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Syntetické sklené vlakna

Oblast techniky
Tento vyndlez sa tyka syntetickych sklenych vldken, ktoré
s@ trvanlivé pri- pbuiiVani, - napriek- tohu v8ak. majd vyhodu

biologickej odbfiratelnosti.

Syntetické sklené vldkna (SSV) sa vyrdbaji zo sklenej
taveniny, napr. 2z taveniny hornin, strusky, skla alebo inej
minerdlnej taveniny. Tavenina sa pripravi tavenim mineralnej
zmesi (kmefia) poZadovaného zloZenia v peci. Kmeli sa vytvori
obvykle zmieSanim hornin alebo minerdlov na Ziadané zloZenie.
zmes (kmeil) minerdlnych latok sa skladd z oxidov obsahujtcich
najmenej 32% hmotn. SiO,, pod 30% hmotn. Al,0; a najmenej 10%
hmotn. Ca0O. Elementdrna analyza uvadzana v Specifikaciach je
vyjadrend v hmotnostnych percentdch a politand ako oxidy. Oxid
_Eeieza mdZe byt zmesou FeO a Fe,0,, ale vo vyndleze je
uvadzany ako FeO. _ '

0¢inné a nakladovo vyhodné vytvaranie taveniny v peci
a vlaken =z taveniny vyZaduje, aby zmes (kmeil) mala vhodni
teplotu 1likvidu a vhodnd viskozitu polas procesu tvarnenia
vldken. Tieto poZiadavky vedi k obmedzeniam vo volbe zloZenia
14tok, ktoré sa maji tavit. ‘

Hoci nie je Z%iadny vedecky dbkaz zdravotného rizika
spojeného s vyrobou a pouZivanim syntetickych sklenych vlaken,
napriek tomu komer&né zdujmy viedli vyrobcov k vyrobe vléken,
"ktoré by si =zachovali poZadované fyzikdlne vlastnosti SSV
(napr. trvanlivost pri zv?éenich‘ teplotdch a vo vlhku), ktoré
by vSak tie¥ vykazovali zlep3end biologickiG bezpe&nost.

Potvrdenie tejto zlepéenéj bezpeénosti sa  obvykle
vykondva na zdklade testu in vitro, ktorym sa urluje rychlost
rozpustania &i odbaratelnosti  vldken v ‘kvapaline, ktora
simuluje plGcnu tekutinu, ako je napr. Gambleho roztok, s pH
7,4 a% 7,8. Ale désledkom zvySenej rozpustnosti pri pH 7,5 je,
Ye vladkna maji menSiu odolnost k vlhkosti.

Boli zverejnené viaceré patentové prihlasky popisujtce



vldkna so zvySenou rozpustnostou pri teste in vitro; s to
wW087/05007, W089/12032, EP 412878, W092/09536, W093/22251
a W094/14717. ‘

Charakteristickym znakom mnohych tychto patentov a vlaken
tsfuvédzanou'évyéenou‘_rOzpustnosﬁou?pri teste in vitro je, Ze
tieto vldkna musia mat niZ%i obsah hliniku. Tak napr.
v W087/05007 sa uvédza, Ze obsah Al,0; musi byt pod 10%. Obsah
hliniku v minerdlnej a struskovej vlne byva obvykle v rozmedzi
5 aZ 15% (hmotnostnych ako Al,0;) a mnohé z tychto dGdajne
biologicky vhodnych vlaken maji obsah hliniku pod 4%, a &asto
pod 2%. Je zname, %e k tymto kompoziciam s nizkym Al,0; sa
pridava fosfor, aby sa zvySila rozpustnost pri tomto teste
rozpustnosti pri pH 7,5.

Problémom u tychto vlaken s nizkym Al,0, (vedla neistoty
v otazke zvysSenej biologickej vhodnosti) je, Ze taviace
vlastnosti nie sG celkom uspokojivé pre vyrobu v konvenénych
alebo jednoducho prispdsobitelnych zariadeniach na tavenie
a tvorbu vlakna. Tak napr. viskozita taveniny pfi teplotach
vhodnych pre tvorbu vl&kna je dost nizka. Inym problémom je,
7e vysokd rozpustnost pri pH 7,5 wmbZe viest Kk zniZeniu
trvanlivosti za podmienok vlhkosti, ku ktorym mdZe ddjst pri
pouzivani.

Vedla testov in vitro boli vyzkumne vykonavané tieZ testy
in vivo. Tak napr. Oberddrster v VDI Berichte 853, 1991, str.
17 - 37 poukazal na dva zdkladné mechanizmy prebiehajice pri
uvolfiovani vlédken z plic: rozpastanie v takmer neutralnej
_plucnej tekutine a rozpi3tanie v kyslom prostredi (udrZovanom
ha pPH 4,5 aixs) vytvorenom okolo vléken-obklopen?ch makrofégpm
v plGcach. MAa sa za to, Ze makroféag -podporuje uvoiﬁovanie
vlidken z plGc tym, Ze podporuje lokalne rozpGStanie okolnych
vladken, vedice k oslabeniu a polamaniu vléken, ako ku
skrateniu priemernej diZky vldkna, &im sa makrofdgu umoZni
obalit a transportovat krat3ie vldkna von 2z plic. Tento
mechanizmus je 2nézornen? v &lanku autorov Morimoto aj. v Cas.
Occup. Environ. Med. 1994, 51, str. 62-67 (najma obrazky 3
az), av ¢lankoch autorov Luoto aj. v Cas. Environmentai
Research 66 (1994), str. 198-207, a Staun-Reinhaltung der Luft



52 (1992), str. 419-423.

Tradilné sklené vldkna a mnohé syntetické sklené vlédkna
s udavanou vy$8ou rozpustnostou v tekutine pliac (pri pH 7,5)
maji horsSie rozpustnosti pri pH 4,5, nez pri pH 7,5, takie

 predbdkladané__fpasobenié-"makrofégov "neprispieva vyznatne
k skracovaniu a konefnému odstréneniu vldken z plic.

StG¢asné syntetické sklené vlé&kna vyrobené zo zmesi
hornin, strusky a inych materidlov s pomerne vysokym obsahom
alkalickych zemin mdZu mat va&siu rozpustnost pri pH 4,5 ako
pri pH 7,5, mavaja vSak niZ8iu viskozitu taveniny. SG&asné
vldkna nemdvajl uspokojivi kombindciu rozpustnosti pri pH 4,5
a taviacich vlastnosti. Vlakna uvadzané beZne ako vyhodné na
zdklade testu in vitro m&vajG nizku viskozitu taveniny, ak
maji poZadovany nizky obsah hliniku. Mald viskozita taveniny
v3ak  nevyhnutne zniZuje  G&innost  vyroby v porovnani
S normalnou vyrobou.

Je teda Ziadlice vytvorit syntetické sklené vlakna (SSV),
ktoré pri rozpustnosti pri pH 4,5 budd v plicach biongicky.
odblGratel¥né (biodegrabilné), budi wmat taviace vlastnosti’
umoZfiujlice normdlnu vysoko G¢innG vyrobu, a ktoré bude moZiné
vyrobit z lacnych  surovin. Musia mat vyhodu dobrej
povetrnostnej odolnosti, ak budad pri pouZivani vystavené
vlhkosti okolného prostredia.

Podstata vynalezu
Syntetické sklené vldkna sG podla vynalezu vyrobené zo

‘zmesi (kmetia) majlicej pri teplote 1400°C viskozitu 10 az 70

p01sov a zlozenle, o sa tyka hmotnost1 ox1dov

sio, 32 aZ 48%
A1203 18 az 30%
CaO 10 aZz 30%
MgO 2 az 20%
FeO 2 aZ 15%
Na,0 + K,0 0 az 10%
TiOz 0 az 6%
iné prvky 0 az 15%

a rozpustnost vldken pri pH 4 aZ 5 &ini najmenej 20nm za derm.



Podrobny popis vynalezu

Je prekvapivo mo¥né - podla vyndlezu - vyrobit vldkna so
zna®nou rozpustnostou pri pH 4,5, usnadiiujice ich uvolilovanie
z plic makrofagom (a tym _podporujﬁcim'skutoénﬁ biodegrada-

:bilitu), aj ked. tieto vldkna mdZu mat nizku alebo strednd
rozpustnost pri pH 7,5. UmoZifiuje to udrZanie dobrej stability
v podmienkach vlhkosti (bez straty biologickej
odbiratelnosti). Tieto vldkna majd prijateIné beZné taviace
charakteristiky, ako je  teplota 1likvidu, kry$taliza&na
rychlost a viskozita taveniny. Tieto vlakna je mo¥né vyrobit
z lacnych surovin. '

Inou vyhodou tychto vldken je, Ze pri pdsobeni vlhkosti
a kondenzovanej vody vytvoreny roztok, obsahujici produkty
rozpta$tania, m& vy%8ie pH, pri ktorom vldkna maji menSiu
rozpustnost, takZe sa potom rozpG$tajh menej, a tym padom majd
vy%8iu trvanlivost.

Je moZné nastavit chemické =zloZenie v ramci rozsahu
uvedeného v patente tak, aby sa dosiahla definovana kombinacia
viskozity taveniny a f?chlosti rozpustania pri pH 4,5. TieZ je
mo¥né zvolit zloZenie také, ktoré by =zaistilo aj iné Ziadice
vlastnosti, ako je teplota likvidu a slifiovacia teplota.

Ak bolo napr. zistené, Ze viskozita pri 14009 urgitej
taveniny je prili¥ vysokd, je moZné- ju zniZit zniZenim
celkového mnoZstva SiO,+ Al,0;. Podobne ak je viskozita prilis
nizka, je moZné ju zvysit zvySenim celkového mnoZstva SiO,+
A1203, obvykle v rozsahu 55 aZ 75%, Casto 60 aZz 75% hmotn.,
_alebo zvySenim mnozZstva alkalickych oxidov. Podobne je mozZné
zniZit  viskozitu  zvySenim. celkového mnoZstva oxidov
alkalickych zemin a FeO. | '

Ak je rychlost rozpiaStania pri pH 4,5 prili% mala, je
mo¥né ju zvy¥it zmenSenim obsahu Si0,, avZak potom je nutné
zvy8it obsah Al,05, aby sa dodrZali taviace vlastnosti.

Obsah S5i0O, &ini normalne najmenej 32%, vyhodnejSie
najmenej 34%, a najvyhodnej3ie najmenej 35% hmotn. Normdlne je
pod 47% a vyhodnejSie pod 45%. Najvyhodnej3ie rozmedzie je 38
aZ 42% hmotnostnych.

Obsah Al,0; ¢&ini normalne najmenej 18%, vyhodnej&ie



-

najmenej 20%, a <¢asto najmenej 24%. Normidlne je pod 28%,
vyhodnejSie pod 26%. NajvyhodnejSie rozmedzie Jje 20 aZ 23%
hmotn.

_ ‘Kombinované mnoZstvo SiO,+ Al,03 &ini normdlne 55 aZ 75%
 obvykle majmenej 56% a -vyhodnej¥ie najmenej 57%. Vyhodne byva

nad 60% a najvyhodnejSie ¢ini najmenej 61 alebo 62%. Normdlne
je pod 70 alebo 68%, vyhodnejSie pod 65%. VSeobecne toto
kombinované mnoZstvo je v rozsahu 57 a¥ 70% hmotnostnych.

Obsah Ca0O &ini normdlne najmenej 14% a vyhodnejlie
najmenej 18%. Normalne 3je pod 28% a vyhodnejSie pod 25%.
Vyhodny rozsah je 14 aZ 20% hmotnostnych.

Obsah MgO ¢ini normdlne najmenej 5%, vyhodnejSie najmenej
6% a najvyhodnejSie najmenej 8%. Normdlne je pod 15%,
vyhodnej8ie pod 11%. Vyhodny rozsah je 7 a¥ 12% hmotnostngch.

Obsah FeO ¢ini normdlne najmenej 3%, vyhodnejgie najmenej
5%. Normalne je pod 12%, vyhodnejSie pod 10% a najvyhodnejie
pod 8%. Najvyhodnejs$i rozsah je 5 aZ 7% hmotnostnych.

Vyhodny obsah CaO'+'MgO + FeO je 25 aZ 40% hmotn.

Kombinované mno¥stvo alkilii (Na,0 + K,0) obvykle &ini
najmenej 1%, vyhodnejSie najmenej 2%. Normalne je pod 5%,
vyhodnejsie pod 3% hmotnostnych.

Kmefi <&asto obsahuje TiO, v  mnoZstve od 3 alebo 4%,
obvykle do 2%. Normdlny obsah TiO, je najmenej 0,2%, asto
najmenej 0,5 alebo 1% hmotnostné. :

V zmesi (kmeni) mdZu byt pritomné aj rdzne iné prvky,
ktoré vSak nenarusujl poZadované vlastnosti. Prikladom tychto

min?gh'prVKOV'sﬁ'ons, B,0,5, BaO, ZrO,, MnO, ZnO, V,Og.

Casto je %iadGce pridat P,0g a/alebo B,0, napr. k fprave
taviacich vlastnosti alebo rozpustnosti. Celkovy obsah P,0g
a B,05 obvykle neini viac ako 10%. Obsah P,0g je vaykle
vyS881 ako B,05, a ¢ini najmenej 1 alebo 2%. B,03 Casto nebyva
pritomny. Vyhodny obsah P,0; je 1 aZ 8%, vyhodnejSie 1 aZ 5%
‘a obsah B,0; 0 aZ 5% (vyhodnejSie 1 aZ 4% hmotnostnych).

Celkovy obsah tychto ostatnych prvkov byva pod 15%,
¢astejSie pod 10 alebo 8%. KaZdy z tychto inych prvkov je
normalne obsahnuty .v mnozstve do 2%, hoci P,0g a/alebo B,04

mdZu byt pritomné i vo vac¢3om mnoZstve.



Tavenina mava normdlne kryStalizac¢né vlastnosti, ak vSak
chceme kry3talizdciu potladit na minimum, priddme menSie
mnoZstvo horéiku, napr. 2 aZ 6% hmotn. MgoO.

Ak poiadujeme_ vldkna s va¢Sou odolnostou proti ohilu, je

'.1treba zvy8it obsah .FeO, a to s vyhodou najménej na 6%, napr.

do 8% alebo viac, napr. do 10%, a MgO musi potom byt najmenej
8% hmotnostnych.

Vyhodné zloZenie kmeila je také, aby vldkna mali pri pH
4,5 rozpustnost najmenej 25, vyhodnej%ie 40 nm za deii. Je
ZiadGce, aby rozpustnost bola ¢&o najva¢Sia (pri zachovani
primeranej odolnosti vo&i vlhkosti a teplu), aviak vSeobecne
nie je nutné, aby &inila viac ako 150 alebo 100 nm za deii,
a obvykle byva 80 nm za deii.
| Vysokd rozpGstacia rychlost pri pH 7,5 bola oznalované
ako Ziadica vlastnost (ako indikator skutoénej biodegrada-
bility), v skutofnosti je to v8ak <&asto neZiadiica vlastnost,
pretoZe je znakom nedostatolnej povetrnostnej odolnosti pri
vystaveni vlhku. Pre biologickl odbiratelnost vlédken v plicach
nie je rozpustnost pri pH 7,5 bezpodmieneéhe'nutné. Vyhodna
rozpustnost vldken v Gambleho roztoku pri pH 7, 5 je pod 25,
a najvyhodnej3ie pod 15 nm za deil.

Viskozita taveniny pri 1400°C byva obvykle najmenej 12
alebo 15 poisov, vyhodnejSie najmenej 18 poisov. Hoci mbzZe
dosiahnat aZ napr. 60 poisov, obvykle byva pod 40 poisov,
a s vyhodou nepresiahne 30 poisov.

Ak Yiadame od vldken dobri odolnost proti ohiiu, musi byt
zloZenie kmefia také, aby sliflovacia teplota ¢inila najmenej

8000c, s v§hodnou najmenej 1000°cC. |

Teplota likvidu &ini obvykle najmenej 12009c, &asto
najmenej 12409C. MéZe Einit napr. aZ 1400°c, avZak vghodné je,
ak nepresahuije 13409c.

Vfhodou pouZitia menZieho mnoZstva hliniku podla
definicie tohto vyndlezu je moZnost pouzit do zmesi Yahko
dostupné materialy s menSim obsahom hliniku, ako s horniny,
piesok a odpady. Tym sa na minimum zniZi potreba pouZitia
drahych, vysoko hlinitych wmateridlov, ako je bauxit alebo
kaolin, a sGfasne sa na minimum zniZi nutnost pouzZitia drahych



materidlov bez hliniku, ako Jje kremenny alebo olivinovy
piesok, Zelezni ruda atd. Nilmenej tieto drahfie materidly je
moZné podla potreby pouZit tieZ. Typickymi lahko dostupnymi
. materi&lmi s miernym obsahom hliniku, pou21telnym1 ako Cast.
kmefia alebo ako cely kmeill, sG anorthozit, fonolit a gabbro

Typickou pripravou pdvodnej zmesi (kmena) je zmeSanie
prislusného wmnozZstva prirodnych horninovych a pieskovych
materidlov, ako je anorthozit, gabbra, vapenec, dolomit,
~diabas, apatit, materidly obsahujice bér a odpadngch
materidlov, ako Jje odpad minerdalnej vlny, aluminosilikaty,
struska, najma vysoko hlinité (20-30%) strusky, ako st strusky
'z panvi, zlievarensky piesok, prach z filtrov, popol&ek, pecny
popol a vysoko hlinité odpady z vyroby Ziaruvzdornych hmét .

Kmefl je moZné premenit na taveninu konvenénym spdsobom,
ako napr. v plynovej alebo elektrickej peci, alebo v kuplovni.
Vyhodou vynidlezu je, Ze je moZné jednoducho dosiahnit, aby mal
kmeii prijatelnd teplotu  1likvidu (dodrZanim primeranej
viskozity pri 14OOOC), ¢o zniZ¥uje mno¥stvo energie potrebnej
k vytvoreniu taveniny na minimum. ' |

Tavenina sa premeni na vldkna tieZ konvencnym postupom,
ako je napr. spriadanie kaliSkovym tiahnutim alebo kaskadovy
rotorovy postup, popisany napr. v W092/06047.

Vldkna podla vynalezu mdZu mat Jubovolny priemer aj
dizku.

Rozpastacia rychlost sa pre G¢ely tohto vynadlezu
stanovuje podla nasledujiceho skifobného protokolu: A

300 mg vlaken sa vlozi do polyetylenovej flasSe s obsahom

'_500_ ml, ' obsahujucej Gableho ‘roztok ‘»(tj.~? roztok
s komplexotvornyml ¢inidlami), a PH sa upravi na 7,5 resp.
4,5. pH sa kontroluje jedenkrat denne a v pripade potreby sa
upravi pomocou HC1.

Testy sa vykondvaji polas jedného tyZdiia. FlaSe sa
umiestnia na vodny kipel pri 379¢ a dvakrat denne sa obsah
ddkladne pretrepe. Za jeden a Styri dni sa vyberd alikvdtne
podiely roztoku a urdi sa obsah Si Perkin-Elmerovym atdémovym
absorpénym spektrofotometrom.



Modifikovany Gambleho roztok mé& nasledujice zloZenie:

g/l
MgCl,.6H,0 0,212
NaCl = 7,120
caCl,.2H,0 . 0,029
Na,SO, 0,079
Na,HPO, 0,148
NaHCO, 1,950
(Na,-vinan) .2H,0 0,180
(Naj-citrat) .2H,0 0,152
90%-na kyselina mlie&na 0,156
glycin 0,118
Na—pyruvét (pyrohroznan) 0,172
formalin 1 ml

Rozdelenie priemerov vldken sa urluje pre kazdh vzorku
zmeranim priemeru najmenej 200 indiﬁiduélnych vlaken
zachycovaciou ("intercep&nou") metdédou a snimacim elektrénovim
alebo optickym mikrOskopom' (zvacsSenim 1000x); Odpoéty> sa
pouziji k vypoltu Specifického povréhu kaZdej vzorky vléaken,
prilom sa berie do Gvahy mernd hustota vldken.

Na z&klade rozpiStania Si0O, (rozpustenie mriezky) sa
vypocita Specifick& hribka rozpustenej vrstvy, .a tym sa
stanovi rychlost rozpiG&tania - rozpustnost (v nm/defi). Vypodty
st zaloZené na obsahu SiO, vo vlaknach, na Specifickom povrchu
a na rozpaitanom mnoZstve Si.

Slifiovacia teplota sa pre Gfely tohto vynalezu stanovi
-podla nasleduguceho skGi$obného protokolu , o

vVzorka (5x5x7,5 cm) mineralnej vlny pripravenej
z vyrobeného vlédkna sa vlozZzi do pece predhriatej na 7009¢c. po
1,5 hodine sa vyhodnoti zmrStenie a slinutie vzorky. Metbda sa
opakuje vidy s cCerstvou vzorkou a teplotou o 500c¢ vyssSou ako
v predchadzajtcom pripade, a to tolYkokrat, aZ sa dosiahne
maximdlna teplota pece, pri ktorej sa uZ nepozoruje dalSie
slinutie alebo nadmerné zmrStenie vzorky.

Vv Specifikéciach tohto vyndlezu sa viskozita v poisoch



pri 1400°C po&ita podla Bottingy a Weilla, Amer. J. of
Science, sv. 272, maj 1972, str. 455-475.

Prlklady vyhotovenla gygalezu ] _

- Pre kaZdy priklad. bol vytvoreny kmef (zmes) zmieSanim
prislus$nych davok surovin, ktory bol roztaveny v pohérikdvej
piecke,‘a vldkna boli vyrobené kaskadovou technikou. Chemicka
analyza zmesi a ich vlastnosti je zachytend v nasledujicej
tabulke. Vyrobky A a¥ Q boli vyrobené metédou pod¥a vyndlezu.

Vyrobok V m& zloZenie podobné komefénej’struskovej vline,
a zistujeme, Ze ma pomerne nizky obsah hliniku, vysoky obsah
vapniku, dost nizku viskozitu taveniny a strednd (miermu)
rozpustnost pri pH 7,5. Vyrobok X je dost podobny struskovej
vline V, av3ak md stile esSte dost nizku viskozitu taveniny pre
konvenéné spriadanie. Mimo to tepelnd stabilita vlakna je
nizka vzhladom k nizkemu obsahu FeO a MgoO.

Vyrobok Y ma vysoky obsah hliniku, avSak podiel vS8etkych
zloziek 'je taky, Ze viskozita tavenlny je pre konvencéné
spriadanie priliS vysoka.

Vyrobok Z je podobny  konvendcnej vlne 2z hornin
s normalnymi dobrymi vlastnostami, ma v8ak velmi mald
rozpustnost pri pH 4,5. Ma dost vysoky obsah oxidu kremi&itého
a dost nizky obsah oxidu hlinitého.
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Nové vldkna sa dajt vyrobit v akejkolvek konvenénej forme
syntetickych sklenych  vléken. MOZu tak byt vyrobkom
pozostavajicim z volnych, nespojenych vlaken, avS8ak obvykle si
vybavené spédjacou . (viaZucou) prisadou,  napr. pri vytvarani
viéken  a. pri ich spajani konvendnym spdsobom. Obvykle je
vyrobok upraveny do formyv dosiek (plosiek), archov alebo inak
tvarovanych vyrobkov.

Vyrobky podla tohto vyndlezu je moZné formulovat pre
akykolvek konven&ny fel pouZitia syntetickych sklenenych
vldken, napr. ako dosky, archy (listy), trubky alebo inak
tvarované vyrobky, ktoré slafia ako tepelnd izolécia,
protipoZiarna izolacia, ochrana proti hluku alebo jeho
obmedzenie a reguldcia, alebo vo vhodnych tvaroch pre pouZitie
ako zahradnické rastové média, alebo ako volné vlékna pre
zpevnenie cementu, plastickych hmét alebo inych vyrobkov,

alebo ako plnivo.
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PATENTOVE NAROKY
Vyrobok pozostavajici. zo syntetickych sklenych vlaken

vytvorenych z pbévodnych zmesi, vyznacujiaci

'sa t¢m %e pdvodnd - zmes podla hmotnosti -oxidov

obsahuje

SiOz 32 azZz 48%
A1203 18 az 30%
CaO 10 az 30%
Mgo 5 aZz 20%
FeO 5 aZ pod 10%
Na,O0 + K,O 0 az 10%
Tio, 0 aZ 4%
inych prvkov 0 aZ pod 8%

a e pbvodnad zmes ma pri 1400°C viskozitu 10 aZ 70
poisov,

a Ye vlakna maji rozpustnost definovani podla vynalezu
najmenej 20nm za den, merané pri pH 4,5.

Vyrobok podla ndroku 1, vyznadcdujaci sa
t ¥ m, Ze pdvodnad zmes obsahuje FeO od 5 azZ pod 8%.

Vyrobok podla naroku 1 alebo naroku 2,
vyznadujuaci sa tym, 7e pdOvodna zmes
obsahuje najmenej 19% Al,05.

Vyrobok podYa ktoréhokolvek =z predchddzajlcich narokov,
vyzmad&ujaci 'sa. tym Ye pbvodnad zmes
obsahuje najmenej 18% CaO.

vVyrobok podYa ktoréhokolvek z predchddzajicich narokov,

vyznadcujuaci s a t ¢y m, Ze pbvodna zmes
obsahuje najmenej 35% SiO,.

Vyrobok podla ktoréhokolvek z predchadzajicich narokov,
vyznad&ujiaci sa tym Ze pdvodnd zmes ma pri

1400°C viskozitu 15 aZ 40 poisov.
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Vyrobok podla ktoréhokolvek z predchddzajicich n&rokov,
vyznadujlici sa tym Ze pdvodnd zmes ma pri
1400°C viskozitu 18 aZ 30 poisov.

Vifobbk pdea'ktpréhokoIvek' z pfedchédzajﬁcich»nérokov,u»
vyznadc¢ujiaci sa tym Ze slitiovacia teplota
vldken &ini najmenej 1000°cC.

Vyrobok podla ktoréhokolvek z predchadzajicich narokov,

vyznadujici sa t§ym Ze pbébvodnd zmes
obsahuje 60 aZ 75% SiO, + Al,0; a 0 aZ 7% Na,0 + K,0.

Vyrobok podla ktoréhokolvek z predchadzajicich nérokov,
vyznadcujiaci sa t ¥m, Ze pbvodna zmes
obsahuje 34 aZ 45% Si0,, 19 aZ 28% Al,0,5, 14 az 25% Cao,
6 aZ 15% MgO, 5 aZ 8% FeO a pod 5% Na,0 + K,0.

V§robok podlYa ktoréhokolvek z predchaédzajtcich narokov,
vyznadujici sa tym Ze rozpustnost vldken
pri pH 7,5 ¢ini menej ako 15 nm za deil.

Vyrobok podla  ktoréhokolvek z narokov 1 aZz 7,
vyznadc¢ujiaci sa tym, e pdvodna zmes

obsahuje 55 aZ 75% SiO, + Al,05.

Vyrobok podla ktoréhokolvek =z predchadzajicich néarokov

vyznacujuaci sa t ¥ym, ze pobvodnad zmes

obsahuje 61-a§;68% $i0, + Al,05.

Vyrobok podYa ktoréhokolvek =z predchadzajlicich nérokov,
vyznadujuci sa tvym, Ze pbvodnd zmes
obsahuje 20 aZz 26% Al,0,.

Vyrobok podla ktoréhokolvek z predchadzajticich narokov,

vyznadcujuci sa tym, Ze pbovodnd zmes
obsahuje najmenej 8% MgO a obsah FeO je od 6 aZ pod 10%.
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16. Vyrobok podla ktoréhokolvek z predchddzajlicich narokov,
vyznadujiaci sa tym Ze pdvodnd zmes ma
teplotu likvidu 1240 a%Z 1340°C.
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