piidavkem &istych oxidi, coZ zplisobuje, Ze popsané kompozice jsou velmi drahé.

Podstata vynalezu

Predmétem tohoto vynalezu je poskytnout zvldkiiovatelnou minerdlni kompozici, ktera mize byt
pfipravena z levnych pfirodnich surovin, kterd se vyznaCuje vysokou rychlosti rozpousténi
v biologickych kapalinach a dobrou tepelnou stalosti.

Tento vynélez poskytuje zvlakiovatelnou minerdlni kompozici, kterd je tepelné stald a ma
vysokou rychlost rozpousténi v biologickych kapalinach a kterd ma v podstaté toto sloZeni:

SiO, 53,5 az 64 hmotn. %
AlLO; <4 hmotn. %

CaO 10 az 20 hmotn. %
MgO 10 az 20 hmotn. %
FeO 6,5 az 8 hmotn. %,

pfi¢emz celkovy obsah FeO a Fe,0s je udavan jako FeO. Dale jako pfimési mohou byt pfitomny
oxid titani¢ity, draselny, sodny a/nebo oxid manganiéity, oxid chromovy a rizné slouceniny siry,
pfipadné dal3i obvyklé pfimési.

Prekvapivé bylo zji$téno, Ze mineralni vlakna, ktera se vyznacuji jak vysokou rychlosti rozpous-
téni v biologickych kapalinach, tak dobrou tepelnou stalosti, mohou byt pfipravovana z mineral-
nich kompozic ziskanych ze surovin, vyskytujicich se v pfirod€ a z jinych levnych surovin, jako
je olivin, kiemen, dolomit, vapenaty piskovec a Zelezna ruda, které mohou byt ¢astecné nebo
plné navzijem cementem spojeny do briket.

Smés podle tohoto vynalezu muize byt naptiklad pfipravena z téchto ptirodnich surovin:

kfemenny pisek asi36 %
olivinovy pisek asi 17 %
odpad z minerdlni vaty  asi 12 %
Zelezna ruda asi 12 %
dolomit asi 11 %
cement asi 12 %

Podle tohoto vynalezu je rozsah celkového mnozstvi CaO, MgO, Fe,O; a FeO v mineralni
kompozici podle tohoto vynélezu

s vyhodou 32 hmotn. % < CaO + MgO + FeO/Fe,0; < 40 hmotn. %,
vyhodnéji 35 hmotn. % < CaO + MgO + FeO/Fe,03 < 40 hmotn. %,
a zvlasté vyhodné

38 hmotn. % < CaO + MgO + FeO/Fe,0; < 40 hmotn. %.

Mineralni kompozice podle tohoto vynalezu je zvlast€ vhodna pro vyrobu mineralnich vldken
metodou popsanou v dokumentu WO 92/06047.



10

15

20

30

35

40

45

50

CZ 286581 B6

Pro vyrobu jemnych vlaken napf. touto metodou je nutnd kompozice s viskozitou pfi teploté
zpracovani rovnou piiblizné 1,5 Pa.s. Na druhé strané je vSak Zadouci, aby tavenina kompozice
neméla pfi teploté zpracovani viskozitu niz8i nez 0,4 Pa.s. ZvySovani rychlosti rozpousténi
kompozice pro mineralni vlakna pfi soucasném zachovani ostatnich nutnych vlastnosti neni
samoziejmé. Jak jiz bylo uvedeno, musi byt viskozita taveniny udrzovana v uzkém rozmezi, aby
bylo moZné zvlakiiovani pomoci vyrobnich postupti, které jsou v soucasné dobé k dispozici.
Vysledny mineral musi byt dostateéné odolny, aby se zachovala jeho fyzikalni celistvost po
celou dobu Zivotnosti budovy, lodé nebo jiného objektu, ve kterém je pouzit. Ziskana mineralni
vata musi byt dale dostate¢né tepelné stald, aby zajiStovala vybornou ohnivzdornost kone¢ného
izolaéniho produktu.

Viskozita taveniny mineralni kompozice zavisi na celkovém obsahu oxidi kiemiku a hliniku,
vysoky obsah téchto oxidu zpisobuje vysokou viskozitu a naopak. V disledku toho je viskozita
do jisté miry omezujicim faktorem pii obménovani slozeni kompozice.

Predpoklada se, ze mnozstvi magnezie a oxidi Zeleza v mineralni kompozici ma vyrazny vliv na
tepelnou stalost mineralnich vldken. Oxid Zeleznaty a Zelezity hraji vyznamnou roli jako
nukleaéni centra pii pfemén€ minerdlniho vlakenného materialu z amorfniho stavu na krystalicky
nebo semikrystalicky stav vlivem vné&j$iho plsobeni tepla v pripadé pozaru. To zplsobuje, Ze
existuje jista mez minimalniho obsahu mnoZzstvi oxidl Zeleza, pfitomnych v kompozici. Je tfeba
zdlraznit, Zze materidl mineralnich vlaken, ktery neobsahuje oxidy Zeleza, mize byt schopen
odolavat vysokym teplotdm, které jsou dosaZeny postupnym vzestupem teploty, tuto schopnost
v8ak nema, je-li vystaven nahlému vzestupu teplot, zpisobenému naptiklad ohném. Jak jiz bylo
uvedeno, je-li materidl minerdlnich vldken vystaven plisobeni ohné (nahly nebo rychly vzestup
teplot), struktura materialu, tj. mineralni vaty, je pfeméfiovana z amorfniho stavu na krystalicky
aproto je pro dosazeni tepelné stilosti nutné, aby v mineralnim materiélu, ze kterého jsou
zhotovena vlékna, byla pritomna nukleatni Cinidla krystalizace. Na druhé strané je vSak
napfiklad mozno usuzovat na zakladé informaci, obsazenych v dokumentu WO 89/12032, Ze
pfitomnost oxidu hlinitého a oxidi Zeleza v mineralni kompozici mé vyrazné negativni vliv na
rychlost rozpousténi, jak vyplyvé i z dalsiho textu.

Rychlost rozpousténi je vSak nejslozitéjSim omezujicim faktorem. Minerdlni vata musi byt
relativné inertni k pisobeni vlhkosti pfi jejim pouziti, musi se vSak rychle rozpoustét v plicich.
Protoze vobou téchto pripadech dochédzi kreakci vody svldkny za pfiblizné neutralnich
podminek, je prekvapujici, Ze tyto poZzadavky mohou byt splnény na zakladé zmény sloZeni.

V tomto popisu i vndrocich tohoto patentu znamena slovni spojeni ,biologickd kapalina“
fyziologicky roztok soli nebo chloridu sodného, jakoz i jakoukoliv jinou kapalinu, obsaZenou
v téle zivych savcu.

Jind 0spé$na zvlikiovatelna mineralni kompozice podle tohoto vynalezu méa v podstaté toto
slozeni:

SiO, 53,5 az 63 hmotn. %
Al O; <4 hmotn. %

CaO 15 az 20 hmotn. %
MgO 10 az 15 hmotn. %
FeO 6,5 az 8 hmotn. %,

pii¢emz celkovy obsah FeO a Fe,0; je udavén jako FeO.

Tento vynalez se rovnéz tyka materidlu mineralnich vlaken, vyrdbéného z mineralni kompozice
podle tohoto vynalezu.
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V preferovaném provedeni tohoto vyndlezu méd mineralni material podle tohoto vynalezu
s vyhodou teplotu spékani alespofi 900 °C, s vyhodné&ji alespoii 1000 °C, zvlast€¢ vyhodné
1100 °C.

Tento vynélez se dile tyka zplsobu zvySovani rychlosti rozpousténi materidlu mineralnich
vlaken v biologickych kapalinach, pfi¢emZ tento materidl mineralnich vlaken je pfipravovan
z kompozice podle tohoto vynalezu.

Material mineralnich vlaken podle tohoto vynalezu, ktery je tepelné staly a méa vysokou rychlost
rozpousténi v biologickych kapalinach je pouzitelny pro tepelné a/nebo akustické izolace nebo
jako médium nebo substrat pro péstovani rostlin.

Dal3i usp&sna zvlékiiovatelnd mineralni kompozice podle tohoto vynalezu ma v podstaté toto
sloZeni:

Si0, 54,5 az 63 hmotn. %
AlL,O; 1 az 4 hmotn. %

CaO 15 az 20 hmotn. %
MgO 11 az 16 hmotn. %
FeO 6,5 az 8 hmotn. %,

pfi¢emz celkovy obsah FeO a Fe,;O; je udavan jako FeO.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Dale popsanym zpisobem byla stanovena rychlost rozpousténi a tepelna stabilita mineralnich
vlaken znamého sloZeni nebo srovnatelného slozeni a vlaken podle tohoto vynélezu. Vldkna byla
zhotovovana roztavenim mineralni kompozice, ktera méla byt zkousSena v kuplovné a nasleduji-
cim spfadanim materialu vlaken na mineralni vatu. Nebyla aplikovana pojiva.

Byly testovéany tyto kompozice pro pfipravu mineralnich vldken:

Kompozic A: mineralni vlakna vyrabéné firmou Rockwoll Lapinus B. V., Roermond,
Nizozemi.

Kompozice B, CaD: srovnavaci kompozice

Kompozice E, F, G, I: mineralni vlakna podle tohoto vynalezu

SloZeni téchto kompozic je uvedeno v Tabulce 1. Vedle slozek, uvedenych v Tabulce 1,
obsahovala kazda ze zkousenych kompozic az do 2 hmotn. % jinych sloZek (stopovych slozek),
které byly obsaZeny v pouzitych surovinach. Témito dal$imi slozkami mohou mj. byt oxid
manganicity, oxid chromovy a riizné slouéeniny siry. Obsahy v procentech, uvedené v Tabulce 1,
jsou viak vztazeny na celkové mnozstvi sloZek, které jsou uvedeny v této tabulce.

ZkuSebni metody

Velikost vzorkt vldken

Vzorky byly sitovany a pro méfeni byla pouzita frakce pod 63 pum.
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U kazdého vzorku byla stanovena distribuce velikosti vlaken méfenim priméru a délky 200
jednotlivych vlaken pomoci optického mikroskopu (zvétSeni 1000x). Odectené hodnoty byly na
zakladé zndmé hustoty vlaken pouzZity pro vypocet specifického povrchu vzorki vlaken.

Meéfeni rychlosti rozpousténi vlaken (stacionarni uspofadani)

300 mg vlaken bylo umisténo v polyethylenovych nadobach obsahujicich 500 ml modifikova-
ného Gamblova roztoku (tj. tohoto roztoku, obsahujiciho komplexaéni &inidla) pfi pH 7,5.
Jednou za den bylo pH roztoku kontrolovano a v pfipadé potieby upraveno pfidanim HCI.

Zkousky byly provadény v tydennich intervalech. Teplota lahvi byla udrzovana na 37 °C jejich
ponofenim do vodni lazn¢ a obsah lahvi byl dvakrat denné intenzivné protiepan. Po jednom
a ¢tyfech dnech byly odebirany vzorky roztokii a pomoci spektrofotometru pro atomovou
absorpci Perkin Elmer byl zji$tovan jejich obsah Si.

Modifikovany Gambliiv roztok s pH 7,5 £ 0,2 mél toto sloZeni:

sloZka koncentrace(g/1)
MgCL.6H,0 0,212
NaCl 7,120
CaCl,.2H,0 0,029
Nast4 0,079
Na,HPO, 0,148
NaHCO, 1,950
dihydrat $tavelanu sodného 0,180
dihydrat citratu sodného 0,152
90 % kyselina mlécna 0,156
glycin 0,118
pyruvat sodny 0,172
formalin (vodny roztok

formaldehydu) 1 ml

Tepelna stalost

Tepelna stalost vlakenné kompozice A-I, vyjadrena jako teplota spékani, byla stanovena touto
metodou:

Vzorek minerélni vaty (5 x 5 x 7,5 cm), zhotoveny z testované kompozice, byl vloZen do pece,
predehiaté na 700 °C. Po 0,5 hod. bylo hodnoceno smriténi a spékani vzorku. Tento postup byl
opakovan vzdy s novym vzorkem a s teplotou pece, zvySenou o 50 °C oproti pfedchozi teploté
pece, az byla zjiSténa maximalni teplota, pfi které nedochéazelo k spékani nebo vyraznému
smritovani vzorku.

Vysledky zkousky jsou uvedeny v dale uvedené tabulce 2.
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Tabulka 1

Obsah slozek v hmotnostnich procentech

slozka srovnévaci kompozice podle tohoto
kompozice vynalezu

A B C D E F G I
Si0, 46,8 50,8 58,6 61,3 61,5 54,9 56,4 60,2
ALO; 13,2 0,8 3,7 0,8 0,7 4,0 2,7 0,3
TiO, 2,9 0,1 6,0 0,2 0,2 0,6 0,5 0,1
FeO 6,3 0,1 6,0 4,1 7,2 6,8 7.3 7,9
CaO 17,2 31,0 23,6 12,8 13,1 17,2 17,0 20,0
MgO 9,6 17,0 6,8 20,3 16,9 15,3 15,1 11,1
Na,O 2,8 0,1 0,2 0,1 0,1 0,5 0,4 0,1
K,O 1,2 0,1 0,6 0.4 0,3 0,7 0,6 0,3
Tabulka 2
kompozice A B C D E F G 1
teplota

spékani (°C) 1050 750 750 800 1050 1050 1100 1100

rozpou§téni'
piipH=7,5 3 45 6 32 25 12 13 20

" rychlost rozpousténi Si (nm/den), 1. a% 4. den

Vysledky zkousek jasné ukazuji, Ze vldkna, pfipravena z kompozice podle tohoto vynélezu, maji
relativné ke srovnavacim vzorkiim velmi dobré tepelné stalosti, vyjadiené jako teploty spékani,
které jsou 900, 1050 a 1100 °C. Obchodni produkt (kompozice A) vykazuje rovnéz vysokou
termostabilitu, zatimco srovndvaci kompozice B, C a D se vyznaCuji pomémé Spatné
termostabilitou.

Vysledky zkousek dale jasné ukazuji, Ze rychlost rozpousténi kompozici podle tohoto vynalezu
je Styf— az osminasobna ve srovnani s obchodnim produktem (kompozice A).

Srovnavaci kompozice B a D maji podstatné vyssi rychlost rozpousténi nez kompozice A a C.
Tyto vysledky nejsou piekvapujici, protoze celkovy obsah aluminy a oxidi Zeleza v kompozicich
B a D je asi 1 hmotn. %. Teplota spékani je v3ak nepfijatelné nizka.

Kompozice D a E se lii pouze v obsahu FeO a MgO. Kompozice E podle tohoto vynilezu
(obsah FeO 7,1 %), ma vyrazng& vys$i tepelnou stalost nez srovnavaci kompozice D (obsah FeO
4,2 %), zatimco rychlosti rozpousténi kompozici D a E jsou fadové stejné.

Z porovnani srovnavacich kompozic B, C a kompozice podle tohoto vynélezu E-1 vyplyva, Ze
snizovanim obsahu CaO je mozno ziskat kompozice se vzristajici teplotou spékani.

Z vysledkli vyplyva, Ze mineralni vlakna, vyrobend z kompozic podle tohoto vynélezu, maji
vyborné tepelné stalosti jakoZ i vysoké rychlosti rozpousténi v biologickych kapalinach.
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Ptiklad 2
Studie biologické odolnosti

Byla provedena studie biologické odolnosti, tj. in vivo sledovéani fyziologické kompatibility
u komeréné dostupnych minerdlnich vldken se stejnym chemickym sloZenim jako je sloZeni
shora uvedené kompozice A u mineralnich vlaken podle tohoto vynalezu se shora uvedenym
slozenim G.

Materidly a metody

Malé mnozZstvi kazdého ze zkoumanych materiali bylo suspendovano v redestilované vodg, takto
vznikld suspenze byla podrobena plisobeni ultrazvuku a zfiltrovdna pomoci filtru Nuclepore
(velikost pérti 0,2 nebo 0,4 pm). Cast filtru byla pripevnéna na hlinikové télisko a pomoci
pokoveni rozpraSovanim potazena 30 nm vrstvic¢kou zlata. Pomoci rastrovaciho elektronového
mikroskopu (scanning electron microscope SEM) Cambridge Stereoscan 360 byly ziskany
mikrosnimky téchto vzorkii. ZvétSeni bylo zvoleno tak, aby umoziiovalo méfeni jak nejdel3ich,
tak nejtencich vlaken s dostatenou presnosti. U kazdého ze vzorki byly m&feny délky a priméry
asi 400 vlaken, viz tabulka 3.

2 mg davky vldken byly suspendovany v 0,9 % roztoku NaCl a aplikovany intratracheilng
v jedné davce do plic krysich samic Wistar o télesné hmotnosti asi 200 g. Z kazdé skupiny
pokusnych zvifat bylo 5 zvifat usmrceno po 2 dnech, po 2 tydnech a po 1, 3, 6 a 12 mésicich.

Po usmrceni zvifat byly jejich plice vypreparovany, vysuseny v susdrné pti 105 °C a podrobeny
nizkoteplotnimu zpopelnéni. Tento postup neovlivnil distribuci velikosti zkouseného materialu,
coZ vyplynulo ze srovnéni vzorki, ziskanych ze zpopelnénych plic zvifat usmrcenych dva dny po
intratrachealni aplikaci s pfisluinym vychozim materidlem (viz tabulka 3). Cést zpopelnénych
plic byla suspendovéna ve filtrované vodé a suspenze byla zfiltrovana béhem 15 minut na filtru
Nuclepore (velikost poérd 0,2 nebo 0,4 pm). Takto ziskany vzorek byl upraven a analyzovan
pomoci SEM shora popsanym zpusobem, ktery byl pouZzit pfi charakterizaci zkouseného
materidlu. U kazdého vzorku bylo méfeno 200 vlédken zobrazenych na videozdznamech nebo
mikrosnimeich a pro kazdé zvife byl vypolten celkovy poget vldken v plicich. Déle byla
analyzovana distribuce velikosti vlaken. Ze tvaru vliken byl odhadnut objem &istedek za
pfedpokladu valcovitého tvaru. Vypocet zavislosti stupné odstranéni vlaken z plic na ase byl
provadén na zikladé logaritmické regresni analyzy poctu nebo hmotnosti vlaken jako funkce
Casu, ktery u jednotlivych zvifat uplynul od aplikace vlaken. Z rychlostnich konstant k, platnych
pro vypoltené zavislosti odstrafiovani vldken zplic na Case a stanovenych v intervalu 95 %
spolehlivosti, byly na zaklad€ vztahu T, = 1n2/k uréeny odpovidajici poloasy T.

Vysledky

Analyzy vldken ze zpopelnénych plic jsou uvedeny v tabulce 4 a v tabulce 5. Zavislost rychlosti
odstrafiovani vlaken z plic odpovida kinetické rovnici prvého Fadu, tj. lze ji charakterizovat
pomoci polocasii, uvedenych v tabulkach 6 a 7.

Z tabulky 7 je zfejmé, Ze kompozice G ma vyrazné niz$i pologas, nez kompozice A i pfi jasné
vy35im pocateSnim pruméru vlaken (viz tabulka 3).

Na zékladé vyzkumu s asbestovymi vlakny razné délky (John Davis: The pathogenicity of lonf
versus short fibre sample of amosite asbestos, Brit. 7. Exp. Pathology 67, str. 415 — 430 (1986)),
vyplynulo, Ze dlouha vlakna jsou biologicky nejaktivnéjsi.
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Z tabulky 8 je zfejmé, Ze u dlouhych vlaken se projevuje statisticky vyznamny rozdil mezi dosud
znamou obchodné dostupnou mineralni vinou (kompozice A) a vlakny podle tohoto vynalezu
(kompozice G).

Interpretace hodnot pologast platnych pouze pro vlékna deldi nez 5 um je zatizena chybou,
protoZe tato vlakna se lamou za vzniku kratsich vlaken a vlivem téchto kratSich vlaken se Ty
zkracuje.

Tabulka 3

Distribuce velikosti vlaken zkouSenych materiali (na zéklad€ poCtu vldken)

Kompozice A

*

t pocet

hodnoc. délka vlaken primeér vldken

vldken 10%<  50%<  90%< o, 10%<  50%<  90%< O

(L/D>5)
0" 323 34 67 15,2 1,7 032 063 121 1,72
2 dny 702 2,9 6,8 15,9 1,9 0,27 0,62 1,19 1,95
1 més. 724 3,0 6,9 17,1 1,9 0,24 0,62 1,24 2,10
3 més. 732 3,0 7,1 17,0 2,0 0,28 0,66 1,22 1,98
6 més. 784 3,5 7,3 17,0 1,8 0,29 0,66 1,23 1,89

12 més. 772 3,0 6,4 14,0 1,8 0,24 0,60 1,07 2,07

" doba od aplikace vzorku vlaken do plic pokusného zvifete
" paivodni vzorek vlaken
L = délka vlakna, D = primér vldkna

Kompozice G

»

t pocet
hodnoc. délka vlaken pramér vlaken
vlaken 10%< 50%<  90%< O, 10%<  50%<  90%< o,
(L/D>5)

0" 317 4,8 9,3 23,1 1,7 0,57 1,02 1,59 1,57

2 dny 631 4,1 9,3 24,0 1,9 0,35 0,87 1,56 2,05
1 més. 822 43 10,2 24,1 1,9 0,36 0,88 1,55 2,03
3 més. 768 4,0 9.3 22,6 1,9 0,37 0,84 1,54 1,91
6 més. 618 4,1 8.8 19,2 1,8 0,32 0,77 1,41 2,01
12 més. 746 33 7,6 15,7 1,9 0,25 0,69 1,30 2,17

:.doba od aplikace vzorku vlaken do plic pokusného zvifete
pavodni vzorek vldken
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Tabulka 4
Hodnoceni vlaken v popelu plic pokusnych zvirat pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie

Kompozice A

*

t poCet vyhodnoce- celk. pocet vidken pocet vlaken del-  vypodtena
nych vldken vplicichx 10°  $ich nez 5 pm hmotnost

v plicich x 107 vlaken (mg)

primér/s.o. primér/s.o. primér/s.o. primér/s.o.
2 dny 222/11 124,1/17,0 53,1/6,3 1,67/0,30
1 més. 222/11 111,9/12,3 50,4/6,7 1,64/0,48
3 més. 220/8 92,0/10,8 449/33 1,41/0,29
6 més. 215/5 45,2/10,0/ 24,1/4,5 0,69/0,06
12 més. 208/12 50,8/10,5 24,5/4,7 0,68/0,26

" doba od aplikace vzorku vldken do plic pokusného zvitete
s.0. = smérodatna odchylka

Kompozice G

*

t pocet vyhodnoce- celk. poCet vidken polet vlaken del-  vypoétend
nych vlaken vplicichx 10°  &jch nez 5 pm hmotnost
v plicich x 107 vlaken (mg)
primeér/s.o. primeér/s.o. pramér/s.o. prumér/s.o.
2 dny 222/8 61,0/9,0 39,3/6,3 1,96/0,18
1 més. 220/6 47,9/4,2 31,9/2,5 1,62/0,41
3 més. 216/2 41,134 25,8/1,6 1,19/0,15
6 més. 217/4 24,0/6,0 14,6/4,0 0,52/0,20
12 més. 199/13 17,1/5,7 10,2/3,1 0,26/0,08

" doba od aplikace vzorku vlaken do plic pokusného zvitete

s.0. = smérodatna odchylka

Tabulka 5

Aritmeticky primér priméri vlaken (4, pm) a jeho smérodatna odchylka (s.0.), stanovené pro
rizné délkové frakce vldken ze zkouSenych materidli, kterd byla izolovéna z popela plic

pokusnych zvifat

Kompozice A

délkové frakce vlaken (um) vSechna

<2,5 2,5-5 5-10 10-20  20-30 >40  vldkna

2 dny d 0,63 0,76 0,84 0,88 1,07 1,27 0,91
s.0. 0,04 0,04 0,02 0,09 0,22 0,23 0,25

lmés. d 0,61 0,75 0,86 0,86 0,94 1,35 0,89
s.0. 0,05 0,03 0,08 0,13 0,12 0,31 0,27

3més. d 0,60 0,74 0,84 0,89 0,96 1,33 0,89
s.0. 0,05 0,03 0,05 0,11 0,31 0,14 0,27

6 més. d 0,61 0,74 0,81 0,92 0,97 1,24 0,88
s.0. 0,09 0,06 0,06 0,10 0,10 0,20 0,23
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délkové frakce vldken (um) v$echna
<2,5 2,5-5 5-10 10-20 20-30 >40  vlakna
12més. d 0,52 0,66 0,76 0,78 1,10 1,51 0,89
S.0. 0,03 0,05 0,05 0,10 0,39 0,23 0,38
Kompozice G
délkové frakce vlaken (um) vsechna
<25 2,5-5 5-10 10-20 20-30 >40  vladkna
2dny d 0,72 0,87 0,99 1,09 1,24 1,60 1,09
S.0. 0,05 0,04 0,09 0,02 0,07 0,09 0,29
Imés. d 0,68 0,86 0,96 1,10 1,17 1,62 1,06
s.0. 0,04 0,05 0,07 0,06 0,15 0,26 0,32
3més. d 0,69 0,88 0,99 1,08 1,16 1,54 1,06
5.0. 0,05 0,02 0,03 0,08 0,30 0,31 0,31
6més. d 0,64 0,87 0,93 0,91 1,17 1,53 1,01
5.0. 0,08 0,05 0,06 0,16 0,26 0,36 0,33
12més. d 0,50 0,71 0,84 0,91 1,07 1,53 0,94
S.0. 0,06 0,04 0,06 0,04 0,16 0,24 0,36
Tabulka 6

Polo¢as (T, dny) odstratiovani riiznych délkovych frakci vlaken z plic, stanoveny na zakladé
analyzy vlaken ze zkou$enych materiali, izolovanych z popela plic pokusnych zvifat

Kompozice A

délkové frakce vldken (pm) viechna
<2,5 2,5-5 5-10 10-20 20-30 >40 vlakna
Ty (dny) 201 251 318 279 191 158 257
interval 95%  136— 185- 229- 217- 148- 121- 195-
spolehlivosti =379 -392 =520 =391 —271 =227 -376
Kompozice G
délkové frakce vlaken (um) vSechna
<2,5 2,5-5 5-10 10-20 20-30 >40 vidkna
Ty (dny) 241 219 211 185 108 100 196
interval 95%  170- 168— 172- 146— 91- 89— 159-
spolehlivosti —413 =317 -274 254 —-133 -116 —255

-10-
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Tabulka 7

Polocasy a intervaly 95 % spolehlivosti (i.s.) odstrafiovani vlaken z plic pokusnych zvitat

polocas (dny) vypoéten z

podtu Eastic poctu viaken hmotnosti vliaken
(L>5pm, D<3um)
pramér i.s. primér i.s. prumér i.s.
kompozice A 257 195-376 291 227-406 249 187-372
kompozice G 196 159-255 183 151-233 122 105-145

L = délka vlakna, D = primér vldkna

Tabulka 8

Srovnani polo¢asii odstratiovani vlaken z plic pokusnych zvifat, vypo¢tenych na zakladé podtu
vlaken

polocas (dny)
pro vlakna dlouha pro vlakna delsi nez
2040 um 40 um
priumér i.5. 95 % prumér 1.5.95 %
kompozice A (zndmé 191 148 - 271 158 121 - 227
mineralni vata)
kompozice G (podle 108 92 -133 100 89-116

tohoto vynalezu

i.s. 95 % = interval 95% spolehlivosti

PATENTOVE NAROKY

1. Termostabilni zvlakriovatelnd minerdlni kompozice majici vysokou rychlost rozpousténi
v biologickych kapaliniach, vyznaéujici se tim, Zejako podstatné slozky obsahuje

SiO, 53,5 az 64 hmotn. %,
ALO; < 4 hmotn. %,

CaO 10 az 20 hmotn. %,
MgO 10 az 20 hmotn. %,
FeO 6,5 az 9 hmotn. %,

pficemz celkovy obsah FeO a Fe,0s je udavan jako FeO.

. 2. Termostabilni zvlakfiovatelnd minerélni kompozice podle naroku 1, vyznadujici se

tim, Ze obsahuje

-11-
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Si0, 53,5 az 62 hmotn. %,
ALO; < 4 hmotn. %,

CaO 15 az 20 hmotn. %,
MgO 10 az 15 hmotn. %,
FeO 6,5 az 8 hmotn. %,

pti¢emz celkovy obsah FeO a Fe,O; je udavan jako FeO.

3. Termostabilni zvlakiiovatelnd mineralni kompozice podle naroku 1 nebo 2, vyzna-
Sujici se tim, Ze pro celkové mnozstvi CaO, MgO, Fe;O; a FeO plati:

32 hmotn. % < CaO + MgO + FeO + Fe,O; < 40 hmotn. %.

4. Termostabilni zvlakiiovatelna mineralni kompozice podle naroku 3, vyznacujici se
tim, Ze pro celkové mnozstvi CaO, MgO, Fe,0; a FeO plati:

35 hmotn. % < CaO + MgO + FeO + Fe,O; < 40 hmotn. %.

5. Termostabilni zvlakiiovatelna mineralni kompozice podle naroku 4, vyznacujici se
tim, Ze pro celkové mnozstvi CaO, MgO, Fe,0; a FeO plati:

38 hmotn. % < CaO + MgO + FeO + Fe,O; < 40 hmotn. %.

6. Termostabilni mineralni vlaknity materidl majici vysokou rychlost rozpustnosti v biolo-
gickych kapalindch, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje termostabilni zvlaknovatelnou
mineralni kompozici podle naroku 1 az 5.

7. Pouziti termostabilni zvlakiiovatelné mineralni kompozice podle narokd 1 az 5 pro vyrobu
termostabilniho mineralniho vlaknitého materialu pro tepelné izolaéni a/nebo akusticky izolaéni
ucely.

8. Pouziti termostabilni zvlakiiovatelné mineralni kompozice podle naroki 1 az 5 pro vyrobu
termostabilniho mineralniho vlaknitého materialu pro péstovani rostlin.

Konec dokumentu
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