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Kompozitni materidl a zpusob jeho pripravy

Oblast techniky

Vyndlez se tyké& kompozitniho materidlu s porézni
anorganicko-nekovovou siti, jejiz pdry jsou vyplnény
polymerem, zpisobu p¥ipravy a pouZiti tohoto kompozitniho

materialu.

Dosavadni stav techniky

EP-A-1 006 095 se tyka zplisobu pripravy
endodontickych, orthodontickych a p¥imych néhrad na bazi
keramické sit&. Vychozi skelny monomer se vyplni materidlem
s cilem dosa¥eni zvySené flexibility a odolnosti va&i
od&ru. Infiltradnim materidlem miZ¥e byt napfiklad skelny
materidl, ktery bude tvo¥it vrstvu, jejiZ tvrdost se
pohybuje v rozmezi od 300 KHN do 600 KHN a modul elasticity
v rozmezi od 70 GPa do 80 GPa. Jeji pevnost v ohybu se bude
pohybovat v rozmezi od 200 MPa do 500 MPa. Uvnit¥ md mit
struktura pevnost v ohybu p¥ibliZn& 150 MPa aZ 80 MPa a
modul elasticity od 15 GPa do 25 GPa. Odpovidajici hodnoty
by m&ly byt podle uvedeného dokumentu dosazZeny infiltraci
monomerem a naslednym vytvrzovanim. Zmiillovany dokument tedy

popisuje dvouvrstvou strukturu, které ma odlisné

vlastnosti. Odpovidajici produkty nejsou doposud znamy.

EP-A-0 803 241 se tykd dentdlniho materidlu vyrobeného
z porézniho keramického materidlu, kterym se vyplni umély
zub, kovova plomba, korunka, mistek nebo blok, ktery je

vhodny pro CAD/CAM zpracovani. Tento materidl se slinuje za
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vzniku vzdjemn& propojengch pdérii. Dadle nésleduje impregnace
syntetickou prysky¥ici. Nedostatkem popsanych produkta Jje
neptesnd definice a popis nosné sitg, co¥ u mnoha provedeni
vede ke zhordeni fyzikdln&-technickych dat, v porovnani s v
dneini dob& b&Znymi kompozitnimi materidly. US-A-5 843 348
se tykd zplsobu pFripravy materidlu keramické sité ze
suspenze keramické 1latky. Tento zptsob zahrnuje odlévani
suspenze ve form&, kterd ma tvar zubll. Suspenze obsahuje
dispergované &astice oxidu hlinitého v médiu, které
obsahuje deionizovanou vodu s pH hodnotou v rozmezi od 4 do
5 a polyvinylalkohol v koncentraci od 0,5 % hmotn. do
1 % hmotn. Po vysudeni se suspenze vypaluje v peci pri
teplot& v rozmezi od 1000 °C do 1400 °C za vzniku keramické
sit&. Porézni struktura se napousti sklem na bazi
hlinitok¥emi&itanu lanthanu za vzniku skelné vrstvy majici
tloudtku le¥ici v rozmezi od 1 mm do 2 mm uvnit¥ keramické

sité.

V Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry Jsou
popsédny rtzné metody pro konzervaci poréznich kamennych
struktur. Objekty, jakymi jsou napZ¥fiklad sochy z piskovce
nebo mramoru, se tedy impregnuji hydrofobnimi reak&nimi
&inidly, jakymi jsou nap¥iklad alkyltrialkoxysilany, a/nebo
spojovacimi prost¥edky, Jjakym Je nap¥iklad tetraethyl-
orthok¥emi&itan. Za Glelem stabilizace struktury se pdry za
vakua dale infiltruji monomery, nap¥iklad methylmeth-
akryldtem. Po tepelném vytvrzovani pod tlakem jsou objekty
mechanicky stabiln&jsi, a co je jedt& duleZité&jsi je fakt,

Ye uzavrenim pbérll se v podstaté& zabrani chemické degradaci.
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Podstata vyndlezu

Cilem vynédlezu je tedy poskytnout kompozitni materiél,
ktery by m&l homogenni, pdru prostou strukturu a
vlastnosti, které le%i n&kde mezi vlastnostmi keramickych
materidltt a vlastnostmi konven&n& plnénych polymernich
materidlti. Cilem vynadlezu Jje rovné€Z poskytnout zplsob

p¥ipravy takového kompozitniho materidlu.

Tohoto cile je dosa¥eno pomoci kompozitniho materidlu
s porézni anorganicko-nekovovou matrici a s druhym

materidlem, ktery je charakteristicky tim, Ze

- uvedend porézni anorganicko-nekovovd matrice ma

pevnost v ohybu = 40 MPa, m&Feno podle ISO 6 872;

- uvedenym druhym materidlem je organicky materiéal,
ktery alespoll &astelné vyplni pbéry uvedené porézni

matrice; a

- uvedeny kompozitni materidl mé& modul elasticity E

= 25 GPa, m&¥eno podle ISO 10 477.

Kompozitni materidl podle vyndlezu je vyhodny, protoZe
poskytuje novou t¥idu materidlt, jejich¥ vlastnosti leZi
mezi vlastnostmi keramick§ch a plastickgch materialt. Tato
t¥ida materidld je nap¥iklad charakteristickd na jedné
stran® ni¥%i k¥ehkosti ne¥ jakou vykazuji keramické

v

materidly a na druhé stran& zvySenou odolnosti vi&i odéru v

w7

porovndni s drivéjsimi anorganickymi plné&nymi polymery.

Anorganicko-nekovova faze kompozitniho materidlu podle
vyndlezu tvo¥i sit, kterd ma vlastni pevnost (pevnost v

ohybu porézni anorganicko-nekovové sité pFed infiltraci)
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o = 40 MPa. To vede ke zvySeni modulu elasticity

kompozitniho materidlu oproti konvenéné& plnénym kompozitam.

Kompozitni materi&l podle vynédlezu mé vyhodné& pevnost

v ohybu o = 100 MPa, m&¥eno podle ISO 6 872.

[o)

Péry porézni sité zaujimaji objem od 5 % obj. do
85 % obj., vyhodn& od 10 % obj. do 50 % obj., zejména od
15 % obj. do 35 % obj. Vyhodou kontrolovatelné poréznosti
anorganicko-nekovové git& je skutelnost, Ze s ni koreluje
obsah polymeru v pozd&jsim kompozitnim materidlu. 2ZvySeni
obsahu polymeru je spojeno se zvySenim rézové pevnosti a

sni¥enim hustoty kompozitniho materialu.

POry anorganicko-nekovové sité kompozitniho materialu
podle vynédlezu maji zpravidla velikost pdéra od 0,2 pm do
25 pm, vyhodn& od 0,5 pm do 10 pm. Velikost a tvary port,
které maji byt pouZity, Jjsou z4dvislé na kombinaci
anorganickych a polymernich materidl®, na Ghlu kontaktu
mezi anorganickym materidlem a monomerem nebo polymerem, na

predb&¥ném zpracovani a na pou¥ité infiltradni metode.

Porézni anorganicko-nekovovou sit jako meziprodukt
kompozitniho materidlu podle vyndlezu lze ziskat napfiklad
slinovdnim préagkovych anorganickych, zejména keramickych,
1i3tek nebo sm&si latek, p¥ilemZ proces slinovani se ukonci
v podstat& pred vytvorenim uzav¥enych pdéra. Dale jJe
vyhodné, pokud je proces slinovani preruSen teprve aZ po
fazi vytvoreni kr&ku nebo skelného proudu, ktery zpravidla
souvisi s nahlou zm&nou vlastni pevnosti anorganické

2 W

nekovové sité.

V§hodn& maji pouZité préaskové anorganické latky nebo

sm&si latek velikosti zrna, které vykazuji bimoddlni
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distribuci, nap¥. jemné a hrubé zrno. Mald zrnka maji vys8i

slinovaci aktivitu, zatimco velkd zrna urcuji tvar port.

U vyhodného provedeni obsahuje anorganicko-nekovova
sit  kompozitniho materidlu podle vyndlezu  praskové
anorganické latky nebo smési latek, které maji velikost
zrna od 0,2 pm do 25 pm. Zpravidla se hodnoty dso (laserova
granulometrie) pouZitych vychozich materidld pohybuji mezi

0,5 pm a 5 pm.

Anorganicko-nekovova sit kompozitniho materidlu podle
vyndlezu Jje vyhodn& tvofena alespoti dvéma ruznymi
préaskovymi sm&smi, které maji rozdilné teploty slinovani.
glinovaci aktivitu urduje praskovd sloZka s ni¥3i teplotou

taveni.

P6ry anorganicko-nekovoveé sit& maji vyhodn& povrchy,
které vykazuji hydrofobni vlastnosti. Hydrofobni vlastnosti
1ze ziskat napt¥iklad superficidlni silanizaci. Hydrofobni

povrchy zvy3uji smécitelnost porézni sité monomery.

gilanizace se jednodufe provadi pomoci silaniza&niho

ginidla v kapalné féazi.

Pro silanizaci porézni anorganicko-nekovové sité lze
pou¥it alkoxysilan nebo halogensilan, vyhodné& 3-methakryl-

oxypropyltrimethoxysilan.

Anorganickou fazi kompozitniho materidlu  podle
vyndlezu je konkrétné organicky polymer, ktery se tvori
in gitu uvnit¥ pdért porézni sité polymeraci prepolymerd,

oligomert nebo monomerud.

Organicky polymer se tvori z tepeln& polymerovatelnych

monomerd a/nebo z polymerovatelnych monomert chemicky
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indukovatelnych inicia¢nimi reakcemi a/nebo 2z kondenzo-

vatelnych monomert.

Kompozitni materidl podle vyndlezu je  vyhodné&
izotropni, co¥ eliminuje nevyhody soudasnych anizotropnich
kompozitl, které nap¥iklad vykazuji pouze nizkou pevnost
p¥i napinédni v preferennim sméru. Nicméné si 1lze
predstavit, Ze do kompozitniho materidlu podle vynalezu lze
zabudovat n&které dob¥e cilené anizotropy, coZ 1lze
nap¥iklad realizovat zavedenim  vlaken, které jsou
selektivn& zesitovédna v jinygch prostorovych sm&rech. Déale
je mo¥né pripravit kontinudlni gradient materidlll pouZitim

gradientové pece p¥i p¥ipravé anorganicko-nekovové sité.

Kompozitni materidl podle vyndlezu mu¥e obsahovat
pomocné prost¥edky, Jjakymi jsou nap¥iklad antioxidanty a

pigmenty, které jsou vhodné pro konkrétni adely.

Kompozitni materidl podle vyndlezu 1lze nap¥iklad

p¥ipravit ndsledujicim zplisobem, p¥i kterém:
- se p¥ipravi anorganicko-nekovovy vychozi materidl;

- anorganicko-nekovova faze se vytvaruje, bud za mokra,
nap¥iklad odlévanim, nebo v suchém stavu, nap¥iklad
izostatickym lisovanim, p¥ipadn& =za pou¥iti  vhodného

pojivového systému;

- anorganicko-nekovova sit se glinuje do poZadovaného

stupnd slinovdni a poréznosti;

- proces slinovéni se prerugi p¥ed tim, nez se ve

slinovaném produktu vytvo¥i v podstat& uzav¥ené pdry;

- a po dosa¥eni faze vytvofeni kr&kl a/nebo skelného

proudu;
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- ziskany porézni produkt anorganicko-nekovového

materidlu se nejprve potdhne smdlecim <&inidlem, vyhodné

silany, které maji vhodnou funké&ni skupinu;

anorganicko-nekovova sit se nasledn& zcela infiltruje

monomery;

a nasledn& polymeruje za pouZiti vhodné metody, jakou
je nap¥iklad tepelnd polymerace nebo polymerace pomoci

mikrovln.

U zptsobu podle vyndlezu se jako anorganicky material

pou¥iji nap¥iklad oxidové keramiky, skla, porcelény,

neoxidové keramiky a jejich kombinace.

U zptisobu podle vynadlezu se zejména pouZiji praskové
anorganické materidly majici wvelikost zrna od 0,2 pm do

25 um, vyhodn& od 0,5 pm do 10 pm (dsy hodnoty Jjsou

stanoveny laserovou granulometrii).

Vyhodn& se podle vyndlezu do slinovaného anorganického

materidlu infiltruje anorganicky material v kapalné formé.

v o

Cl

2 ¥ 2

Smaceci nidlo se vyhodn& pou¥ije v roztoku. Vyhodou

nated&ni je sniZend viskozita.

Smadeci &inidlo musi obsahovat funk&ni skupinu, ktera

Pl

je schopna navazéni.

Podle vyndlezu se organické monomery nebo prepolymery

zavédd&ji do slinuté anorganicko-nekovové sité a polymeruji

v

e 2z

- o

uvnit?¥ pdrla t

2z

é a vzniku organického materiédlu.

to sit

Podle vyndlezu lze organicky materidl zavadét do

slinutého anorganického materidlu tlakovou infiltraci.

Vyhodou této metody Je rychlé dosaZeni kompletni a
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homogenni infiltrace. V zdvislosti na tfelu se miZe jevit
jako vyhodné pouZiti polymerace pod tlakem. P¥ipadn& Ilze
jak anorganicko-nekovovou sit, tak organicky monomer pred

infiltraci odplynit.

Jako monomery se vyhodn& pouZiji organické slouceniny,
které maji alespoil jednu ethylenicky nenasycenou d&ast,
alespofi jednu kondenzovatelnou ¢&&ast nebo alespoil jednu
4st, kterd je schopna polymerovat rozpojovanim kruht, nebo

jejich kombinace.

Vhodné inicia®ni systémy pro polymeraci jsou znamé a

lze je nalézt v relevantni literatufe.

Pro p¥ipravu prasvitnych materidld vhodnych pro
dentdlni G&ely se podle vyndlezu jako anorganicky materidl
pou¥iji prasky a frity obsahujici Zivec, Jjako organické
sloudeniny se pou¥iji bismethakrylaty a jako inicidtory se

pouiji sloudeniny obsahujici peroxid.

Vyndlez se rovn&¥ tykd materidlu pro dentdlni

aplikace, ktery lze p¥ipravit zplsobem podle vyndlezu.

Materidl podle vynédlezu lze vyhodné& pouZit pro takové
dentidlni G&ely, jakymi jsou nap¥iklad vyplné&, povrchové

plomby, korunky a mistky.

Materidly pt¥ipravené podle vyndlezu lze mimo jiné
pou¥it pro povrchové pota¥eni keramickych a kovovych
materidly, kompozit a plastickych materidly, jako
komponenty majici nové vlastnosti, jakymi jsou nap¥iklad
modul elasticity, od&rové vlastnosti, m&rnd& hmotnost a
odolnost proti tepelné deformaci. Daldimi provedenimi jsou
zvukové izoladni a tepeln& izoladni prvky, kluznd loZiska,

leny pro tlumeni vibraci, elektrické izolanty atd.
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Kompozitni materidl podle vyndlezu lze zejména pouZit
jako kluznd loZiska, pro tepelnou a/nebo zvukovou izolaci

nebo jako tlumié vibraci.

Porézni anorganickd nekovova matrice majici pevnost v
ohybu = 40 MPa, m&¥eno podle ISO 6 872, kterou lze pouZit
pro p¥ipravu kompozitniho materidlu podle vyndlezu, miZe

slou¥it jako meziprodukt, p¥idemz vyndlez se rovnéZ tyka

tohoto meziproduktu.

Vyhodn& je porézni anorganickd nekovovd matrice podle
vyndlezu vyrobena z oxidovych keramik, skel, porceléni,

neoxidovych keramik nebo jejich kombinaci.

pPéry porézni anorganické nekovové matrice podle
vyndlezu zaujimaji zpravidla objem od 5 % obj. do
85 % obj., vyhodn& od 10 % obj. do 50 % obj., zejména od
15 % obj. do 35 % obj.

Predmdtem vyndlezu je rovn&Z zpusob ptipravy porézni

anorganicko-nekovové matrice podle vyndlezu, kdy:

- se anorganicky nekovovy materidl smisi s
odstranitelnym pojivem za vzniku tvaritelného

materidlu;

- pojivo se odstrani za vzniku porézni anorganické

nekovové struktury;
- porézni anorganicka nekovova struktura se slinuje;

- »a vzniku uvedené porézni anorganické nekovové

matrice.

Vynadlez se rovn&Z tyka zpusobu p¥ipravy otiskd objektt

za pou¥iti porézni anorganicko-nekovové matrice podle
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vyndlezu. Tento zpisob podle vyndlezu je charakteristicky

tim, Ze:

anorganicko-nekovovy se materidl smisi s odstrani-

telnym pojivem za vzniku tva¥itelného materiélu;

uvedeny tva¥itelny material se uvede do kontaktu s

objektem, jehoZ otisk ma byt vytvo¥en, takZe se Vv

tvaritelném materidlu vytvo¥i otisk objektu ve formé

negativu;

tva¥itelny materidl se odtrhne, &imz se ziskad tvar

objektu, JjehoZ otisk ma byt vytvo¥en, naleZ se

odstrani pojivo;

p¥ipadné nésleduje slinovdni a infiltrace struktury

ziskané po odstranéni pojiva.

U daldiho provedeni zmitiovaného zpisobu se ziska
zplisob replikace objekta. U tohoto zplisobu se nejprve
realizuje zpisob podle vyndlezu pro p¥ipravu otiskl

objektt. Takto =ziskana matrice se sama podrobi p¥ipravé

otisku, &im%¥ se =ziskd replika objektu, ktery mé& byt

replikovan. Nicmén& zpusob lze rovnd¥ zahdjit na otisku

objektu ziskaném n&kterym dalZim zplsobem urdenym pro

ziskdni negativni formy, =ze které sge nasledn& otiskovym

zptisobem podle vynalezu pripravi otisk, ktery se p¥ipadné

vytvrdi.
Predm&tem  vynélezu je rovné&Z smés praskovych
anorganickych nekovovych ldtek nebo sm&si latek a

odstranitelného pojiva. Tato smés je charakteristickéd tim,
Ye uvedené préaskové anorganické nekovové latky nebo smési

latek maji velikost zrna dso od 0,2 pm do 25 uym a pojivo je
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p¥itomno v mnoZstvi od 2 ¢ hmotn. do 50 % hmotn., vztaZeno

k celkové hmotnosti smé&si.

pPraikovymi  anorganickymi nekovovymi latkami nebo
em&smi  latek jsou vyhodné oxidové keramiky, skla,

porcelény, neoxidové keramiky nebo jejich kombinace.

Vyhodn& se pouZiji préaskové anorganické latky nebo

sm&ési latek s velikosti zrna majici bimodalni distribuci.

Vghodn& maji préskové anorganické nekovové latky nebo
sm&si latek pro pripravu pasty podle vyndlezu velikost zrna

dso od 0,5 pm do 5 um, n&¥eno laserovou granulometrii.

U sm&si podle vyndlezu pro p¥ipravu pasty mohou byt
p¥itomny alespoti dva rozdilné prasky a/nebo sme&si praskl
majici rozdilné teploty slinovani. Pasta podle vynédlezu
obsahuje aditiva, ktera umofifiuji dob¥e cilené vytvrzovani

podle dosavadniho stavu techniky.

porézni anorganicko-nekovovou matrici podle vynalezu
lze pou¥it pro ziskéni tva¥enych dild, které maji vyhodné
vlastnosti; ptidemZ vynélez se rovné¥ tyka t&chto tva¥enych
dilt. Tvarené dily podle vynédlezu lze vyrobit z porézniho
slinutého p¥irodniho a/nebo syntetického Zivce nebo jiného
zadstupce ze skupiny Zived majiciho poréznost, ktera
odpovidd objemu od 5 % obj. do 85 % obj., vyhodné& od
10 % obj. do 50 % obj., zejména od 15 $ obj. do 35 % obj.
Tnfiltraci vhodnymi monomery a naslednou polymeraci 1lze
p¥ipravit transparentni materidly vhodné pro dentdlni
aplikace (napt. pou¥itelné jako vyplng&, néstavby, fasetové

korunky, korunky nebo mustky) .

Zvlait® vyhodné jsou vicevrstvé tvarené dily majici

nékolik vrstev s rozdilnymi vlastnostmi v jednotlivych
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vrstvéch, které lze ziskat potaZenim rozdilnymi sloZkami
vyslednych anorganicko-nekovovych slozek matrice a
nidslednym slinovadnim. P¥iprava kompletniho kompozitniho

materidlu se nasledn& realizuje vySe popsanym zplusobem.

TvaYené dily majici kontinudln& se ménici vlastnosti
lze p¥ipravit zplsobem podle vyndlezu a vyndlez se rovnéz
tyka t&chto tvaf¥enych dilt. Tyto tvarené dily lze naptiklad
ziskat slinovanim anorganicko-nekovové matrice v
gradientové peci. P¥irozené zuby jsou rovn&%? anizotropni a
jsou tvoYeny né&kolika ruznymi vrstvami. Zpravidla se
tvarené dily podle vyndlezu vytvori nédsledujicim zplsobem,
p¥i kterém:
ginidlo wusnadiiujici

- se Usta pripravi a aplikuje se

uvoliovéani;

- v p¥ipad® dutin se za pouZiti pasty podle vyndlezu

p¥imo odebere otisk dutin v Gstech;

- vytvarovand &ast se predb&Zné& nebo findln& vytvrdi a

vyjme z dutiny;
- slinuje se za vzniku pdru vypalovanim pojiva;

- v pripad® korunek a mistkl se p¥ipravi otisk

odebraného p¥imého otisku dutiny;
- p¥ipravi se vzorovy odlitek;

- na tento vzorovy odlitek se za pouZiti pasty podle

vyndlezu vystavi nastavba;
- nistavba se slinuje za vzniku péru vypdlenim pojiva.

Vynadlez bude dile ilustrovan p¥ikladnymi provedenimi

vyndlezu, které maji pouze ilustrativni charakter a
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nikterak neomezuji rozsah vyndlezu, ktery je Jjednoznalné

vymezen p¥iloZenymi patentovymi naroky.

P¥iklady provedeni vynalezu

Priklad 1

7 bimoddlniho oxidu hlinitého majiciho ds, p¥ibliZné
2,5 um se za pouZiti destilované vody a obvyklych p¥isad (v
tomto p¥ipad& kyselina citrénovd a Darvan) vytvorila pasta
a ofet¥ila wultrazvukem =za vzniku suspenze, kterda byla
vhodnd pro odlévani. Tato suspenze se odlévala Vv
Delrinovych formach, které m&ly rozméry 1,2 x 4 X 20 mm. PO
vysudeni se dily vyjmuly z formy a vypalovaly pri maximdlni

teplot& 1120 °C po dobu 2 h.

Dily s jemnymi pdry se nésledné napoustély 5% roztokem
methakryloxypropyltrimethoxysilanu a opét vysu8ily. Potom
se dily odplynily a infiltrovaly p¥es noc p¥i teploté
mistnosti odplyn&nou 1:1 smési urethandimethakrylatu a
triethylenglykoldimethakryléatu, naleZ nasledovala 17h

polymerace p¥i maximdlni teploté& 80 °C.

Dily vykazovaly p¥i mé&feni na univerzalnim testovacim
stroji Zwick prum&rnou pevnost v ohybu 300,15 MPa a modul

elasticity 76,23 GPa.

P¥iklad 2

7 bimoddlniho spinelu na bazi hlinito-ho¥ednatého
oxidu majiciho dso ptribliZné€ 2,5 pm se zZa pouZiti

destilované vody a b&¥nych aditiv (v tomto p¥ipadé kyselina
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citrénovid a Darvan) vytvorila pasta, kterd se oSetfila
ultrazvukem za vzniku suspenze vhodné pro odlévani. Tato
suspenze se odlévala v Delrinovych formadch, které mély
rozmdry 1,2 x 4 x 20 mm. Po vysuSeni se dily vyjmuly =z
formy a vypalovaly pZi maximdlni teplot& 1180 °C po dobu
2 h.

Dily s jemnymi pdry se nésledné napougté&ly 5% roztokem
methakryloxypropyltrimethoxysilanu a opét vysufily. Potom
se dily odplynily a infiltrovaly pfes noc p¥i teploté
mistnosti odplyn&nou 1:1 sm&si urethandimethakrylatu a
triethylenglykoldimethakryléatu, nacez nasledovala 17h

polymerace pY¥i maximdlni teploté 80 °C.

Dily vykazovaly p¥i m&¥eni na univerzalnim testovacim
stroji Zwick prum&rnou pevnost v ohybu 256,87 MPa a modul

elasticity 82,89 GPa.

Priklad 3

7 bimodalni sm&si 67 % oxidu hlinitého a 33 % oxidu
zirkoniditého majici ds, p¥ibliZn& 2,5 pm se za pouziti
destilované vody a b&Znych aditiv (v tomto p¥ipadé kyselina
citrénovd a Darvan) vytvo¥ila pasta, ktera se oSet¥ila
ultrazvukem za vzniku suspenze vhodné pro odlévani. Tato
suspenze se odlévala v Delrinovych formédch, které mé&ly
rozméry 1,2 x 4 x 20 mm. PO vysuSeni se dily vyjmuly =z
formy a vypalovaly p¥i maximalni teplot& 1180 °C po dobu
2 h.

Dily s jemnymi pdry se ndsledné& napoudtély 5% roztokem
methakryloxypropyltrimethoxysilanu a op&t vysudily. Potom
se dily odplynily a infiltrovaly pf¥es noc p¥i teploté
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mistnosti odplyn&nou 1:1 smési urethandimethakrylatu a
triethylenglykoldimethakrylétu, nacdez nasledovala 17h

polymerace p¥i maximédlni teplot& 80 °C.

Dily vykazovaly p¥i m&¥eni na univerzalnim testovacim
stroji zwick prum&rnou pevnost v ohybu 287,42 MPa a modul

elasticity 79,12 GPa.

Priklad 4

7 bimodalni sem&si dvou %ivcovych frit (frita 1:
teplota ¥ihani p¥ibli¥n& 830 °C, 10% zastoupeni ve smési;
frita 2: teplota ¥ihani p¥ibliZn& 1180 °C, 90% zastoupeni
ve smdsi) majici dso p¥ibliZn& 4,5 pm se za pouziti b&Zné
modeladni kapaliny (voda + pojivové pFisada) vytvo¥ila
suspenze vhodnd pro odlévani. Tato suspenze se nat¥epala do
kovovych forem, které mely rozm&ry 25 x 5 x 1,6 mm. Po
vysudeni se dily vyjmuly z formy a vypalovaly p¥i maximalni

teplot& 940 °C po dobu p¥ibliZn& 40 min.

Dily s jemnymi\péry se nasledn& napoustély 5% roztokem
methakryloxypropyltrimethoxysilanu a op&t vysusSily. Potom
gse dily odplynily a infiltrovaly pfes noc pf¥i teploté
mistnosti odplyné&nou 1:1 sm&si urethandimethakrylatu a
triethylenglykoldimethakrylatu, nacleZ nadsledovala 17h

polymerace p¥i maximalni teploté& 80 °C.

Dily vykazovaly p¥i mé&feni na univerzalnim testovacim
stroji Zwick prum&rnou pevnost v ohybu 148,83 MPa a modul

elasticity 30,04 GPa.

Dily vykazovaly vynikajici pruhlednost a vzhledem ke
svym optickym vlastnostem byly vhodné pro estetické

dentdlni néhrady.




01-1945-03-Ce o e :.5

16

PATENTOVE NAROKY

1. Kompozitni materidl s porézni anorganicko-nekovovou

matrici a druhym materidlem, vyznadujici se tim, Ze

- uvedenad porézni anorganicko-nekovovd matrice mé

pevnost v ohybu = 40 MPa, m&FYeno podle ISO 6 872;

- uvedenym druhym materidlem Jje organicky materiél,
ktery alespoll &asteln& vyplni pdry uvedené porézni matrice;

a

- uvedeny kompozitni materidl wmé& modul elasticity E

> 25 GPa, m&Yeno podle ISO 10 477.

2. Kompozitni materidl podle naroku 1, vyznadujici se

tim, %e m& pevnost v ohybu o = 100 MPa, m&feno podle

ISO 6 872.

3. Kompozitni materidl podle naroku 1 a/nebo 2,
vyznadujici se tim, Ze se proces slinovani preru8i aZ po

dosa¥eni faze vytvoreni kr&ku a/nebo skelného toku.

4. Kompozitni materidl podle alespoil jednoho z naroku
1 a¥ 3, vyznadujici se tim, Ze se pouZiji préasgkové
anorganické latky nebo sm&si latek majici velikost =zrna,

kteréd vykazuje bimoddlni distribuci.
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5. Kompozitni materidl podle alespoii jednoho z néaroku
1 a¥ 4, vyznadujici se tim, ¥e uvedené préskové anorganické
latky nebo sm&si 1latek maji velikost zrna od 0,2 pm do
25 pm, vyhodn& od 0,5 um do 5 pm, méfeno laserovou

granulometrii.

6. Kompozitni materidl podle alespoil jednoho z nérokd
1 a¥ 5, vyznadujici se tim, ¥e anorganicko-nekovovd sit ma
povrch pota¥eny potahovym <&inidlem, ktery je takto

hydrofobizovén a poskytuje funkdéni skupiny.

7. Kompozitni materidl podle alespoil jednoho z narokt
1 a¥ 6, vyznadujici se tim, Ze silanizaCnim cZinidlem je
aminopropyltriethoxysilan, vinyltriethoxysilan, 3-meth-

akryloxypropyltrimethoxysilan nebo jejich smés.

8. Zplsob p¥ipravy kompozitniho materidlu podle
alespoii jednoho z nédrokll 1 a% 7, vyznadujici se tim, Ze

zahrnuje nésledujici kroky:

- p¥ipravu anorganického vychoziho materidlu, vyhodné v

praskové formé;

- slinovani anorganického vychoziho materidlu, pricemZ
proces slinovdni je preruSen p¥ed vytvofenim v

P

podstat& uzav¥engch péru v produktu slinovani;

- a pred dosaZenim faze vytvoreni kr&ku a/nebo skelného

proudu;
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- pota%eni povrchu porézni anorganicko-nekovové matrice

spojovacim prost¥edkem;

- infiltraci takto ziskané porézni anorganicko-nekovové
matrice s modifikovanym povrchem organickym

materidlem; a

- nasledné ztuhnuti organického materidlu.

9. Zptisob podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze se do
slinutého anorganického materialu zavedou organické
monomery nebo prepolymery a polymeruji uvnit¥ pdéra
glinutého anorganického materidlu za vzniku organického

materidlu.

10. Zptisob podle ndroku 9, vyznadujici se tim, Ze se

uvedend polymerace provddi pod tlakem.

11. Zplsob podle ndroku 9 a/nebo 10, vyznadujici se
tim, ¥e se jako monomery pouZiji organické slouceniny,
které obsahuji alespofi jednu ethylenicky nenasycenou céast,
alespoii jednu kondenzovatelnou &ast a/nebo alespoinl jednu

tast, kterd je schopnéd polymerace otevienim kruht.

12. Zptisob podle ndroku 9 aZ% 11, vyznadujici se tim,
Ye¢ se pou¥iji monomery schopné polymerace volnou
radikdlovou polymeraci, jakymi jsou nap¥iklad akrylaty a

methakrylaty, spole&n& se sloufeninami tvoricimi volné
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radikédly jako inicidtory, nap¥iklad s azoslouleninami nebo

peroxidy.

13. Zplsob podle alespofi jednoho z nérokd 8 aZz 12,
vyznadujici se tim, ¥e se jako anorganicky materiédl pouZiji
praSky a frity obsahujici Z%ivec, jako organicka sloudenina
gse pou¥iji bismethakrylaty a jako inicidtory se pouZiji

sloudeniny obsahujici peroxid.

14. Kompozitni materidl p¥ipravitelny zplsobem podle

alespoii jednoho z nérokt 8 az 13.

15. Pou¥iti kompozitniho materidlu podle alespoii

jednoho z néroklt 1 aZ 7 a/nebo 14 pro dentalni Ucely,

nap¥iklad pro vypln&, néstavby, korunky a mistky.

16. Pou¥iti kompozitniho materidlu podle alespoii
jednoho z nérokd 1 aZ 7 a/nebo 14 jako kluzného loZiska,
pro tepelnou a/nebo zvukovou izolaci, jako tlumide vibraci
a pro potahovani povrchd kovi, kompozitd a keramickych

materidld.

17. Vicevrstvy tvareny dil majici n&kolik vrstev s
rozdilnymi vlastnostmi ve vrstvdch p¥ipravitelny vypalenim

homogenni matrice v homogenni peci.
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18. Zptusob pY¥ipravy tvareného dilu majiciho nékolik

vretev s rozdilnymi vlastnostmi ve vrstvach podle néaroku

-

17, vyznadujici se tim, Ze se tva¥eny dil sestavi
vytvrzenim jednotlivych vrstev a aplikaci novych vrstev s
odlisnymi vychozimi materidly, které maji odligné
fyzikaln&-technické vlastnosti a homogenni matrice
porézniho anorganicko-nekovového materialu se vypaluje v

gradientové peci.
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