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Geopolymerni kompozit pro specialni aplikace, vytvoreny na bazi geopolymerniho cementu

Oblast techniky

Vynalez se tyka geopolymerniho kompozitu pro specialni aplikace vytvoreného na bazi
geopolymerniho 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 kfemicitanu sodného nebo draselného v mnozstvi tvoficim
65 % az 112 % hmotnosti pouzité¢ho hlinitokfemicitého pojiva.

Dosavadni stav techniky

Geopolymery jsou anorganické polymery vznikajici polykondenzaci hlinitokfemicitych materiald
v zasaditém prostiedi, kterého se obvykle dosahuje pomoci specialnich aktivaénich roztoki
tvofenych hydroxidy a oxidy alkalickych kovii. Tyto materiadly mohou byt ptirodniho ptvodu
(metakaoliny) ¢i umélého plivodu (odletovy popilek, nebo mleta vysokopecni struska). Pti reakci
vznikaji tzv. polysialaty se zeolitickou strukturou. Tento proces imituje ptirodni procesy
vytvrzovani hornin, byt’ je mnohem rychlejsi. Geopolymery maji oproti portlandskému cementu,
ktery je nejéastéji vyuzivanym stavebnim materialem, niz$i spotfebu energie a nizsi emise CO, pti
vyrobé, nizsi tepelnou vodivost, a naopak vyssi pevnost v tlaku, odolnost proti vysokym teplotam,

[RA4

podobneé jako beton, jehoZ pevnost v tahu t€Z neni ptili§ vysoka.

Geopolymerni kompozity je mozné vyuzit jako alternativu betonu, ptedev§sim do prostredi, kde
jsou lépe zuzitkovany jejich vlastnosti. Naptiklad jejich odolnost viiéi vysokym teplotam je
umoziuje vyuzit jako formy pro odlévani skla ¢i kovil, zatimco jejich nizka tepelna vodivost
a moznost jejich jednoduchého vypénéni umoznuje jejich vyuziti v pasivni protipozZarni ochrané.

K vyztuzi betonu se nejcastéji pouzivaji kovové tyce, obvykle vyrobené ze Zeleza nebo oceli, které
zlepsuji pevnost v tahu a za ohybu vysledného materialu (Zelezobetonu). Alternativou ke kovovym
ty¢im jsou pak rizné druhy vlaken, napriklad sklenéna, textilni, uhlikova, ¢edi¢ova apod.

Velkou nevyhodou geopolymeril je nemoznost vyuZivat k jejich vyztuzi materialy, které neodolaji
jejich silné zasaditosti, napriklad lehké kovy, jejich slitiny, nebo sklo. Skelna vldkna je mozné
vyuzivat, pouze pokud jsou alkalivzdorna. Pro vyztuhu geopolymerli jsou vhodna naptiklad
uhlikova vlakna, nebot’ jsou schopna odolat alkalickému prosttedi a maji vyssi pevnost v tahu nez
napriklad skelna vlakna. Krom toho jsou nehotlava, tepelné stabilni, netoxicka a lze je recyklovat.

Z CZ 305741 B6 je znam zaruvzdorny geopolymerni kompozit s nizkou mérnou hmotnosti pro
konstrukéni prvky protipozarnich zabran, obsahujici dvouslozkové geopolymerni pojivo
sestavajici jednak zpevné slozky a jednak zkapalné slozky a dale obsahujici vyztuzujici
struktury majici funkci plniva. Pevnou slozku geopolymerniho pojiva tvofi suroviny obsahujici
metakaolin a/nebo mleta vysokopecni granulovana struska v mnozstvi 35 az 60 % hmotnostnich,
kapalnou slozku geopolymerniho pojiva tvori roztok kiemicitanu sodného v mnozstvi 35 az
45 % hmotnostnich a pevnou slozku ve funkci plniva tvoti ¢edi€ovy vlakenny material a/nebo
recyklovany uhlikovy vlakenny material a/nebo sekana sklenéna vlakna v mnozstvi 1 az
20 % hmotnostnich, pficemz posledni slozku zaruvzdorného geopolymerniho kompozitu tvofi
¢isty hlinikovy prasek nebo hlinikova pasta v mnozstvi 1 az 2 % hmotnostni.

CZ 34613 Ul popisuje anorganické dvouslozkové geopolymerni pojivo pro dopliovani
betonového podkladu pro interiérové pouziti, které obsahuje 88 az 94 % hmotnostni geopolymerni
slozky na bazi metakolinu a strusky, 1 az 2 % hmotnostni vapenného hydratu a 4 az
11 % hmotnostnich odpadu na bazi metakaolinu. Vzhledem ke sloZeni a nutnosti pridavku
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alkalického aktivatoru v mirném prebytku Ize pojivo pouzit pouze v interiérovych podminkach se
stabilnimi teplotnimi a vlhkostnimi podminkami.

CZ 33566 Ul popisuje geopolymerni kompozit jako natér ¢i nastiik povrchu stavebnich
konstrukei, zejména z betonovych a kovovych hmot, obsahujici dvouslozkové pojivo sestavajici
jednak z pevné slozky a jednak z kapalné slozky véetné pevné vyztuze s funkei plniva. Kompozit
obsahuje 15 az 25 % hmotnostnich metakaolinitu, 10 az 20 % hmotnostnich uletového popilku
nebo mleté vysokopecni strusky, 20 az 40 % hmotnostnich sodného nebo draselného alkalického
aktivatoru a plnivo tvoti 16 az 30 % kremicitého pisku, 0,7 az 4 % hmotnostni uletového kifemiku,
3,5 az 10 % hmotnostnich odpadového ¢edi€ového a/nebo recyklovaného uhlikového vlidkenného
materialu a 3,5 az 34 % hmotnostnich dutych korundovych a/nebo sklenénych mikrokuli¢ek. Tato
smés miize obsahovat 0,5 az 2 % hmotnostni hliniku v ¢isté formé nebo ve formé hlinikové pasty.

Jednou z velkych hrozeb pro geopolymery i beton je mikrobialni degradace, kdy dochazi ke
kolonizaci jejich povrchu mikroorganismy, pfedevsim siru oxidujicimi bakteriemi, které produkuji
kyselé slouceniny a snizuji tak pH povrchu geopolymeru, coz umoznuje jeho kolonizaci dal§imi
mikroorganismy, které mohou jeho povrch 1 vnitini strukturu chemicky €i mechanicky narusovat,
coz muze vést k praskani ¢i droleni geopolymeru, coz plati 1 pro CZ 305741 B6, CZ 34613 U],
CZ 33566 Ul a dalsi znamé geopolymerni kompozity.

Cilem vynalezu je tuto nevyhodu odstranit a vytvorit geopolymer odolny proti mikroorganizmtim.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno geopolymernim kompozitem pro specialni aplikace vytvofenym na bazi
geopolymerniho cementu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze obsahuje mikrocastice antimikrobialné
piisobicich kovll nebo jejich oxidl ptidavanych v praskové formé o velikosti v rozsahu od 1 pm
do 150 pm a v mnozstvi 0,01 % az 10 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicité¢ho pojiva. Tim se
dosahne zlepsSeni antimikrobialnich vlastnosti kompozitu, coZ umoznuje jeho vyuziti jako
stavebniho materialu, omitek nebo malt do vlhkého prostiedi, kde brani mikrobialni degradaci.

Antimikrobialné plisobici kovy a/nebo jejich oxidy jsou zvoleny ze skupiny stfibro, méd’, nikl,
zinek, titan, Zelezo ¢i oxidy téchto kovil, bud’ samostatné, nebo v kombinaci. Mikrocastice
antimikrobialné ptisobicich kovii jsou obvykle pridavany v praskové formé. Nejcastéji se pfidavani
mikrocastice médi nebo stfibra, pficemz stfibra se pridava mens$i mnozstvi vzhledem k jeho
vysokym antimikrobialnim vlastnostem.

Pro zlepSeni mechanickych vlastnosti, zejména pevnosti v tahu za ohybu, se pridavaji uhlikova
mikrovlakna v mnozstvi 0,1 % az 5 % hmotnosti pouzitého hlinitokifemicitého pojiva.

Pro zlepSeni chemické odolnosti a trvanlivosti se pridava mikrosilika o jemnosti 0,1 pm az 0,3 um
v mnozstvi 0,1 % az 15 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pejiva, kterd zaroven zlepsuje
1 mechanické vlastnosti vysledného geopolymerniho kompozitu.

Dale 1ze do tekutych smési pridavat disifi¢itan sodny v praskové formé v mnozstvi 0,1 % az 10 %
hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, ktery funguje jako emulgéator a jeho pouziti
je vhodné zejména, pokud geopolymerni kompozit obsahuje vétsi pocet ptimeési.

Pro  zabranéni praskani geopolymerniho kompozitu se ptidava vysokoviskozni
hydroxyethylceluléza v praskové formé v mnozstvi 0,1 % az 3 % hmotnosti pouzit¢ho
hlinitokfemiéitého pojiva.

Za Ucelem urychleni schnuti a lepsi adheze k povrchu pfi nanaSeni se pridava sadra v praskové
forme¢ v mnozstvi 0,1 % az 5 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.
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Dale 1ze do smési pridat pisek a/nebo Samot v mnozstvi 0,1 % az 150 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemiéitého pojiva pro zlepSeni mechanickych a termoizolacnich vlastnosti vysledného
kompozitu. Pfitom je vzhledem ke zvySenému objemu vysledného kompozitu vhodné zvysit podil
mikrocastic antimikrobialné plisobicich kovil a/nebo jejich oxidi.

Pro dalsi zvysSeni pevnosti v tahu se do tloustky vrstvy geopolymeru vklada alespon jedna sit
z uhlikovych vlaken s velikosti ok od 10 mm x 10 mm az do 50 mm x 50 mm o mérné hmotnosti
130 g/m? a7 500 g/m>.

Pro vypénéni se do smési ptidava primes praskového hliniku v mnozstvi 0,1 az 15 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva a kompozit se pro ztuhnuti odléva do forem nebo vypliuje
duté prostory. Kompozit ma zlepSené termoizolacni vlastnosti, nebot” velka ¢ast objemu je
nahrazena vzduchem, jehoz tepelna vodivost je velmi nizka. K vypénovani dochazi diky reakei
praskového hliniku s alkalickymi latkami ve smési, naptiklad s hydroxidy, pri které vznika vodik,
ktery vytvari v geopolymerni smési bubliny, diky kterym geopolymerni smés vyrazné zvysuje svijj
objem a vypénéna i ztuhne. Pfidavani hliniku je doporuéeno provadét v dobte vétraném prostiedi,
aby se zamezilo pozaru ¢i explozi.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Geopolymerni kompozit podle vynalezu 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
kemicitanu sodné¢ho nebo kfemicitanu draselného v mnozstvi tvoricim 65 az 112 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, pficemz toto zakladni sloZeni je doplnéno pfimési mikrocastic
kovil a/nebo jejich oxidl s antimikrobialnimi vlastnostmi, které jsou zvoleny ze skupiny stfibro,
méd’, nikl, zinek, titan, Zelezo a/nebo oxidy téchto kovili, bud’ samostatné, nebo v libovolné
kombinaci. Velikost mikrocastic se pfitom pohybuje v intervalu 1 az 150 pm a pfidané mnoZzstvi
lezi v intervalu 0,01 az 10 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva. Obvyklé mnozZstvi
alkalického aktivatoru je 90 % hmotnosti pouzitého hlinitokifemicitého pojiva.

Dodatecné je mozné do smési pridat siliku (nanoéastice oxidu kfemicitého) o hmotnosti v rozsahu
0,1 az 15 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, uhlikova vlakna s rozsahem hmotnosti
0,1 az 5 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva, vysokovisk6zni hydroxyethylcelulézou
v praskové formé s hmotnostnim rozsahem 0,1 az 3 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého
pojiva, sadru v praskové form¢ o hmotnosti 0,1 az 5 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého
pojiva, disifi¢itan sodny o hmotnosti 0,1 az 10 % hmotnosti pouZzité¢ho hlinitokfemicitého pojiva,
kremicity pisek o zrnitosti 0,1 az 0,63 a o hmotnosti v rozsahu 0,1 az 150 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemicitého pojiva a/nebo Samot o hmotnosti v rozsahu 0,1 az 150 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemiéitého pojiva a vytvorit geopolymerni kompozit poZzadovanych vlastnosti.

Geopolymerni kompozit je téZ mozné vypénit pomoci ptidani praskového hliniku, a to o hmotnosti
v rozsahu 0,1 az 15 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

Jednotlivé pfimeési geopolymerniho kompozitu a jejich hmotnostni rozmezi oproti hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva jsou vypsany v nasledujici tabulce.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouZitého
hlinitokfemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo

aktivator 65 az 112 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
mikrocastice 0,01 az 10 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
silika 0,1 az 15 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
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uhlikova vldkna 0,1 aZ 5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
disifi¢itan sodny 0,1 az 10 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

celuléza 0,1 aZ 3 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

sadra 0,1 aZ 5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
pisek 0,1 az 150 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
Samot 0,1 az 150 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
praskovy hlinik 0,1 aZ 15 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

Tyto smési geopolymerniho kompozitu lze, v zavislosti na vyuziti, vyztuzit jednou nebo vice
zpevinovacimi sitémi z vhodného materialu, napfiklad uhliku, ktery v zasaditém prostiedi
geopolymerni smési nedegraduje.

Mikrocastice antimikrobialné pusobicich kovii ¢i jejich oxidd zajistuji geopolymernimu
kompozitu ochranu pted kolonizaci mikroorganismy a zvysuji jeho odolnost proti mikrobialné
vyvolavané degradaci. Silika a uhlikova vlakna zlepSuji mechanické vlastnosti vysledného
geopolymerniho kompozitu, disific¢itan sodny slouzi jako emulgator tekuté smési, sadra zajistuje
rychlejsi schnuti a lepsi adhezi k povrchiim, pfedevsim tém vertikalnim, nicméné pfili§ vysoky
obsah (pfes 5 %) by vedl k popraskani geopolymerniho kompozitu pfi schnuti. Celuléza brani
praskani a zvysuje elasticitu smési, coz zlepSuje moznost nanaseni na rizné povrchy, pisek a Samot
funguji jako vypli a zlepsSuji mechanické vlastnosti geopolymerniho kompozitu. Uhlikova sit’
zlepsuje mechanické vlastnosti geopolymerniho kompozitu a brani rozpadu struktury v pripadé
prasknuti. Vypénéni zlepsuje tepelné izolacni vlastnosti materialu.

Pro tento druh geopolymerniho kompozitu je doporuéeno do smési hlinitokfemicitého pojiva
a aktivatoru nejprve ptidat mikrovlakna a ptred pridanim dalSich ptimeési je dikladné promichat
jesteé pred pridanim ostatnich prisad. Sadru je vhodné ptidat az na konec.

Pro ovéfeni uskutecnitelnosti sloZeni a vlastnosti antimikrobialniho geopolymerniho kompozitu
podle vynalezu byly realizovany nize uvedené konkrétni ptiklady smési podle vynalezu, které
slouzi k objasnéni vynalezu, nikoliv k jeho omezeni.

Pro ptipravu vzorkl byla téz vyuzita sit’ typu HTC 10/15 vyrobce Alligard s.r.o s velikostmi ok
10 x 15 mm.

VétsSina ukazkovych smési obsahuje mikroéastice meédi, konkrétné s priimérnou velikosti
35 mikrometrt, které predstavuji ptiklad komeréné dostupnych mikrocastic, t€Z oznaCovanych
jako praskové kovy.

Priklad 1

Prvni ukazkova smés obsahuje kromé zakladnich prisad pouze mikrocastice médi s primérnou
velikosti 35 mikrometrt.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouzitého
hlinitokfemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo
aktivéator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
mikrocéastice médi 2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva

Geopolymerni kompozit vytvoreny bez dodateénych ptimeési Ize vyuzit napriklad jako omitku,
nicméné jeho vlastnosti 1ze dale zlepsit dodatecnymi ptimésemi.
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Priklad 2

Dalsi ukazkova smés obsahuje mikrocastice stfibra s primérnou velikosti 10 mikrometrt.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouZitého
hlinitokfemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo
aktivator
mikrocastice stfibra

90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
0,5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

Sttibro ma jedny z nejvétsich antimikrobialnich vlastnosti z kovil. Z toho diivodu jej pro zajisténi
antimikrobialnich vlastnosti geopolymerniho kompozitu postacuje i1 niz$i koncentrace. Mensi
mikrocastice navic maji vyraznéjsi antimikrobialni vlastnosti, diky vyssimu specifickému povrchu.

Priklad 3

Dalsi ukazkova smés obsahuje krom médénych mikrocastic jesté uhlikova vlakna.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouZitého
hlinitokfemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo
aktivator
mikrocastice médi
uhlikova vlakna

90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva
2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva

Uhlikova vlakna vyrazné zlepsuji mechanické vlastnosti geopolymerniho kompozitu, predevs§im
pevnost v tahu za ohybu. Jsou tedy vhodna, pokud ma byt geopolymerni kompozit vyuzivan pod
jakoukoliv zatézi. Mechanické vlastnosti 1ze dale zlepsit dalSimi ptisadami.

Priklad 4

Dalsi ukazkova smés obsahuje mikrocastice médi a siliku

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouzitého
hlinitokfemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo

aktivator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
mikrocéastice médi 2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva
silika 10 % hmotnosti hlinitokifemicitého pojiva

Silika je béZné pouzivanou ptimeési pro zlepSeni mechanickych vlastnosti, chemické odolnosti
a trvanlivosti geopolymerniho kompozitu.

Priklad 5

Dalsi ukazkova smés obsahuje mikrocastice médi a disitficitan sodny.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouzitého
hlinitoktemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo
aktivétor

90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

mikrocastice médi

2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva

disitiéitan sodny

5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
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Disific¢itan sodny funguje v tekuté smési jako emulgator a jeho pouziti je tedy vhodné predevsim
v pripadé, Ze je v geopolymernim kompozitu vétsi pocet pfimeési.

Priklad 6

Dalsi ukazkova smés obsahuje mikrocastice médi a celulozu.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouZitého
hlinitokfemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo

aktivéator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

mikrocéastice médi 2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva

vysokoviskézni 5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
hydroxyethylceluldza

Vysokoviskdzni hydroxyethylceluléza brani praskani geopolymerniho kompozitu a takto
ptipravena smés je tedy vhodna pro ptipravu bezvadnych vrstev geopolymerniho kompozitu nebo
v kombinaci s prisadami, které mohou vyvolat praskani (sadra). Téz zvySuje elasticitu smési
a umoznuje jeji lepsi nanaseni na vertikalni povrchy. Vysokoviskdzni hydroxyethylcelulozu je tedy
vhodné pouzit naptiklad, pokud ma byt geopolymerni kompozit pouzit jako omitka.

Priklad 7

Dalsi ukazkova smés obsahuje mikrocastice médi a sadru.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouZitého
hlinitoktemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo

aktivator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
mikrocéastice médi 2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva
sadra 4 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva

Sadra urychluje schnuti geopolymerniho kompozitu a zajistuje lepsi adhezi k povrchu, coz opét
¢ini smési s ni vhodné pro vyuziti pii aplikaci na vertikalni povrch, napriklad jako omitka, nicméné
ptilis vysoky obsah (ptes 5 %) vede k popraskani geopolymerniho kompozitu, a je tedy vhodné
pouzivat sadru v kombinaci s pfimésemi, které tento jev omezuji, naptiklad s vysokoviskozni
hydroxyethylcelulézou.

Priklad 8

Dalsi ukazkova smés obsahuje kromé médénych mikrocastic jesté uhlikovou sit’ vloZzenou do
geopolymerniho kompozitu nebo na povrch, na ktery je smés nanasena.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouZitého
hlinitokfemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo

aktivator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

mikrocastice médi 2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva
uhlikova sit’ 1

Uhlikové sité obecné zlepSuji mechanické vlastnosti geopolymernich kompozitil, predevs§im
pevnost v tahu a jsou vhodné prakticky pro geopolymerni kompozity jakéhokoliv slozeni.

Priklad 9
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Dalsi ukazkova smés obsahuje krom médénych mikrocastic jesté pisek a Samot.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouZitého
hlinitokfemiéitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo

aktivator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
meédéné mikrocastice 4 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva
pisek 75 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

Samot 75 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

Pisek a samot slouZi jako vypln a zlepsuji mechanické a termoizolaéni vlastnosti geopolymerniho
kompozitu. V takovém ptipade¢ je vhodné zvysit také podil mikrocastic, vzhledem ke zvysenému
objemu vysledného kompozitu.

Priklad 10

Dalsi ukazkova smés obsahuje kombinaci vyse vyjmenovanych pfimési.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouzitého
hlinitoktemiéitého pojiva
hlinitokfemiéité pojivo
aktivator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
meédéné mikrocastice 4 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva
silika 15 % hmotnosti hlinitokifemicitého pojiva
uhlikova vlakna 1 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
disifi¢itan sodny 5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
celuléza 1 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
sadra 5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
pisek 100 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva

Takto pfipravena smés kombinuje vlastnosti predchozich, pfedev§im antimikrobialni vlastnosti,
tepelné izolacéni vlastnosti, dobré mechanické vlastnosti, rychlé schnuti a nizkou miru praskani.
Takto pripraveny geopolymerni kompozit je moZné pouzit naptiklad jako stavebni material
¢1 antimikrobialni omitku.

Priklad 11

Dalsi ukazkova smés obsahuje kombinaci vyjmenovanych pfimési, krom toho obsahuje zaroven
meédeéné a stribrné mikrocastice. Kromé toho je téz vyztuzena uhlikovou siti.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti pouZitého
hlinitokfemiéitého pojiva
hlinitokfemicité pojivo
aktivéator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
sttibrné mikrocastice 1 % hmotnosti hlinitoktfemicitého pojiva
meédeéné mikrocastice 4 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva
silika 15 % hmotnosti hlinitokifemicitého pojiva
uhlikova vlakna 1 % hmotnosti hlinitoktfemicitého pojiva
disifi¢itan sodny 5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
celuldza 1 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
sadra 5 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
Samot 100 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
uhlikova sit’ 1
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Geopolymerni kompozity mohou byt ptipravovany s kombinaci riznych mikrocastic
antimikrobialnich kovil nebo jejich oxidi, jak bylo uvedeno vyse.

Takto pfipraveny geopolymerni kompozit kombinuje vlastnosti predchozich, predevsim
antimikrobialni vlastnosti, tepelné izolacni vlastnosti, dobré mechanické vlastnosti, rychlé schnuti
a nizkou miru praskani. Uhlikova sit’ dale zlepSuje mechanické vlastnosti.

Priklad 12

Tato ukazkova smés obsahuje kromé mikrocastic médi i praskovy hlinik, ktery slouzi k vypénéni
geopolymeru.

Hmotnostni rozsah oproti hmotnosti
pouZitého hlinitokfemicitého pojiva

hlinitokfemicité pojivo

aktivéator 90 % hmotnosti hlinitokfemicitého pojiva
mikroc¢astice médi 2 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva
praskovy hlinik 4 % hmotnosti hlinitokfemiéitého pojiva

Vypénény  geopolymer vykazuje vyhodné termoizolaéni  vlastnosti, v kombinaci
s antimikrobialnimi mikrocasticemi 1 dalSimi pfimésemi jej lze vyuzit naptiklad jako vnéjsi
tepelnou izolaci.

Primyslova vyuzitelnost

Takto ptfipravené geopolymerni kompozity maji zlepSené antimikrobialni vlastnosti oproti
samotnému geopolymeru, coz umoznuje jejich vyuziti jako stavebniho materialu nebo omitek nebo
malt do vlhkého prosttedi, kde hrozi mikrobialni degradace. Dodatecné primési zlepSuji
mechanické vlastnosti geopolymerniho kompozitu. Smés je mozné tvarovat pomoci forem, 3D
tisku ¢i dalsimi metodami a nanaset pomoci natéru ¢i nasttiku.
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PATENTOVE NAROKY

1. Geopolymerni kompozit pro specialni aplikace, vytvofeny na bazi geopolymerniho 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 hlinitoktemicitého pojiva, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje mikrocastice
antimikrobialné ptisobicich kovti ¢i jejich oxidq, ptidavanych v praskové forme o velikosti v rozsahu
od I pm do 150 pm a v mnozstvi 0,01 % az 10 % hmotnosti pouzité¢ho hlinitokfemicitého pojiva.

2. Geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze antimikrobialné ptsobici kovy
a/nebo jejich oxidy jsou zvoleny ze skupiny sttibro, méd’, nikl, zinek, titan, Zelezo ¢i oxidy téchto
kovtl, bud’ samostatné, nebo v kombinaci.

3. Geopolymerni kompozit podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje pfimés
uhlikovych mikrovlaken v mnozstvi 0,1 % az 5 % hmotnosti pouzité¢ho hlinitokfemicitého pojiva.

4. Geopolymerni kompozit podle libovolného z narokii 1 az 3, vyznacujici se tim, Zze dale
obsahuje pfimés mikrosiliky o jemnosti 0,1 pm az 0,3 pm v mnozstvi 0,1 % az 15 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

5. Geopolymerni kompozit podle libovolného z narokli 1 az 4, vyznacujici se tim, ze dale
obsahuje ptimés disifi¢itanu sodného v praskové formé v mnozstvi 0,1 % az 10 % hmotnosti
pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

6. Geopolymerni kompozit podle libovolného z narokli 1 az 5, vyznacujici se tim, ze dale
obsahuje ptimés vysokoviskédzni hydroxyethylcelulozy v praskové formé v mnozstvi 0,1 % az 3 %
hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

7. Geopolymerni kompozit podle libovolného z narokli 1 az 6, vyznacujici se tim, ze dale
obsahuje primés sadry v praskové formé v mnozstvi 0,1 % az 5 % hmotnosti pouzitého
hlinitokfemiéitého pojiva.

8. Geopolymerni kompozit podle libovolného z naroklt 1 az 7, vyznacujici se tim, ze dale
obsahuje pfimé&s pisku v mnozstvi 0,1 % az 150 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

9. Geopolymerni kompozit podle libovolného z narokli 1 az 8, vyznacujici se tim, ze dale
obsahuje pfimés Samotu v mnozstvi 0,1 % az 150 % hmotnosti pouzitého hlinitokfemicitého pojiva.

10. Geopolymerni kompozit podle libovolného z narokli 1 az 9, vyznacujici se tim, ze do tloustky
vrstvy geopolymeru je vloZena alespoii jedna sit’ z uhlikovych vlaken s velikosti ok od 10 mm x 10
mm az do 50 mm x 50 mm o mé&rné hmotnosti 130 g/m? az 500 g/m>.

11. Geopolymerni kompozit podle libovolného z narokli 1 az 10, vyznacujici se tim, Ze dale
obsahuje ptimés praskového hliniku v mnozstvi 0,1 az 15 % hmotnosti pouzitého hlinitokiemicitého
pojiva.
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