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Uméla skelna vlakna jsou vyrabéna ze sklené taveniny, vzniklé ze horniny, $kvary, skla

nebo jinych minerali. Tavenina vznika tavenim kompozice poZadovaného sloZeni v peci. Tato

‘kompozice obecné vznika ‘smich4nim hornin nebo minerali za vzniku pozadovaného sloZeni.

Kompozice minerali jsou Casto zaloZeny na oxidech, coZ zahrnuje nejméng 32% Si0;, méné neZ

30 % AlO; a nejméné 10 % CaO. Elementarni sloZeni ve vyse uvedené specifikaci je v

" hmotnostnich procentech a prvky jsou pfepo'éteny na oxidy. Oxidy Zeleza mohou byt smési FeO
a Fe,03, zde jsou citovany jako FeO.

U¢inna a cenové efektivni piiprava taveniny v peci a také vlidken z taveniny vyZaduje aby
kapalna kompozice méla vhodnou teplotu a spravnou viskozitu b&hem vldknotvorného procesu.
Tyto pozadavky piinaseji omezeni pfi vyb&ru kompozice uréené k taveni.

Ackoliv neexistuji zadné védecké diukazy potvrzujici zdravotni rizika spojena s vyrobou a
“pouzitim umélych skelnych vldken, komer&ni zajmy vedly vyrobce k zavedeni umélych skelnych
vlaken, které si zachovavaji poZadovane fyzikdlni vlastnosti umélych skelnych vlaken (napf.

_odolnost pii zvySenych teplotach a ve vlhku) a zarovef o nich lze tvrdit Ze \}ykazuji zlepSenou
biologickou bezpetnost.

Tvrzeni o zlepSené bezpetnosti je obvykle zaloZeno na in vilro testech, které zkousi
rychlost rozpousténi nebo degradovatelnost vidken v kapalinach, které maji simulovat plicni
kapalinu, jako tfeba Gabledv roztok s pH 7.4 aZ 7.8. Nasledkem zvySené rychlosti rozpousténi
pti pH 7.5 je fakt, Ze vldkna budou mit sniZenou resistenci vidi vihkosti.

Byly publikovany &etné patentové piihlasky popisujici vlakna se zvySenou rychlosti
rozpousténi v takovychto in vitro testech, jako napf. WO87/05007, W089/12032, EP 412878,
EP459897, W092/09536, W093/22251 a W094/14717.




Charakteristickym rysem mnoha téchto patentovych pfihlasek a vlaken, o nichZ se tvrdi,
¥e maji zvyenou rychlost rozpousténi v in vitro testech, je sniZeny obsah hliniku.

Napﬁ'kléd, ve WO87/05007 se tvrdi, e obsah AlL,O; musi byt niZ$i nez 10 %. Obsah
hliniku v horninové nebo struskové ving je obvykle v rozmezi 5 az 15 % (mé&feno jako ALO3
hmotnostng) a mnoho z t&chto dajné biologicky vhodnych vldken ma obsah hliniku niZsi nez
4% a Casto ni¥$i neZ 2 %. Je znamo, Ze byl zaveden fosfor do t&chto kompozic s nizkym
obsahem AlLOs aby byla zvySena rychlost rozpousténi pii rozpoust&cich testech provadénych pfi
pH 7.5.

Problémem mnoha téchto viaken s nizkym obsahem ALO; (krome nejistoty, zda
skutetn& vykazuji zvy$enou biologickou bezpetnost) je to, Ze vlastnosti taveniny nejsou pro
vyrobce zcela vyhovujici pokud jde o jednoduse adaptované taveni a vlaknotvorny pfistroj.
Napfiklad, viskozita taveniny pfi vhodné vldknotvorné teploté miZe byt pon€kud nizka. Dalsim
problémem je, Ze vysoka rychlost rozpousténi pfi pH 7.5 miiZe vyustit ve sniZenou odolnost za
vlhkych podminek, které mohou nastat po instalaci.

Kromé in vitro testd byl proveden také vyzkum tykajici se in vivo testi. Napfiklad,
Oberdorster v VDI Berichte 853, 1991, strana 17 aZ 37 ukézal, Ze pti vytisténi vlaken z plic se
uplatituji -dva zékladni mechanismy, a to rozpousténi v téméf neutralni plicni kapalin€é a
rozpousténi v kyselém prostfedi (udrZovaném na pH 4.5 aZ 5), vytvofeném makrofagy
obklopujicimi vlakna v plicich. Vi se, 7¢ makrofagy podporuji odstranéni vldken z plic
~urychlenim lokélniho rozpousténi v mistech, kde jsou vidkna obklopena makrofagy, coz vede ke
slabnuti -a laméani vlaken a tim i ke zmenSeni promémé délky vldkna. Tim je umoZnéno
makrofagiim pohltit a transportovat krat3i vldkna z plic. Tento mechanismus je ilustrovan v
&lanku Morimoto et al. v Occup. Environ. Med, 1994, 51, 62-67 a zvl&3t€ v Obrazcich3a 7 a
&ancich Luoto et al. v Environmental Research 66 (1994) 198-207 a Staub-Reinhaltung der Luft
52 (1992) 419-423.

Tradiéni sklenéna vlakna a mnoho MMV vldken, o kterych se tvrdi, Ze maji zvySenou
rozpustnost v plicni kapalin€ (pfi pH 7.5) maji hor$i rozpustnost pfi pH 4.5 neZ pfi pH 7.5 a tak
by predpokladany ttok makrofagt nepispival vyznamng ke zkracovéni a koneCnému odstranéni
vlaken z plic.

Existujici MMV vldkna vyrobena z hornin, $kvary a dalich relativng vysoce alkalickych
smési zemin miZe mit vy$§i rozpoustéci rychlost pfi pH 4.5 nezZ pfi pH 7.5, ale maji sklony k

nizsi viskozité taveniny. Existujici vlakna, ktera jsou vedena jako biologicky akceptovatelna,




nemaji uspokojivou kombinaci rychlosti rozpousténi pfi pH 4.5 a vlastnostmi taveniny. Vlakna, o
nich? se tvrdi, 7e jsou preferovana na zéklad€ in vitro testi maji sklony k nizké viskozité
taveniny, je-li vyZadovan jejich nizky obsah hliniku. Nizka viskozita taveniny nevyhnutelné
sniZuje vykonnost vyroby ve srovnani s normélni produkei.

Bylo by vhodné, aby byla dostupna vidkna, ktera by se ukazala byt biodegradovatelna v
plicich, mé&la vlastnosti taveniny, jeZ by dovolila normalni, vysokou V)"fobni vykonnost a ktera by
‘mohla byt vyrobena z levnych surovin. Pfednostné by méla dobrou resistenci vii¢i povétrnostnim

vliviim, jsou li pii pouziti vystavena vlhkym podminkam okoli.

Podstata vynalezu

V piedloZeném vynalezu jsme pouZily takova vlakna, majici uspokojujici biologickou

rozpustnost, ktera maji rychlost rozpousténi mé&fenou pii pH 4 az 5 nejméné 20 nm za den a kterd

jsou vyrobena z kompozic majicich viskozitu taveniny pti 1400 °C 10 aZ 70 poise. Napfiklad,
rychlost rozpousténi pfi pH 4.5 miiZe byt nejméng 30 nebo dokonce 50 nm za den nebo vice.

Kombinace viskozity taveniny a rozpustnosti pfi pH 4.5 znamena, Ze miZeme pouZit
taveninu, ktera je vhodna k piiprav€ viaken obvyklymi technikami-a miZe poskytnout vlakna,
ktera jsou biologicky rozpustna pfi pH 4.5. Novinkou je formulace nebo vybér viaken podle této
kombinace a mnoho takovych vldken méa nové sloZeni.

V preferovaném aspektu vynalezu se uréuje viskozita taveniny a rychlost rozpousténi
vldkna pii pH v rozmezich 4-5 jedné nebo vice kompozic. Vybere se kompozice majici viskozitu
taveniny pfi 1400 °C 10 az 70 poise, kter4 poskytuje vldkna, majici rychlost rozpoudténi pfi pH
4.5 nejrhéné 20 nm za den a jejich¥ analyza, méfend jako hmotnost oxidi zahrnuje:

Si0, 32a248%
Al,O3 102230 %
Ca0 10 az 30 %
MgO 2a220%
FeO 2az15%
Nay0 + K,;0 0az 12 %
TiO, 0az6%
Dalsi prvky 0az15%

a z t&chto kompozic se piipravi vidkno.




V souladu s vyndlezem je pfekvapivé moZné, zajistit vyrobu vidken, kter4 maji dobrou
rozpoustéci rychlost pfi pH 4.5, &mz je usnadnéne vyCiSteni vidken z plic pomoci makrofégd
(tim je podpofena skutetna ‘biodegradovatelnost), a to dokonce piesto, 7e vlakna mohou mit
nizkou rychlost rozpousténi pfi pH 7.5. To dovoluje udreni dobré stability za vihkych podminek
(bez ztraty biodegradovatelnosti). Vldkna mohou mit obzvla¥te vyhodné charakteristiky taveniny
jako napf. teplotu zkapalnéni, rychlost krystalizace a viskozita taveniny. Vldkna mohou byt
vyrobena s pouZitim levnych surovin.

Daldi vyhodou vldken podle tohoto vynalezu je fakt, Ze jsou-li vystaveny vihkosti a
kondenzované vodg, vznikly roztok obsahujici produkty rozpousténi ma vy$si pH, ale vlakna
mohou mit sniZenou rozpustnost pfi zvySeném pH a tak se rozpoust&ji ménd a maji vy3Si
odolnost.

Vynilez $iroce zahrnuje viechny MMVF produkty vyrobené z kompozic, majicich
viskozitu taveniny pii 1400 °C 10 aZ 70 poise a kde vyroba, reklama nebo prodej zahrnuje méfeni
nebo odkazy na méfeni rozpustnosti pii pH 4.5 (napi. pfi pH 4 aZ 5).a/mebo v prostiedi
makrofaghi v plicich, bez ohledu na to, zda je rychlost rozpousténi méfena skutetn€ bthem
vyroby takového produktu. Vlakna prednostng vykazuji analyzu uvedenou vyse.

 Vyndlez zahruje pouZiti vySe zminéné kompozice k urychleni odstranéni MMVF viaken
z lidskych plic. Vynélez také zahrnuje pouZiti vy$e popsanych vlaken k zajisténi schopnosti byt
vytésnén z lidskych plic.

Vynalez zahrnuje MMVF produkty, véetné MMV vldken, vyrobenych z kompozic, které
byly vybrany k zajiSténi poZadované rozpustnosti. Napiiklad, zahrnuje méfeni rozpustnosti pii
pH 4 aZ 5 a viskozity taveniny jedné nebo n€kolika kompozic, a poté vybér kompozice casten€
nebo zcela zaloZeny na pozorované viskozité taveniny a hodnotach rozpustnosti pii pH 4az5a
pouZiti kompozic majicich stejnou nebo téméef stejnou analyzu pro vyrobu MMVF produkti.
Jakékoliv odchylky v analyze musi byt dostatecné malé, aby nezménily vyznamng rozpustnost pii
pH 4-5. Pii provadéni méfeni k vybéru vlaken, které maji byt pfipraveny, miize byt rozpustnost
uréovana pfi kterémkoliv pH (obvykle v rozmezi 4 aZ 5), co# koresponduje s pH 4.5. Viskozita
taveniny miiZe byt uréena bud’ odhadem z dat nebo m&fenim (kalkulaci) pro libovolnou teplotu
(obvykle v rozmezi 1370-1450 °C), coz dava hodnoty korespondujici s hodnotami pf¥i 1400 °C.

V)’rbér kompozice nemusi byt provadén ve stejném mist® nebo stejném Case, kdy je

provadéna komer&ni vyroba s pouZitim vybrané kompozice. Tak vyrobce by mohl provést testy k




urdeni rozpustnosti nebo sponzorovat takové provedeni testl, a pouZit informace z té€chto testd
jako sout4st zakladi pro vybér kompozice, ktera je uZita pro komer&ni vyrobu vldken.

Vynalez zahrnuje produkty majici citované analyzy a jsou vyrobeny z kompozic
vykazujicich citované viskozity taveniny a které jsou oznatovéany nebo prodavany jako produkty
majici definovanou rychlost rozpousténi pfi pH 4-5. Vynalez zahrnuje baleni, obsahujici MMV
vlakna a nesouci oznateni nebo vlozeny letik popf. prodavané s reklamou, popisujici rozpustnost
v rozmezi pH 4-5 v prostiedi makrofagl nebo popisujici testovaci metody takovéto rozpustnosti.

Vynalez zahrnuje nové MVVF produkty. Ty zahrnuji zahradnickd MV VF ristova média a
vléknité vyztuhy, kde jsou pouZita vlékna podle vynilezu.

Jedna skupina vliken, kterd jsou nova, jsou vidkna vykazujici rozpustnost, viskozitu
taveniny a sloZeni podle popisu vy3e, s tou vyjimkou, Ze obsah ALO; je nejméng 18 %. Dalsi
uZitetna vldkna maji obsah AL O3 vy33i neZ 16 %. Casto je to vice neZ 19 nebo 20 %, napfiklad
a% 26 nebo 28%. Ve vldknech majicich obsah ALO; vy$3i neZ 16 % je celkovy obsah alkalii
(Nay;O+K;0) obvykle nejméng 1% a prednostng nejméng& 2% aZ 7% nebo 10% a vice. Obsah
alkalii je obvykle niZsi neZ 5% a piednostn® niZ3i neZ 3%, je-li mnoZstvi ALLO3 vyssi nez 16 %.
Tato vldkna mohou mit dobrou resistenci vi&i hofeni a dal¥i mechanické vlastnosti. Maji-li tyto
vlastnosti mensi dtleZitost, vlakna majici uZitetnou rozpustnost pfi pH 4.5 mohou byt ziskany s
obsahem AlL,Oj; niZ&im ne¥ 16 % a obsahem Na,O+K,0 vy3§im neZ 6 nebo 7 %, napiiklad 8 az
12 %, obvykle 8 aZ 10 %.

‘Dalii skupinou ltek, které jsou nové, jsou vlakna prednostné vykazujici rozpustnost a
viskozitu taveniny danou vys$e a které maji obecn& vySe popsanou analyzu s tou vyjimkou, Ze
obsah alkélif (Na;O+K;0) je vy33i nez 6 % a mnoZstvi AlL,Os je obvykle 12-18 % a Casto neni
vy nieZ 16 %, ptednostng 13-16 %. Kompozice Casto obsahuje 0.5-4 % TiO,, obvykle 1-2 %
TiO,. Obsah alkilii je obvykle zaji¥tén nejmén& 5 % a Casto nejméné 7 % NayO. Celkové
mnoZstvi alkalii (Na;O+K,0) je prednostng 8-12 %, &asto 8-10 %.

Je moZné vybrat elementarni analyzu v obecnych hranicich danych vyse, aby byla ziskéna
definovana kombinace viskozity taveniny a rychlosti rozpousténi pfi pH 4.5. Je také snadno
mo2né, vybrat kompozici tak aby se vlakna pfizpisobila dalsim vyzadovanym vlastnostem, jako
‘je teplota taveni a slinovaci teplota.

Naptiklad, je-li shledano, Ze viskozita dané taveniny pfi 1400 °C je piili§ vysoka, bylo by
mozné sniZit celkovy obsah Si0; a Al;O3. Podobng, je-li viskozita taveniny piili§ nizka, bylo by

moZné upravit ji zvySenim celkového obsahu SiOx+AL O3, obecné v rozmezi 55 aZ 75 %, Casto




60 az 75 %, nebo zvy3enim mnoZstvi alkalickych oxidd. Podobné, je moZné sniZit viskozitu

zvy$enim celkového mnoZstvi oxidi kovit alkalickych zemin a FeO.

Je-li rychlost rozpousténi pii pH 4.5 piili§ nizka, je moZné ji zvysit sniZenim obsahu
Si0,, oviem potom miiZe byt nezbytné zvysit obsah Al O3 (a/nebo piidat dal3i sloZku jako tfeba
P,0s), aby byly zachovany vlastnosti taveniny.

Mnozstvi SiO; je normélné nejméné 32 %, Sasto nejméné 34 % a prednostné nejméng
35%. Normalné je niZ3i neZ 47 % a ptednostng niZ&i neZ 45 % a Casto 38-42 %. Av3ak obsahy 42
a2 47 % jsou preferovany, neni-li obsah AL O3 vy33i neZ 16 %.

MnoZstvi Al;03 je obvykle nejméné 12 % a pfednostng nejméné 13 %. Je-li mnoZstvi
alkalii relativn® nizké, miiZe byt dobré rozpustnost pii pH 4.5 dosaZena obsahem AL O3 vy3sim
neZ 16 nebo 17 %, obzvla¥té nejméné 18 %, ale pfednostné nejméné 20 % a dasto 24 %.
Normaln¢ je niZ8i nez 28 % a prednostné niZsi nez 26 %. Casto je upfednostnén obsah 20-23 %.
Aviak, je-li mnoZstvi alkalii relativn® vysoké (napiiklad nejméné 7 % Na,O+K,0), dobra
rozpustnost pfi pH 4.5 miZe byt ziskina obsahem AlyO3 niZ8im neZ 16 %, napf. 13-15 %.

Celkové mnoZstvi SiO,+ALO; je normalng mezi 55 az 75 %, obvykle nejméné 56 % a
prednostné nejméné 57 %. V preferovanych produktech je ¢asto vys3i neZ 60 %, nejvyhodngji
nejméné 61 nebo 62 %. Obsah je normalng niZ3i neZ 70 nebo 68 % a prednostné niZsi nez 65 %.
Neni-li mnoZstvi Al,03 vy3$i nez 16 %, je obsah Si0,+AlLO; €asto 56 aZ 60 %.

Mnozstvi CaO je normélng nejméné 14 % a pfednostné nejméné 18 %. Obvykle je niZsi
nez 28 % a prednostné niZ3i nez 25 %. MnoZstvi v rozmezi 14 aZ 20 % jsou Casto preferovana.

MnoZstvi MgO je norméln€é nejméné 5 %, prednostné nejmén€ 6 % a nejvyhodnéji
nejméné 8 %. Obvykle je niZ3i neZ 15 % a prednostn& niZ3i neZ 11 %. Neni-li obsah AL O3 vy33i
neZ 16 %, mnoZstvi MgO je pfednostné 5 az 11 %.

Mnozstvi FeO je norméln& nejmén& 3 % a piednostng 5 %. Obvykle je niZ3i neZ 12 %,
piednostng niZ$i nez 10 % a nejvyhodn&ji niZ¥i nez 8 %. Mnozstvi 5 aZ 7 % jsou Zasto
preferovana. Prednostng je obsah CaO+MgO+FeO v rozmezi 25 aZ 40 %.

Kompozice &asto zafrnuje TiO, v mnoZstvich az 3 nebo 4 %, obvykle do 2 %. MnoZstvi
TiO, je obvykle nejméné 0.2 %, ¢asto nejméné 0.5 aZ 1 %.

MnozZstvi dalsich prvkéi miZe byt pfitomno v kompozici v libovolném mnoZstvi, které
neovlivni poZadované vlastnosti. Piiklady dalSich prvki jez mohou byt zahrnuty jsou P,Os,
B,0;, BaO, ZrO;, MnO, ZnO a V,0s.




Casto je Z4douci zahmuti P,Os a/nebo B,03, napfiklad kwviili upraveni vlastnosti taveniny
nebo pro tpravu rozpustnosti. Celkové mnoZstvi P,Os a B,0; neni obecné vy3si neZ 10 %.
Mnozstvi P,0s je obvykle vy&si neZ mnoZstvi ByO;3 a je obvykle nejméng 1 nebo 2 %. Casto
B,0; zcela schazi. Pfednostné je P,Os v rozmezi 1 aZ 8 %, obvykle 1 aZ 5 % a B;O3 v rozmezi 0
aZ 5% (Casto 1 aZ4 %).

Celkové mnoZstvi téchto ostatnich prvkil je obvykle niZsi neZ 15 % a €asto niZsi neZ 10
nebo 8 %. Kazdy z piitomnych prvkd se normaln€ vyskytuje v mnoZstvich ne vysSich nez 2 %, s

vyjimkou P,Os a/nebo B;0s, které mohou byt zastoupeny ve vét$im mnoZstvi jak bylo uvedeno

vyse.

Tavenina mii¥e mit normdlni krystalizaini charakteristiky, oviem je-li vyZadovana

minimalizace krystalizace, miZe toho byt dosaZeno zahmutim ho#¢iku v pomé&mé malych

‘mnoZstvich, napt. 2 az 6 % MgO.

Jsou-li poZadovany vlakna se zvySenou nehotlavosti, obvykle se vyZaduje zvySeni obsahu
FeO, ktery je pak prednostng nejméné 6 %, napi. 8 % nebo vy3si (napf. 10 %) a obsah MgO by
mél byt nejméné 8 %.

Analyza kompozice je pfednostné takova, aby vlikna méla rychlost rozpustnosti pfi pH
4.5 nejmén¥ 25 a prednostn nejmén€ 40 nm za den. VyZaduje se, aby rychlost rozpousténi byla
co nejvyssi (to je v souladu s poZadavky na adekvatni resistenci viiéi ohni a vii¢i vihkosti), ale
obecng neni nezbytné aby byla vy33i nez 150 nebo 100 nm za den a obvykle je niZz8i nez 80 nm
za den.

Atkoliv vysoka rychlost rozpousténi pii pH 7.5 byla pfedpokladana jako Z&douci
vlastnost (jako indikator idajné schopnosti biodegradace), ve skutetnosti je nechténou vlastnosti,
protoZe je indikatorem 3patné odolnosti vici povétrnostnim vliviim jsou-li vlékna vystavena
vihkosti. Rozpustnost v plicich pfi pH 7.5 neni nezbytné vyZadovana pro biodegradovatelnost
vlaken. Piednostné maji vlékﬁa rychlost rozpousténi pfi pH 7.5 v Gamblesové roztoku niZ8i nez

25 a nejvyhodné&ji niZsi neZ 15 nm za den.

Viskozita kompozice pii 1400 °C je obvykle nejméné 12 nebo 15 poise a je prednostné
nejméné 18 noise. Atkoliv miZe byt aZ napt. 60 poise vysoka, je obecné niZ8i neZ 40 poise a
prednostn& neni vyssi nez 30 poise.

Je-li u vlaken vyZzadovana dobra resistence vii¢i hofeni, sloZeni je prednostné takové, Ze

teplota slinuti je nejméné 800 °C a prednostné nejméng 1000 °C.




Teplota tani je obvykle nejmén& 1200 °C, ale obvykle nejméné 1240 °C. MiZe byt aZ
1400 °C vysoka, ale prednostng neni vy$i nez 1340 °C.

Vyhodou pouZiti tavenin se stfednim obsahem hliniku definovanych pro. pouZiti podle
vynélezu je to, Ze dovoluje zahrnout do kompozice snadno dostupné materidly, majici stfedni
obsah hliniku jako tieba horniny, pisek a hlusina. To tedy minimalizuje potfebu pouZiti drahych
materill s vysokym obsahem hliniku, jako tfeba bauxit nebo kaolin, a zaroveii pouZiti materiald
s velmi nizkym obsahem hliniku, jako tieba k¥emitity nebo olivinovy pisek, Zelezna ruda a pod.
Tyto dra8i materialy mohou byt oviem uZitetné, je-li tieba. Typicky, snadno dostupné materialy
se stfednim obsahem hliniku, které mohou byt pouZity jako Cast nebo celek kompozice, zahrnuji
anorthosit, phonolit a gabbros.

Kompozice je typicky tvofena smichanim pisluinych mnoZstvi pfirodni horninovych a
- piskovych materiald, jako tfeba anorthosit, gabbros, vapenec, dolomit, diabaza, apatit, materialy
_obsahujici bor a odpadni materidly jako jsou odpadni mineralni viny, aluminosilikaty, Skvéra, a
zviadte ¥kvary s vysokym obsahem hliniku (20-30 %) jako jsou struska, slévarensky pisek,

filtratni prach, popilek, kal a odpady s vysokym obsahem hliniku z vyroby Zaruvzdornych
materiali.

Kompozice mohou byt pfevedeny na taveninu obvyklymi zpisoby, napfiklad v plynem
vytapéné peci nebo v elektrické peci nebo v kulovité peci. Vyhodou vynalezu je to, Ze kompozice
miive snadno mit znatné nizkou tavici teplotu (zatimco je zachovéna adekvitni viskozita pfi

1400 °C) a to minimalizuje mnoZstvi energie, které je vyZadovano pro vytvofeni taveniny.

Tavenina miiZe byt prevedena na vlikna obvyklymi zptsoby, napiiklad spfadacim

procesem nebo kaskadovym rotorovym procesem, jak je napt. popsano v W092/06047.

Vlakna podle vynalezu mohou mit libovolny primér a délku.

V tomto vyndlezn je rychlost rozpousténi uréena s pouZitim nésledujiciho testovaciho
protokolu.

300 mg vlékna bylo umist€no v polyethylenovych 1ahvi obsahujicich 500 ml
modifikovaného Gambleova roztoku (napf. s komplexujicim ginidlem), adjustovanych na pH 7.5
popfipadé 4.5. Jednou denné je pH prezkouseno a je-li tfeba, adjustovano pomoci HCL

Testy jsou provedeny bthem jednoho tydne. Lahve jsou ponofeny ve vodni lazni pfi
teploté 37 °C a intenzivné& protfepany dvakrat denng. Alikvotni podily roztoku jsou odebrany po
prvnim a &tvrtém dnu a analyzovany na Si pomoci atomového absorpeniho spektrometru Perkin-

Elmer.




Modifikovany Gambleilv roztok mé nasledujici sloZeni:

g/l
MgCl,.H,0 0.212
NaCl 7.120
CaClL.2H,0 0.029
NaySO4 0079
Nay;HPO4 0.148
NaHCO; 1.950
(Nay-tartarat).2H,0.0 0.180
(Nas-citrat).2H,O 0.152
90 % mlééna kyselina 0.156
glycin 0.118
Na-pyruvét 0.172
formalin 1 ml

Distribuce priméru vliken je urena pro kaZdy vzorek méfenim praméri nejméné 200
individudlnich vlaken pomoci vyfezové metody a skenovaciho elektronového mikroskopu nebo
optického mikroskopu (zvé&tSeni 1000 x). Odetty jsou pouZity pro vypocet specifického povrchu
vzorku vldkna, pfi¢emz se bere do tvahy hustota vlakna.

Na zdklad® rozpustnosti SiO (sitova rozpustnost) byla vypoctena specifickd tloustka
rozpusténého vldkna a tak stanovena rychlost rozpousténi (nm/den). Vypolet je zaloZen na
obsahu SiO, ve vlakng, specifickém povrchu a rozputéném mnoZstvi Si.

V této specifikaci se slinovaci teplota urtuje nasledujicim testovacim protokolem:

Vzorek (5 x5 x7.5 cm) minerdlni viny vyrobené z viaknité kompozice, kterd ma byt
testovéna, je umistén v peci pfedehiaté na 700 °C. Po 1.5 h sesychéni bylo vyhodnoceno slinuti
* vzorku. Metoda se opakuje pokaZdé s novym vzorkem a teplotou pece zvySenou o 50 °C oproti
piededlé hodnoté. Tak je uréena maximdlni teplota pece, pii které nedochazi ke slinuti nebo
nadmé&mému sesychani vzorku.

V této specifikaci je viskozita pii 1400 °C (v poise) vypotiena podle Bottiga and Weill,
American Journal of Science Volume 272, May 1972, strany 455-475.
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Priklady provedeni vynélezu

Kompozice byly vytvofeny smichanim piislu$ného mnoZstvi surovin jak je ukazéno v
tabulce a kaZda byla tavena v peci a zvldknéna pomoci kaskadové spiadaci techniky. Byla uréena
viskozita taveniny a rozpustnost kazdého vzorku. SloZeni jednotlivych kompozic a jejich
vlastnosti jsou citovany v nasledujicich tabulkach. Ve vyndlezu je kaZda kompozice A az X

_povaZovana za vhodnou a je vybrdna pro naslednou vyrobu MMVF produkti, které jsou
oznatovény jako produkty s dobrou biologickou rozpustnosti. Kompozice s viskozitou vy33i nez
20 a rozpustnosti pfi pH 4.5 vy3§i neZ 30 jsou preferovany.

Produkt 1 je podobny komer&ni $kvarové ving a vykazuje slabou viskozitu. Produkt 2 ma
vysoky obsah hliniku, ale proporce ostatnich sloZek jsou takové, Ze viskozita taveniny je pfilis
vysoka pro vyhodné spfadani. Produkt 3 je podobny komerénim produktim z horninové viny s
obvyklymi dobrymi vlastnostmi, m4 oviem velmi nizkou rychlost rozpustnosti pfi pH 4.5.
Podobné, produkty 1, 2 a 3 nejsou vybrany pro vyrobu produkti z biologicky rozpustnych
umélych skelnych vlaken.

Vybrana vldkna mohou byt ziskéna v libovolné vhodné forme obvyklé u umélych
skelnych vlaken. Nap¥. mohou byt dodavény jako produkt sloZeny z volnych nevazanych vlaken.
Obvykle jsou dodavana spoledné s vazacim &inidlem, napiiklad jako vysledek formovani vldken
a jejich spojovani obvyklymi metodami. Obecné je produkt zpevnén jako deska, tabule nebo
jinak tvarovany materidl.

Produkty podle vyndlezu mohou byt formulovény pro libovolné pouZiti MMV vlaken,
napiiklad jako desky, tabule, trubky nebo jinak tvarované produkty, které jsou urfené pro pouZiti
jako teploti izolace, ohfiovzdorné materidly, ochrana pied hlukem, - zvukot¥sné nebo
zvukoreguladni materialy, popt. ve vhodném tvaru k pouZiti jako zahradnicka ristovd média
nebo coby volna vlakna pro zpevnéni betonu, plastickych hmot nebo dalSich produktii nebo jako

plnivo.
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- Pramyslova vyuZitelnost

Uméla skelna vldkna vyrobens podle patentu Ize pouZit jako biologicky akceptovatelné
produkty diky snadnému rozpousténi a odbourani v plicich.




A366~ 97

- PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob ptipravy produkti z umélych skelnych vldken zahrnujici tvorbu jedné nebo vice
mineralnich tavenin a vyrobu vléken z jejich smési nebo zkazdé znich,vyznadujici se
t i m, Ze viskozita taveniny a rychlost rozpouSténi vlaken pfi pH 4.5 jsou urleny pro smés nebo
~ ka¥dou kompozici zv1a3t, pfitemz je vybrana takova kompozice, majici viskozitu pii 1400 °C10
az 70 poise a poskytujici vlakna, ktera vykazuji rychlost rozpousténi nejméng 20 nm za den, je-li

méfena pti pH 4.5 a teplotu slinuti nejméné 800 °C a které zahrnuji hmotnostni podily oxidi:

Si0; 32 2248 %
ALO; 10 2230 %
Ca0 10a% 28 %
MgO 22220 %
FeO 2a315%
Na;0+K,0 0a212%
TiO; 0a%4 %
Dalii prvky 02%8%

a vybrané kompozice se pouZivaji pre vyrobu umélych skelnych vléken.

2. Pouziti vlaken vyrobenych z kompozice, ktera zahrnuje hmotnostni podily oxida

Si0, 32az48 %
AL O3 12 a7z 30 %
Ca0O 10 az 28 %
‘MgO 2a220%
FeO 2 az 15 %
Na,0+K70 0az12%
Ti0, 0274 %
Dalsi prvky 0az8%

a vykaznjici viskozitu 10 aZ 70 poise pii 1400 °C, popt. vlaken vykazujicich rychlost rozpousténi
méfenou pii pH 4.5 nejméné 20 nm za den a viaken majicich slinovaci teplotu nejméné 800 °C,

jako biologicky akceptovatelna umeéla skeln4 vlakna.




3. Baleni obsahujici produkty z umélych skelnych vidkenvyznad ujici se tim,zZe

vlakna jsou vyrobena z kompozice majici sloZeni (ve forme oxid{) zahrmujici

510, 32az48 %
AlO3 12 az 30%
CaO 10 az228 %
MgO 2a720%
FeO 2az215%
NayO+K,0 0az12%
Ti0; 0224 %
Dalsi prvky 0az8%

a kterd ma viskozitu 10 aZ 70 poise pfi teploté 1400 °C a vidkna maji rychlost rozpousténi pii pH

4.5 nejméné 20 nm za den a vlakna maji teplotu slinovéani nejméné 800 °C.
4. Vynélezpodlenérokﬁ 1az3 vyznadujici se tim,Zeobsah ALO;jeod 16 do 28 % .

5. Vynalez podle ndrokii 1 a2 4 vyznaujici se t i m, e obsah MgO je v rozmezi 5 aZ

20 %.

6. Vynélez podle narokii 1 a25 vyznacujici se t i m, Ze obsah Zeleza méfeného jako

FeO je do 10 %.

7. Vynélez podle narokii 1 a2 6 vyznacu jici se tim,Ze obsah Zeleza ve vidknech

méFeného jako FeO je nejméné 5 %, ale nejvyse 10 %.

‘8. Vynalez podle nérokii 1a27vyznadujici se t i m, Ze viskozita kompozice pii 1400

°C je nejméné 12 poise.

9. Vynilez podle ndrokt 1 az8 vyznadujici se t i m, Ze kompozice ma viskozitu pfi

1400 °C 15 az 40 poise.

10. Vynalez podle nérok 1 az9vyznadujic i se tim, Ze rychlost rozpousténi pii pH

7.5 je niZsi nez 15 nm za den.




11. Vyndlez podle narokdi 1 a2 10 vyznadujici se tim,Ze vldkna maji teplotu slinuti

nejméné 1000 °C.

12 Vynalez podle ndrokti 1 az 11 vyzna&ujici se tim,zZe obsah Al,O3 je 18 az 30 %,
Si0,+ALO; je 60 az 75 %, FeO je 2 az 12 %, NayO+K,0 je 0.aZ 7 %, TiO; je 0 aZ 4 % a daldi

prvky jsou v rozmezi 0 aZ 8 %.

13. Vynalez podle naroki 1 a2 12vyznacCujici se tim,Ze kompozice zajit'uje teplotu

tani 1240 aZ 1340 °C.

14. Vynalez podle narokii 1 az 13 vyznacujici se tim, Ze obsah AL,O; je niZ$i neZ 19
%.

15. Produkt zahrnujici umélé skelnd vldknavyznadujici se tim,Ze jsou vyrobena z

kompozice majici sloZeni (ve formé oxidd) zahrnujici

Si0, | 32 a7 48 %
ALO;3 12 az 30 %
Ca0O 10 az 28 %
MgO 2az20%

FeO 2az15%
Na;O+K;0 6az12%
TiO, 0az4 %

“ Dalsi prvky 0az8 %

a kompozice ma viskozitu 10 aZ 70 poise pii teploté 1400 °C a vldkna vykazuji rychlost

rozpousténi pii pH 4.5 nejméné 20 nm za den a vidkna maji slinovaci teplotu nejméné 800 °C.

16. Produkt podle naroku 15vyznadujici se tim,Ze obsah MgO je nejmén€ 5% a

nejvice 20 %.

17. Produkt podle narokt 15 nebo 16 vyzna&ujici se tim,Ze obsah Zeleza méfeny jako

FeO je v rozmezi 5 aZ 20 %.




'18. Produkt podle narokd 15a217vyznacdujici se i m, Ze obsah SiO; je v rozmezi 32

az 45 %.

19. Produkt podle narokd 15 a2 17vyznac ujici se tim,Ze obsah Na,O+Ky0 je v

rozmezi 5 az 10 %.
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