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Geopolymerni stavebni prvek
Oblast techniky

Technické feSeni se tykd geopolymerniho kompozitu, ktery obsahuje jednak dvousloZkové geo-
polymerni pojivo sestavajici z pevné sloXky a z kapalné sloZky, jednak sloZku pevnou vystupujici
jako plnivo a prisvitné prvky rizného tvaru, priméri, barev a rozmisténi v plofe geopolymer-
niho stavebniho prvku.

Soucasny stav techniky

V soulasnosti se pro tvorbu prisvitnych prvki, desek ¢&i stén pouZiva zejména luxferovych tvar-
nic o rozméru 19 x 19 x 10 cm, které se spojuji specialni maltou &i lepidlem. Vyrébi se bud’ ve
formé jedné vrstvy skla (napfiklad na obkladové panely), nebo jako vicevrstvy ,,sendvi&“ (dvefe,
stény, pficky a vyplné). Nejjednodussi a nejméné nékladnou cestou k vybudovani svételné pro-
pustné pfi¢ky je pouZiti polykarbonitovych desek. Ty oviem nevykazuji dostatednou pevnost
ajsou malo odolné vii€i poskrabani. Dals{ pouZivany stavebni materidl jsou tvirnice z betonu
a prihlednych prvkid z UV stabilniho plexiskla, které slou?i jako vnitini svétlovod. Diky spojeni
téchto material nabizi vysledny prvek vysokou nosnost a zaroveil dok4Ze skrz sebe pfenaset vice
neZ 20 % denniho nebo umélého osvétleni. Prvek je sloZen ze specidlniho samozhutnitelného
betonu a z prihlednych plastovych ¢leni. Beton je modifikovéan plastifikaéni pfisadou, kterd
umoZiuje pfi velmi nizké dévce vody vyrobit beton fidké konzistence, ktery nesegreguje pouZité
kamenivo a umoZiiuje vyrobit velmi pevny beton. Plastové &leny jsou vybrany z takového mate-
ridlu, ktery dobfe vede svétlo, d4 se dobfe lestit a neméni sviij objem v zavislosti na zménach
teploty. Jediné takovy materidl miZe byt pouZit v kombinaci s tak odli¥nym materiilem, jako je
beton. Kombinace téchto vlastnosti je zcela unikatni a vyrobek tak nabizi celosvétové vyuZiti
v architektufe a interiérovém designu v podobé interiérovych délicich pfi¢ek. Nejéast&jsi vyuziti
je v mistech s nedostatkem ptistupu denniho svétla (podobné vyuziti jako sklenéné tvarnice lux-
fery). V zakladni podobé je prvek vyrabén jako ,,cihla“ o skladebnych rozmérech 300/150/75 mm
a polovi¢ni cihla 150/150/75 mm. KaZda tvarnice je vybavena systémem pero-draZka pro pfesnou
montaZ. Instalace probih4 pomoci specidlniho lepidla, které se z kartuSe nana$i na horni plochu
cihly.

Podstata technického feleni

Podstata feSeni spo¢iva v tom, Ze pevnou sloZku dvousloZzkového geopolymerniho pojiva tvoii
suroviny obsahujici metakaolinit a/nebo mletou vysokopecni strusku a/nebo elektrarensky popi-
lek. Kapalnou slozkou dvousloZkového geopolymeriho pojiva je draselny nebo sodny alkalicky
aktivator. Slozkou pevnou ve formé plniva je u tohoto kompozitu Zulovy a/nebo éedi€ovy kdmen
a/nebo kfemenny pisek a/nebo borosilikatové sklo a/nebo porcelén a dal¥i obvykla ostfiva o zr-
nitosti 1 az 50 mm. Metakaolinit a/nebo mletd vysokopecni struska a/nebo elektrarensky popilek
je obsaZen v mnoZstvi 20 % hmotnostnich aZ 62 % hmotnostnich vztaZeno k celkovému hmot-
nostnimu mnoZstvi téchto latek a kapalnou slozku dvousloZkového geopolymerniho pojiva tvoii
10 % hmotnostnich aZ 50 % hmotnostnich sodného a/nebo draselného alkalického aktivatoru
s obsahem hydroxidu draselného a/nebo sodného se silikitovym modulem Ms= 1,5 aZ 3,0. Geo-
polymerni matrice dale obsahuje 1 % hmotnostni az 70 % hmotnostnich pevné slozky majici
funkci plniva. Do geopolymerniho kompozitu jsou pfed po¢atkem jeho vytvrzovéani déle vloZeny
svétlovodné elementy umisténé ve hmoté stavebniho prvku pres celou jeho tloustku predstavo-
vané sklenénymi ty€emi riiznych profild, rozméri a barev, sklenénymi trubkami riznych profild,
rozméri a barev, sklenénymi svétlovodnymi kabely, sklenénymi vidkny ¢i pramenci sklenénych
vldken.

Do rozsahu ochrany také naleZi, Ze surovinu obsahujici metakaolinit tvoii alespoii ze 40 hmot-
nostnich procent Al,0;. ObsaZena sklenénd vldkna nebo pramence sklenénych vldken ve staveb-
nim prvku mohou byt neupravena nebo jejich povrch miiZe byt opatfen povlakem z vodniho skla
¢i povlakem z organickych pryskyfic ¢i povlakem polysiloxanovych lakd. Pfi pfipravé geopoly-
merni matrice je moZno pouZit plastifikator za i¢elem sniZeni viskozity.



10

15

20

25

30

35

40

45

30

CZ 29206 U1

Slozku pevnou geopolymerniho stavebniho prvku s funkci plniva mohou tvofit nasledujici kom-
ponenty a to porceldnova drt’ a/nebo drceny granat a/nebo drcené sklo a/nebo drcend sklenéna
vldkna a/nebo drcend Ceditova vlédkna a/nebo drcena uhlikova vldkna a/nebo kfemenny pisek
a/nebo drcené keramika a/nebo kamenivo riiznych jemnosti a/nebo stavebni drcena sut’ v mnoz-
stvi 1 % hmotnostni aZ 70 % hmotnostnich. Dale se miZe rovnéZ jednat o sklenéné vlékna a/nebo
¢edi¢ova vlédkna a/nebo uhlikova vldkna a/nebo bavinéna vlikna a/nebo Inéné vlékna a/nebo po-
lyesterova vldkna a/nebo polypropylenové vldkna a/nebo aramidova vldkna v mnoZzstvi 1 %
hmotnostni aZ 50 % hmotnostnich majici jednak funkci zpeviiujici a jednak funkci zdobnou.

Bylo zji§téno, Ze sloZku pevnou s funkci plniva v piipadé geopolymerniho stavebniho prvku mo-
hou tvofit sklenéna nanovlakna a/nebo &edi¢ova nanovlédkna a/nebo uhlikova nanovldkna a/nebo
kifemikové nanovldkna nebo nanodastice ¢i nanotrubky téchto materidlii o velikosti 100 nm aZ
900 nm v mnoZstvi 1 % hmotnostni aZ 20 % hmotnostnich. S vyhodou slozku pevnou s funkci
plniva tvofi rovnéZ Zulovy kdmen a/nebo ¢edi¢ovy kdmen o zrnitosti | mm aZ 50 mm v mnoZstvi
5 % hmotnostnich aZ 40 % hmotnostnich.

V piipad€ uZiti geopolymerniho stavebniho prvku ve vlhkém prostfedi je vhodné jeho povrch
opatfit hydrofobizaénim prostfedkem. Povrch stavebniho prvku nebo alespoii €ast jeho povrchu
mtiZe byt brousen a/nebo lestén.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Zakladni slozkou stavebniho prvku je geopolymerni matrice s prisvitnymi sklenénymi prvky.
Geopolymerni matrice je sloZena z vytvrzené smési alkalickych silikatt a dalSich sloZek na bazi
oxidl kiemiku, hliniku a dalSich prvkid. Tento materiél je na rozdil od kompoziti na bazi orga-
nickych pryskyfic nehoflavy. Geopolymery neboli anorganické polymery jsou tedy alkalicky
aktivované hlinitokfemicitany, u kterych vytvrzovani probihd polymeraci na rozdil od pojiv na
bézi portlandského cementu, kde tvrdnuti probih4 hydrataci slinkovych minerali. Jako aktivatory
jsou pouZivany alkalické aktivatory na bazi kfemilitanu draselného a/nebo sodného a dale za
pfitomnosti hydroxidu draselné¢ho a/nebo sodného. Toto feSeni rovnéZ umoZituje pouZiti kysele
aktivovanych geopolymerii napf. pomoci kyseliny fosfore¢né. Surovina obsahujici metakaolinit
je tvofena alespoii ze 40 hmotnostnich procent Al,O3. Takovyto obsah Al,O; v surovin€ zabezpe-
Cuje vetsi rozpustnost oxidd hliniku a kfemiku v alkalickém prostfedi. Alkalickym aktivatorem
tvoficim kapalnou slozku dvousloZkového geopolymerniho pojiva je vyhodné tekuté sodné
a/nebo draselné vodni sklo s obsahem hydroxidu draselného a/nebo sodného se silikitovym mo-
dulem Ms = 1,5 aZ 3,0.

Piiprava geopolymerniho kompozitu probiha v misi¢i. Geopolymerni pojivo se piipravi pfidanim
kapalné sloZky k pevné sloZce dvousloZkového geopolymemiho pojiva v pomérech definovanych
technologickymi pfedpisy. Poté se do smési pfida plnivo v definovanych pomérech. Smichani
kapalné i pevné sloZky geopolymerniho pojiva se provede t&€sné pfed jeho pouZitim.

Piipravend smés se vlije do specidlni formy obsahujici pfiéné a/nebo svisle uloZeni sklenéni
vlakna, optické kabely &i ty€e riznych priméri, tvari a barev. Soudasti formy jsou elementy pro
vytvofeni zamku slouZicich pro pfesné uloZeni tvarnic. Forma je opatfena komerénim odformo-
vacim prostifedkem. Ve formé dojde k polymeriza¢ni reakci a k naslednému ztuhnuti geopoly-
meru. Zrani geopolymernich dilct probih4 v zévislosti na teploté a ¢ase, pfi¢emZ k odformovani
geokompozitnich dilci miZe dojit jiZ po 24 hodinach. Zrani geopolymeru je provedeno ve vodé
nepropustném obalu nebo bez néj. Doba zrni a teplota, pfi které k nému dochézi, je dina ure-
nym technologickym postupem. Po vytvrzeni geopolymeru vznik4 polotovar pfiéné prisvitného
stavebniho prvku, popf. hotovéa tvarnice. V pfipadé polotovaru je tento rozfezan na jednotlivé
tvarnice. Tvarnice se mohou pouZit pfimo ve stavu ihned po vyrobé nebo jsou jejich &elni plochy
brouSeny, popiipadé lestény. Daldi moZnosti upravy je opatfeni &elnich ploch hydrofobizadnimi
prostiedky.

Po dodate¢né provedené hydrofobizaci vhodnym prostfedkem je stavebni prvek pfipraven k pou-
Zit{ i do vlhkého prostfedi jako jsou napf. koupelny atd. Jsou vhodné pro stavbu lehkych pFitek
bez osvétleni nebo s osvétlenim, pro vestavbu prisvitnych stén do chodeb apod. Sklenéna vldkna
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ve form& pramence mohou byt bud’ neupravend anebo opatfené povlakem z vodniho skla, orga-
nickych pryskyfic nebo polysiloxanovych laki. Umisténi svétlovodnych elementii v ploe sta-
vebni tvamice miZe byt pravidelné nebo statisticky nepravidelné. Daldi moZnou upravou prisvit-
nych stavebnich tvarnic je jejich pfidavné prosvétleni napt. LED diodami.

Ptiklad 1

Geopolymerni pojivo bylo vytvofeno z 24 % hmotnostnich pevné sloZky sloZené ze suroviny
obsahujici metakaolinit a z 24 % hmotnostnich mleté vysokopecni granulované strusky, vztaZené
k suiné téchto latek. Kapalnou slozku pojiva tvofi 38 % hmotnostnich sodného a/nebo drasel-
ného alkalického aktivatoru tvofeného vodnim sklem.

Surovina obsahujici metakaolinit byla ¥4dn& promisena s kapalnou sloZkou do dosaZeni poZado-
vané viskozity. Nésledn¢ byla do smési pfiddna mlet4d granulovani struska a také 14 hmot-
nostnich procent plniva, kterym je smés porcelanové drté, drcené keramiky a kiemenného pisku.
Takto pfipravend smés byla opét promichédvéna do dosaZeni homogenizovaného stavu. Geopoly-
merni smés byla déle vylita do specidlné pfipravené formy stavebniho prvku, do niZ byly pfes
celou jeji tlouStku umistény svétlovodné prvky, v tomto pipadé zvolené ze sklenénych tydi
riznych profill, rozméri a barev a/nebo zvolené ze sklenénych trubek rovné? riznych profild,
rozméri a barev. MnoZstvi pouZitych sklenénych svétlovodnych prvki vloZenych do formy
odpovidd zdméru designéra. Forma s geopolymerni smési a se svétlovodnymi prvky byla dale
obalena f6lii a v tomto stavu byla ponechdna do vytvrzeni. Poptipad€ lze vyrobek odformovat
i dfive.

Priklad 2

Geopolymerni kompozit byl vytvofen ze 37 % hmotnostnich elektrarenského popilku a 9 %
hmotnostnich mleté vysokopecni granulované strusky, vztaZené k susiné t&chto litek. Kapalnou
sloZku tvofi 23 % hmotnostnich sodného a/nebo draselného alkalického aktivitoru tvoreného
vodnim sklem a 11 % hmotnostnich vody.

Pevna sloZka vznikla promisenim elektrarenského popilku a vysokopecni granulované strusky.
Kapaln slozka byla pfipravena smichdnim alkalického aktivatoru s vodou. Do smési pevné
slozky byla pfimichéna slozka kapalna v&etné 20 hmotnostnich procent plniva tvofeného sklené-
nymi a polypropylenovymi vldkny, majicimi jednak funkci zpevitujici a jednak funkci zdobnou.
Takto pfipravend smés byla promichdna do dosaZeni homogenizovaného stavu. Geopolymerni
smés byla nésledné vylita do specidln pfipravené formy stavebniho prvku, do niZ byly pres ce-
lou jeji tloustku umistény svétlovodné prvky, v tomto p¥ipadé tvofené sklendnymi svétlovodnymi
kabely nebo pramenci sklenénych vidken. Pramence sklen&énych vldken mohou byt na svém po-
vrchu opatieny povlakem vodniho skla nebo povlakem z organickych pryskyfic, ptikladné epoxi-
dové pryskyfice, a to za uelem zaji¥téni jejich kompaktnosti. Dalsi technologicky postup je to-
toZny jako v ptikladu 1.

Piikiad 3

Geopolymemi kompozit byl vytvofen z 29 % hmotnostnich pevné slozky sloZené ze suroviny
obsahujici metakaolinit, vztaZeno k susiné této pevné slozky. Kapalnou slozku tvoii 29 % hmot-
nostnich sodného a/nebo draselného alkalického aktivatoru tvofeného vodnim sklem.

Surovina obsahujici metakaolinit byla f4dn¢ promisena s kapalnou slozkou do dosaZeni poZado-
vané viskozity. Néasledné byl do smési pfiddn mlety keramicky praSek v mnoZstvi 42 hmot-
nostnich procent jakoZto plnivo. Takto pfipravend smés byla promichdvina do dosaZeni
homogenizovaného stavu. Dalsi technologicky postup je totozny jako v piikladu 1.

Ptiklad 4

Ptiprava hmoty matrice zlistava stejna jako v piikladu 1, pouze jako plnivo kompozitu byla pou-
Zita porcelanové drt. Dalsi technologicky postup je totoZny jako v piikladu 1. Povrch vytvrze-
ného stavebniho prvku byl opatfen hydrofobizaénim prostfedkem pro omezeni jeho nasikavosti.
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Piiklad 5

Ptiprava hmoty matrice zlstava stejnd, jak je uvedeno v pfikladu 2, pouze jako plnivo kompozitu
byla pouZita smés Zulového a &edi€ového kamene o zrnitosti 1 mm aZ 10 mm v mnoZstvi 20 %
hmotnostnich. Dal3i technologicky postup je totoZzny jako v pfikladu 2. Povrch vytvrzeného sta-
vebniho prvku byl brousen a le§tén.

Ptiklad 6

Ptiprava hmoty matrice zistava stejné jako v piikladu 1, pouze jako plnivo kompozitu bylo pou-
Zito drcené sklo v mnoZstvi 14 % hmotnostnich. Daldi technologicky postup je totoZzny jako
v piikladu 1. Ziskany stavebni prvek je mozno délit rozfezdnim na potfebné rozméry.

Priklad 7

Pfiprava hmoty matrice zist4v4 stejna jako v piikladu 1, pouze jako plnivo kompozitu byla pou-
Zita drcena sklenénd vldkna. Dal$i technologicky postup je totoZzny jako v piikladu 1.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Geopolymemi stavebni prvek, vytvofeny z geopolymerniho kompozitu obsahujictho jed-
nak dvouslozkové geopolymerni pojivo a jednak slozku pevnou majici funkci plniva, pfi¢emz
dvouslozkové geopolymerni pojivo sestdva z rozemleté sloZky a z kapalné slozZky, vyzna-
¢ujici se tim, Ze rozemletou sloZku dvousloZkového geopolymerniho pojiva tvofi me-
takaolinit a/nebo mlet4d vysokopecni granulovani struska a /nebo elektrarensky popilek v mnoZ-
stvi 20 % hmotnostnich aZ 62 % hmotnostnich vztaZeno na celkové hmotnostni mnoZstvi téchto
latek, a kapalnou sloZku dvousloZkového geopolymerniho pojiva tvofi 10 % hmotnostnich aZ
50 % hmotnostnich sodného a/nebo draselného alkalického aktivatoru s obsahem hydroxidu dra-
selného a/nebo sodného se silikdtovym modulem Ms = 1,5 aZ 3,0, pfi¢emZ geopolymerni matrice
dale obsahuje 1 % hmotnostnf aZ 70 % hmotnostnich pevné slozky majici funkci plniva, pfi¢emz
do geopolymerniho kompozitu jsou vloZeny svétlovodné elementy umisténé ve hmoté stavebniho
prvku pfes celou jeho tloustku pfedstavované sklenénymi ty€emi riznych profili, rozméru
a barev, sklenénymi trubkami riznych profild, rozméri a barev, sklenénymi svétlovodnymi
kabely, sklenénymi vlakny ¢i pramenci sklenénych vldken.

2.  Geopolymerni stavebni prvek podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze surovinu
obsahujici metakaolinit tvoii alespoii ze 40 % hmotnostnich Al,Os.

3.  Geopolymemi stavebni prvek podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze sklenéni
vlékna nebo pramence sklenénych vldken jsou neupravené.

4.  Geopolymerni stavebni prvek podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze sklenénd
vldkna nebo pramence sklenénych vldken jsou opatfeny povlakem z vodniho skla nebo povlakem
z organickych pryskyfic nebo povlakem polysiloxanovych laki.

5.  Geopolymerni stavebni prvek podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze slozku
pevnou s funkci plniva tvofi porcelanova drt’ a/nebo drceny granat a/nebo drcené sklo a/nebo
drcend sklenénd vidkna a/nebo drcend ¢ediCova vldkna a/nebo drcend uhlikova vldkna a/nebo
kifemenny pisek a/nebo drcena keramika a/nebo kamenivo riznych jemnosti a/nebo stavebni dr-
cend sut’ v mnoZstvi 1 % hmotnostni az 70 % hmotnostnich.

6.  Geopolymerni stavebni prvek podle nidroku 1, vyznadujici se tim, Ze slozku
pevnou s funkci plniva tvoii sklenénd vldkna a/nebo Cedi€ova vldkna a/nebo uhlikova vldkna
a/nebo bavin€éna vldkna a/nebo In€né vldkna a/nebo polyesterovéa vldkna a/nebo polypropylenova
vlékna a/nebo aramidové vlakna v mnoZstvi 1 % hmotnostni aZ 50 % hmotnostnich majici jednak
funkci zpeviiujici a jednak funkci zdobnou.
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7.  Geopolymerni stavebni prvek podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze slozku
pevnou s funkei plniva tvofi sklenénd nanovlakna a/nebo &edi€ova nanovldkna a/nebo uhlikova
nanovlékna a/nebo kiemikovd nanovlékna nebo nanoléstice & nanotrubky t&chto materiald
o velikosti 100 nm aZ 900 nm v mnoZstvi 1 % hmotnostni aZ 20 % hmotnostnich.

8.  Geopolymerni stavebni prvek podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze slozku
pevnou s funkci plniva tvofi Zulovy kdmen a/nebo ¢edi€ovy kdmen o zrnitosti 1 mm aZ 50 mm
v mnoZstvi 5 % hmotnostnich aZ 40 % hmotnostnich.

9.  Geopolymemi stavebni prvek podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze alespon
¢4st povrchu stavebniho prvku je vybrousena a/nebo vylesténa.

10. Geopolymerni stavebni prvek podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze alespor
Cast povrchu stavebniho prvku je opatiena hydrofobizaénim prostfedkem.

Konec dokumentu
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