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Geopolymerni kompozit pro stinéni zareni

Oblast techniky

Technické feseni se tyka geopolymerniho kompozitu na bazi geopolymemiho cementu, ktery
obsahuje hlinitokfemicité pojivo na bazi metakaolinu a/nebo mleté vysokopecni strusky a/nebo
odletového popilku ve zvoleném jednotkovém mnozstvi a alkalicky aktivator tvofeny vodnym
roztokem kfemicCitanu sodného nebo draselného v mnozstvi tvoricim 65 az 112 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

Dosavadni stav techniky

Tak zvany elektrosmog, tedy antropogenni neionizujici zafeni predstavuje riziko pro lidské zdravi
a vyskytuje se pfedevS§im v budovach se zvySenym vyskytem elektronickych zafizeni, jako jsou
pocitacova centra, kancelafe, nemocnice apod., ¢i v blizkosti zafizeni s vysokym vykonem,
napfiklad vysilacu signalu, at’ jiz televizniho, mobilniho nebo jiného, nebo vedeni vysokého napéti.
Hlavnim rizikem je tepelné ptisobeni zareni, predevs§im mikrovin, nicméné teplotu télesnych tkani
muze zvysSovat 1 intenzivni radiové vinéni. Krom toho pfedstavuje antropogenni elektromagnetické
zafeni 1 potencialni karcinogen. Z t¢chto duvodu existuji zdravotni limity pro vystaveni osob
elektromagnetickému zafeni.

Ochranné prvky proti elektromagnetickému zafeni jsou bézné vyrabény z vodivych desek, betonu
s vodivymi mfizkami, laki s metalizovanymi barvami, slitiny mu-metal (slitina na bazi niklu
a zeleza s velmi vysokou magnetickou permeabilitou) ¢i dalSich vodivych matenala slouzicich
k odstinéni elektromagnetického zareni. Tyto druhy ochrany mohou byt pouzity jak k ochrané¢
okoli, napfiklad jako stinéni ve sténach budov, tak k ochrané¢ samotnych elektronickych zafizeni,
které by mohlo elektromagnetické zafeni poskodit, napfiklad pevnych diskii.

Geopolymery jsou uméle vytvofené anorganické polymery vznikajici polykondenzaci
hlinitokfemicitych materiala v siln¢ alkalickém prostfedi a jsou povaZovany za zelenou alternativu
k béznému portlandskému cementu diky svym vynikajicim mechanickym vlastnostem, nizkym
emisim CO; pii vyrob¢, vynikajici chemické odolnosti a ohnivzdomosti. Diky témto vyhodnym
vlastnostem se geopolymery pouzivaji k vyrobé pénovych geopolymert (GF — geopolymer foam),
které lze vyuzit napfiklad jako protipozarni natéry. GF se bézn¢ vyrab€ji pomoci pridavani
vypénovacich ¢inidel do tekuté geopolymemi smési, k ¢emuz se vyuziva napriklad praskovy hlinik
¢1 peroxid vodiku.

Geopolymemi kompozity jsou vyuzivany pro vyrobu stavebnich prvkia, napiiklad obkladu
¢1 omitek, diky svym vyhodnym mechanickym vlastnostem, nizké tepelné vodivosti a chemické
a tepelné odolnosti.

Cilem technického feseni je vytvorit geopolymemi kompozit, zejména pro vyuZiti ve stavebnictvi,
slouzici pfedev§im pro ochranu pfed neionizujicim zafenim, napiiklad mikrovlnami, pficemz mize
byt vyuzit také pro ochranu pred ionizujicim zafenim, napfiklad gama zafenim, pii velké tloustce
stavebniho prvku a vysokém podilu mikroc¢astic.

Podstata technického reSeni

Vyse uvedeného cile je dosazeno technickym feSenim, jehoZz podstata spodiva v tom, Ze
geopolymerni kompozit vytvofeny na bazi geopolymerniho cementu obsahuje mikrocastice oxidu
olovnatého a/nebo médi a/nebo olova. Lze sice pouzit ¢isté olovo, nicméné je doporuceno pouZzivat
oxid olovnaty z divodu toxicity olova. Pouzité mikrocastice maji velikost 1 az 300 um v priméru
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a jsou pouzivany v mnozstvi 0,1 az 50 % hmotnosti pouzité¢ho hlinitokfemicitého pojiva. Vysoky
rozsah je dan ruznorodym vyuZitim vyrobka pfipravenych ztéto smési. Ochrana proti
vysokoenergetickému €1 ionizujicimu zafeni samoziejm¢ vyzaduje vEts§i mnozstvi stinicich ¢astic.
Vyhodou geopolymemiho kompozitu je nizké riziko uvoliiovani ¢astic do okoli a vysoka pevnost
pfi nizké hmotnosti.

Alkalicky aktivator je mozné pouzit v mnozstvi tvoficim 65 az 112 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva, ackoliv je doporuceno piidavat 90 % hmotnosti pouZzité¢ho
hlinitokfemicitého pojiva, jakozto optimalni pomér.

Pro sniZeni ceny a zlepSeni mechanickych vlastnosti smés dale obsahuje kiemicity pisek o zmitosti
0,1 az 0,63 v mnozstvi 0,1 az 150 % z hmotnosti pouzité¢ho hlinitorkfemicité¢ho pojiva.

Pro zlepSeni mechanickych vlastnosti a chemické odolnosti smés dale obsahuje mikrosiliku
v mnozstvi 0,1 az 30 % hmotnosti pouzit¢ho hlinitokfemicitého pojiva a pro zvyseni pevnosti
v tahu a ohybu uhlikova nebo ¢edicova mikrovlakna v mnozstvi 0,1 az 10 % z hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

Ke zpevnéni struktury lze téZ pouzit Samot v mnozstvi 0,1 az 150 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

Pevnost struktury lze dale posilit pomoci jedné nebo vice uhlikovych siti, pfiCemz sit’ ma ve
vyhodném provedeni velikost ok od 10 x 10 mm do 50 x 50 mm, pfi¢emz méma hmotnost sité je
130 g/m? aZ 500 g/m?, coz umoziuje vyrabét jak malé a tenké stinici prvky, tak rozmémé.

Pro odlehceni geopolymemiho kompozitu je mozné pouzit duté sklenéné mikrokulicky vyrobené
ze sodno-vapenatého skla, borosilikatového skla ¢i jejich smési o velikosti do 150 um, a s obsahem
mikrokuli¢ek od 0,1 % aZ do 20 % hmotnosti pouzit¢ho mnozstvi hlinitokfemicitého pojiva. Tyto
mikrokulicky maji v zavislosti na typu velice nizkou hustotu 0,1 az 0,6 g/cm? a vyrazné& nezhorsuji
mechanické vlastnosti vysledného kompozitu.

Smés je t€Z mozné vypenit pomoci piimési praskového hliniku v mnozstvi 0,1 az 15 % hmotnosti
hlinitokfemicitého pojiva. Vypénéni zvysi tepelné izolaéni schopnost kompozitu, snizi jeho hustotu
a vypénény geopolymerni kompozit 1ze pouzit jako vyplné riznych stavebnich dutin.

Stavebni prvky vyrobené z tohoto geopolymemiho kompozitu lze téZ pfipravovat ve vrstvené
podob¢, ve kterych se stfida vypénéna faze a kompaktni faze, timto postupem lze dosahnout
zkombinovani vyhodnych uzitnych vlastnosti obou geopolymemich kompoziti, pfedevsim se
jedna o kombinaci dobrych mechanickych vlastnosti a tepeln¢ izolacnich schopnosti. Ruzné vrstvy
mohou také mit rizna slozeni. V pfipad¢ pouziti vice vrstev nemusi nékteré z nich, predevsim ty
okrajové, byt s pfim¢si mikro¢astic oxidu olovnatého, médi nebo olova pro dalsi snizeni rizika
kontaminace okoli.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Geopolymemi kompozit podle predkladaného technického feSeni je vytvofen na bazi
geopolymerniho cementu, ktery obsahuje hlinitokfemicité pojivo na bazi metakaolinu a/nebo mleté
vysokopecni granulované strusky a/nebo odletového popilku a dale obsahuje alkalicky aktivator
tvofeny vodnym roztokem kremicitanu sodné¢ho nebo kfemicitanu draselného v mnozZstvi tvoficim
65 az 112 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, pfi¢emz toto zakladni sloZeni je
doplnéno pfimési mikrocastic oxidu olovnatého, médi nebo olova, bud’ samostatn¢, nebo
v libovolné kombinaci. Velikost mikrocastic se pfitom pohybuje v intervalu 1 az 300 pm a pfidané
mnozstvi lezi v intervalu 0,1 az 50 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva. Obvyklé
mnozstvi alkalického aktivatoru je 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.
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Dodate¢né je mozné pridat kfemicity pisek o zmitosti 0,1 az 0,63 v mnozstvi 0,1 az 150 %
hmotnosti pouzit¢ho hlinitokfemicitého pojiva a/nebo uhlikova nebo cedicova mikrovlakna
vmnozstvi 0,1 az 10 % zhmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva a/nebo mikrosiliku
(mikrocastice oxidu kfemicitého) v mnozstvi 0,1 az 30 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého
pojiva a/nebo Samot v mnozstvi 0,1 az 150 % hmotnosti pouZzitého hlinitokfemicitého pojiva
a/nebo duté sklenéné mikrokulicky vyrobené ze sodno-vapenatého skla, borosilikatového skla ¢i
jejich smési o velikosti do 150 um, v mnozstvi od 0,1 % az do 20 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

Geopolymemi kompozit je t€Z mozné vypénit pfidanim praskového hliniku, a to o hmotnosti
v rozsahu 0,1 az 15 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicité¢ho pojiva.

Tyto smési geopolymemiho kompozitu lze, v zavislosti na vyuziti, vyztuzit jednou nebo vice
zpeviiovacimi sitémi z vhodného materialu, napriklad uhliku, ktery v zasaditém prostredi
geopolymerni smési nedegraduje.

Pro ovéreni uskutecnitelnosti sloZeni a vlastnosti geopolymemiho kompozitu podle predkladaného
technického feseni byly realizovany nize uvedené konkrétni priklady smési, které slouzi
k objasnéni technického feseni, nikoliv k jeho omezeni.

Tyto smési lze vyuzit k vyrobé riznych druhi stavebnich ochrannych prvka ¢1 stavebnich prvka
s ochrannymi vlastnostmi proti zafeni, napiiklad obkladovych desek, stavebnich bloku (cihel,
modularnich blokt apod.) ¢i dalSich prvku. Téz je lze pouzit jako omitku, nicméné vhodné;si je
vyuZziti pro vyrobu stavebnich prvku, pro zajisténi dostateéného stinéni, pro vyuziti jakozto omitky
jsou vhodnéjsi smési s vy$Sim podilem mikrocastic oxidu olovnatého, pfipadné vrstvené omitky,
kde je homi vrstva pfipravena bez mikrocastic oxidu olovnatého, pro zabranéni uvoliiovani téchto
mikrocastic do okoli.

Priklad 1

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva
a mikrocastic oxidu olovnatého o velikosti v pruméru 150 pm v mnozstvi 3 % hmotnosti pouZzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

Takto pfipravena sm¢s, diky pfimési oxidu olovnatého, zajiS§tuje stinéni neionizujiciho zafeni,
pfedevs§im mikrovin ¢i intenzivnich radiovych vin. Uzitné vlastnosti lze dale zvySovat dalSimi
prfimésemi. Namisto oxidu olovnatého lze pouzit méd’ nebo Cisté olovo.

Priklad 2

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva,
mikrocastic oxidu olovnatého o velikosti v priméru 150 um v mnozZstvi 5% hmotnosti pouZitého
hlinitokfemicité¢ho pojiva a kfemicitého pisku o zmitosti 0,1 az 0,63 v mnozstvi 100 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

Takto pripravena smés ma diky pfimési pisku lep§i mechanické vlastnosti oproti smési
z prikladu 1. Pisek téz slouzi jako levné plnivo.

Priklad 3

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicité¢ho pojiva,
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mikrocastic oxidu olovnaté¢ho o velikosti v priméru 150 um v mnozZstvi 3 % hmotnosti pouZzitého
hlinitokfemicitého pojiva a mikrosiliky v mnozstvi 10 % hmotnosti pouzit¢ho hlinitokfemicitého
pojiva.

Mikrosilika ve smési zlepSuje mechanické vlastnosti a chemickou odolnost.
Priklad 4

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva,
mikrocastic oxidu olovnaté¢ho o velikosti v priméru 150 um v mnozZstvi 3 % hmotnosti pouZzitého
hlinitokfemicitého pojiva a uhlikovych vladken v mnozstvi 5 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

Uhlikova vlakna ve smési slouzi pro zlepsSeni pevnosti v tahu a za ohybu, ktera je u samotného
geopolymeru pomémé nizka.

Priklad 5

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva, mikrocastic
oxidu olovnatého o velikosti v prim¢ru 150 pm v mnozstvi 3 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva a Samotu v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého
pojiva.

Podobné jako pisek v prikladu 2 slouzi Samot jako plnivo a zlepSuje mechanické vlastnosti
kompozitu.

Priklad 6

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva,
mikrocastic oxidu olovnaté¢ho o velikosti v priméru 150 um v mnozZstvi 3 % hmotnosti pouZzitého
hlinitokfemicitého pojiva a uhlikové sité s velikosti ok 10x10 mm.

Uhlikov¢ sité zlepSuji mechanické vlastnosti kompozitu a brani rozpadu vyrobku v pripad¢ jeho
prasknuti €1 jinému druhu poskozeni, napfiklad v disledku narazu. Velikost ok lze volit podle
aplikaci ¢i pozadované velikosti vychozich prvku. Siti 1ze pouzit nékolik.

Priklad 7

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva,
mikrocastic oxidu olovnatého o velikosti v priméru 150 um v mnozZstvi 3 % hmotnosti pouZzitého
hlinitokfemicité¢ho pojiva a dutych sklenénych mikrokulicek o velkosti do 150 pum vyrobenych ze
sodno-vapenatého skla a/nebo borosilikatového skla v mnozstvi 5 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

Duté sklenéné mikrokulicky maji velice nizkou hustotu a slouzi tedy k odlehceni vysledné
struktury pfi zachovani jejich mechanickych vlastnosti. Jejich pouziti je obzvlasté vyhodné
v kombinaci s vlakny, sitémi a jinymi pfimésemi, které¢ zlepsSuji mechanické vlastnosti.
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Priklad 8

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva,
mikrocastic oxidu olovnaté¢ho o velikosti v priméru 150 um v mnozstvi 3 % hmotnosti pouZzitého
hlinitokfemicitého pojiva a praskového hliniku v mnozstvi 2 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

Vypeénény kompozit ma nizsi tepelnou vodivost oproti kompaktnimu kompozitu. Mechanické
vlastnosti je mozné zachovat predev§im pfimési uhlikovych vlaken a jinych pfimési zlepSujicich
mechanické vlastnosti.

Priklad 9

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva,
Samotu v mnozstvi 50 % hmotnosti pouzit¢ho hlinitokfemicitého pojiva, mikrosiliky v mnozstvi
10 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, uhlikovych vldken v mnozstvi 2 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva a mikrocastic oxidu olovnatého o primémé velikosti 150 um
v mnozstvi 2 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

Takto pfipraveny kompozit ma kromé¢ stinicich vlastnosti i vyhodné mechanické vlastnosti, dané
pfim¢si Samotu, uhlikovych vlaken a mikrosiliky, predevsim vyssi pevnost v tahu a v ohybu.

Priklad 10

Smés pro vyrobu geopolymerniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva,
Samotu v mnozstvi 50 % hmotnosti pouzit¢ho hlinitokfemicitého pojiva, mikrosiliky v mnozstvi
10 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, uhlikovych vldken v mnozstvi 2 % hmotnosti
pouzité¢ho hlinitokfemicitého pojiva, mikrocastic oxidu olovnatého o prumémé¢ velikosti 150 pm
v mnozstvi 2 % hmotnosti pouzit¢ho hlinitokfemicitého pojiva a mikrocastic médi o primémeé
velikosti 45 um v mnozstvi 3 % hmotnosti pouZzitého hlinitokfemicitého pojiva.

Takto pripraveny kompozit ma stejné vyhodné vlastnosti jako ten v prikladu 9, je vSak pouzita
kombinace mikrocastic oxidu olovnatého a médi. Celkové mnozstvi kovovych mikrocastic je také
vysS§i, coz zlepSuje stinici vlastnosti.

Priklad 11
Geopolymerni kompozit se stinicim uc¢inkem je vytvorfen z 2 vrstev geopolymeru.

Smés pro vyrobu prvni vrstvy se sklada z hlinitokfemicit¢ho pojiva, alkalického aktivatoru
v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, mikrosiliky v mnozstvi 10 %
hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, uhlikovych vldken v mnozstvi 1,5 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva a hlinikového prasku v mnozstvi 1 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva. Tato vrstva je vypénéna a nema pifim¢s mikrocastic oxidu olovnatého,
médi ani olova.

Smés pro vyrobu druhé vrstvy se sklada z hlinitokfemicitého pojiva, alkalického aktivatoru
v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, mikrosiliky v mnozstvi 15 %
hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, uhlikovych vldken v mnozstvi 1,5 % hmotnosti
pouzit¢tho hlinitokfemicitého pojiva, pisku v mnozstvi 100 % hmotnosti  pouZitého
hlinitokfemicitého pojiva, 1 vrstvy uhlikové sit€¢ s velikosti ok 10 x 10 mm a olovénych
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mikrocastic o prumémeé velikosti 150 pum v mnozstvi 3 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého
pojiva.

Priklad 12

Smés pro vyrobu geopolymermniho kompozitu se stinicim ucinkem se sklada z hlinitokfemicitého
pojiva, alkalického aktivatoru v mnozstvi 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva,
Samotu v mnozstvi 50 % hmotnosti pouzité¢ho hlinitokfemicit¢ho pojiva, mikrosiliky v mnozstvi
10 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, uhlikovych vlaken v mnozstvi 2 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva a mikrocastic oxidu olovnatého o prumérné velikosti 150 um
v mnozstvi 50 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

Takto pfipraveny kompozit ma velmi vysoky obsah mikrocastic oxidu olovnaté¢ho, coz vyrazné
zvySuje jeho hustotu 1 stinici schopnost. Vysoky obsah olova umoziuje pri dostatecné tloust'ce
ochranného prvku tuto smés vyuzit 1 jako pfingjmensim ¢astecné stinéni vysokoenergetického
lonizujiciho zafeni, napfiklad rentgenového €1 gama zafeni.

Vysoky obsah mikroc¢astic oxidu olovnatého muze vést ke zhorSeni mechanickych vlastnosti, proto

je vhodngjsi pfi takto vysokém obsahu mikroc¢astic pouzit dodateéné zpeviujici primési, napfiklad
siliku, uhlikova vlakna ¢i Samot.

Prumyslova vyuzitelnost

Stavebni prvek lze vyuZit ve stavebnictvi ¢i jinde pro zajiSténi stinéni a ochrany pied
elektromagnetickym zafenim.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Geopolymemi kompozit vytvofeny na bazi geopolymemiho cementu, ktery obsahuje
hlinitokfemiéité pojivo na bazi metakaolinu a/nebo mleté vysokopecni strusky a/nebo odletového
popilku ve zvoleném jednotkovém mnozstvi a alkalicky aktivator tvofeny vodnym roztokem
kfemicitanu sodného nebo draselného v mnozstvi tvoficim 65 az 112 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje mikrocastice oxidu olovnatého
a/nebo médi a/nebo olova o velikosti 1 az 300 um v mnozstvi 0,1 az 50 % hmotnosti pouzité¢ho
hlinitokfemicitého pojiva.

2. Geopolymemi kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje kfemicity pisek
o zmitosti 0,1 az 0,63 v mnozstvi 0,1 az 150 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

3. Geopolymemi kompozit podle naroku 1 nebo 2, vyznacuyjici se tim, Zze dale obsahuje uhlikova
nebo ¢ediCova mikrovlakna v mnozstvi 0,1 az 10 % hmotnosti pouzité¢ho hlinitokfemiéitého pojiva.

4. Geopolymemi kompozit podle libovolného z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje
mikrosiliku v mnozstvi 0,1 az 30% hmotnosti pouzité¢ho hlinitokfemicité¢ho pojiva.

5. Geopolymemi kompozit podle libovolného z naroki 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje
Samot v mnozstvi 0,1 az 150 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

6. Geopolymemi kompozit podle libovolného z narokii 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze je vyztuzen
jednou nebo vice uhlikovymi sitémi s velikosti ok od 10 x 10 mm do 50 x 50 mm, pfi¢emZ m¢rma
hmotnost sité je 130 g/m? az 500 g/m?.

7. Geopolymemi kompozit podle libovolného z naroki 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze dale
obsahuje duté sklenéné mikrokulicky vyrobené ze sodno-vapenatého skla, borosilikatového skla ¢i
jejich smési o velikosti do 150 um, v mnozstvi od 0,1 % az do 20 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

8. Geopolymemi kompozit podle libovoln¢ho z naroku 1 az 5 a naroku 7, vyznacujici se tim, z¢
je vypénén pomoci prfimési praskového hliniku v mnozstvi 0,1az 15 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva.

9. Geopolymemi kompozit podle libovolné¢ho z naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze obsahuje
alespon dvé vrstvy geopolymemiho kompozitu, pficemz alespoi jedna z nich obsahuje mikrocastice
oxidu olovnatého a/nebo médi a/nebo olova.
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