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(57) Anotace:
Monoliticka struktura oxidu kovu s otevieny-
mi komtirkami obsahujici vétsi pocet piiléha-
jicich spojenych vlnitych vrstev, vytvofenych
z oxidu kovu, vybraného ze skupiny, obsahu-
jici oxidy Zeleza, oxidy niklu, oxidy médi a
oxidy titanu, je ziskdna okysliCovanim pftilé-
hajicich vlnitych kovovych vrstev, obsahuji-
cich kov, vybrany ze skupiny, obsahujici Zele-
zo, nikl, méd a titan, ohfivAnim struktury,
obsahujici kov na teplotu, lezici pod bodem
tdnf kovu. PHi zplsobu vyroby se ohfiva
struktura obsahujici kov v okysli¢ujicim
prostfedi pfi teploté, lezici pod bodem tani
kovu, pficemZ se udrZuje tésna blizkost kovo-
vych povrchovych ploch, do dosaZen
transformace kovu na oxid kovu, kdy struktu-
ra oxidu kovu je monoliticka a zachovava si v
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Tenkost&nné monolitické struktury oxidd kovl, vyrobene z

kovli, a zpusoby vyroby téchto struktur

Oblast techniky

Vynalez se tykd monolitickych struktur oxidu kovi,
vyrobenych z kovdi, a zpusobl vyroby takovychto struktur

tepelnym zpracovanim kovil.

Dosavadni stav techniky

Tenkosténné struktury, které predstavuji kombinace celé
fady tenkost&nnych tvarl s mechanickou pevnosti monolitd,
nachazeji celou fadu rlznych technologickych i inZenyrskych

uplatnéni.

Typickym uplatnénim pro takové materidly byvaji
rozdé&lovaci zatizeni plynného a kapalného proudu, pouzZivana v
tepelnych vyménicich, dale tlumice vyfuku, filtry,
katalytické nosice, pouZivané v ruznych odvétvich chemického
primyslu a u fizenych katalyzatord vyfukovych plynd pro

motorova vozidla, a podobné.

U mnoha uplatné&ni potom pracovni prostredi vyZaduje
pouziti takovych tenkosté&nnych struktur, které jsou ucinné
pri zvySenych teplotach a/nebo které mohou pracovat v

korozivnich prostfedich.



Pro takové pozZadované podminky byly v dosavadnim znamém
stavu techniky vyuZivany dva typy Zaruvzdornych materiald, a
to kovy a keramické materidly. Kazdy z téchto materi&dld vsak

trpi urditymi nevyhodami a nedostatky.

PfestoZe kovy mohou byt mechanicky pevné a silng,
pricemZ je lze pomé&rné& snadno tvarovat do rozlilnych struktur
o raznych tloudtkach stén, byvaji obvykle velmi S3Spatnymi
sluzebniky v takovych prostfedich, kde panuji zvySené
teploty, nebo kde je korozivni médium (jde zejména o kyselé

nebo okyslic¢ujici prostredi).

PrestoZe jsou keramické latky schopny odolat poZadovanym
vysokym teplotdm a korozivnimu prostredi mnohem lépe neZ
kovy, jsou mnohem obtizné&ji tvarovatelné, trpi mnohem niZzsi
pevnosti v porovnani s kovy, a vyZaduji provedeni silné&jsich
stén za uGlelem kompenzace jejich pomérné slabosti v porovnéani

s kovy.

A navic chemické postupy vyroby keramickych materidla
jsou velmi Casto Skodlivé nebo nebezpecné pro okolni Zivotni
prostfedi. Takové chemické postupy mohou produkovat toxické

prisady ¢i primési a odpadni latky.

A navic velmi ¢Casto a béZné pouZivané postupy vyroby
keramickych struktur pomoci slinovéni &i spéké&ni praskovitych
materidld jsou velmi obtiZnymi vyrobnimi procesy, které
vyZaduji vyuZivani velmi <&istych praSkovitych materidld se
zrny o urlité velikosti za Ulelem dosaZeni poZadovaného
zahu3dté&ni materidlu pfi vysokych teplotédch a tlacich.
Vysledkem takového procesu byvaji velmi ¢&asto trhliny &1

praskliny ve vytvorené strukture.



Oxidy kovl jsou velmi dobre vyuZitelnymi keramickymi
materidly. Zejména napfiklad oxidy Zeleza v Jejich vysoce
okysli¢eném stavu, jako jsou  hematit neboli krevel
(. - Fe,03) a magnetit neboli magnetovec (Fe304), Jjsou tepelné

velmi stabilni Z&ruvzdorné materidly.

Hematit neboli krevel Jje napfiklad velmi stabilni ve
vzduchu a? do teploty, kterad presahuje 1 400° C, pricemZ bod
tani magnetitu neboli magnetovce je 1 594° C. Tyto oxidy
Jeleza jsou rovn&z chemicky stabilni v typickém kyselém,

zdkladnim a okyslic¢uijicim prostredi.

Oxidy Zeleza jako jsou magnetit ¢i magnetovec a hematit
&¢i krevel maji podobnou hustotu, vykazuji obdobné koeficienty
tepelné roztazZnosti, jakoZ 1 podobnou mechanickou pevnost.
Mechanickd pevnost té&chto materidld je mnohem lep3i, neZ je
mechanickd pevnost keramickych materidll, jako je naprfiklad

kordierit nebo ostatni aluminosilik&ty &i hlinitokremicitany.

Hematit a magnetit se vzajemné velmi podstatné 1isi ve
svych magnetickych a elektrickych vlastnostech. Hematit Jje
prakticky nemagneticky a elektricky nevodivy. Magnetit je na
druhé strané feromagneticky pfi teplotédch, které jsou nizsi
neZz zhruba 575° C, a je vysoce vodivy (zhruba 10° krat vice

neZ hematit).

A navic je jak hematit, tak 1 magnetit benigni neboli
priznivy k okolnimu Zivotnimu prostrfedi, proceZ jsou tyto
materidly velmi vhodné pro takovd wuplatnéni, kdy Jsou
dlhlezitd hlediska ochrany Zivotniho prostfedi nebo zdravotni

hlediska. Tyto materidly nemaji zejména Za&dna toxikologické



omezeni nebo omezeni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi,

stanovena predpisy US OSHA.

Struktury oxidd kova byvaji obvykle vyrédbény pripravou
smési praskovitych oxidd kovi (na rozdil od préaskovitych
kovi) a =zesilovacich vyztuzZovacich slozek, vytvarovanim
ziskané hmoty do poZadovaného tvaru a poté slinovanim nebo

speCenim praskovitého materidlu do konec¢né finalni struktury.

Tyto vyrobni postupy v8ak trpi mnoha nevyhodami a
nedostatky, a to vcetné t&ch, které se tykaji postupu vyroby
jinych keramickych materidlu. Zejména pak trpi rozmérovymi
zménami, prficemZ obecné vyZaduji pouZiti pojiva nebo maziva
pro ucely slinovéni nebo speceni praskovitého materialu, a
dale trpi sniZenou pérovitosti a zvySenou nachylnosti ke

smr3t'ovani pri vysokych slinovacich &i spékacich teplotach.

Pouziti kovovych pra3kad bylo 3jiZ zminéno pIri popise
vyroby kovovych struktur. AvSak vytvafeni oxidld kovd pomoci
slinovani ¢&i spékani kovovych praskl nebylo dosud povazovano
za z&douci. Vytvareni oxidui kovd béhem slinovani &i spékani
kovovych pradkll je skutecéné povazZovano za Skodlivy ucinek,
ktery je v protikladu k poZadovanému vytvareni kovovych

spoju.

,Okysli¢ovani a zejména reakce kovd a neokyslicenych
keramickych materidld s kyslikem byla v3eobecné povazZovana za
neZzaddouci znak, kterému m& byt =zabranéno.“™ - Concise
Encyclopedia of Advanced Ceramic Materials, R.J. Brook, Max-
Planck-Institut fiur Metalforschung, Pergamon Press,

strany 124-125 (1991).



V dosavadnim znamém stavu techniky bylo nemyslitelné a
neakceptovatelné pouZivat ocelovych vychozich materiald pro
vyrobu jednotnych struktur oxidd Zeleza, a to ani ¢astecCneg,
nebot’ oxidace byla u dosavadnich zndmych postupt nedokoncena.
A navic povrchové vrstvy oxidld Zeleza, vytvarené pri dosud

znamych postupech se velmi &asto odlupovaly od ocelové hmoty.

Tepelné zpracovavani oceli bylo rovnéz velmi <casto
nazyvédno Zih&nim. PrestoZe Jjsou Zihaci procedury velmi
rozli&né, pricemZ mohou velmi silné modifikovat nebo dokonce
zlep3it nékteré vlastnosti oceli, dochdzi pfi Zihani pouze k

nepatrnym zmé&ndm v chemickém sloZeni oceli.

Pri zvy3enych teplotadch za pfitomnosti kysliku, zejména
ve vzduchu, maze byt Zastelné okyslic¢ovéan uhlik a
nizkolegované oceli, av3ak toto penetrac¢ni okysliCovani bylo
vSeobecné& povazovano za Skodlivé. Takto &astecné okyslicena
ocel byla povaZovadna za neuZitecnou a nepouzitelnou, a byl v
dosavadnim zndmém stavu techniky charakterizovana Jjako
.spalend"“, coZ vedlo k nazoru, zZe ,spalend ocel miZe byt
jenom zridka zuzitkovdna a obvykle musi byt dana do Srotu."
,The Making, Shaping and Testing of Steel,“ U.S. Steel,

desaté vydani, dil 3, strana 730.

,2ihdni je ... pouZitelné k odstranéni tenkého filmu
oxidu z pradkt, ¢&imZz dochdzi ke ztraté lesku pfi velmi
dlouhém skladovani nebo pfi vystaveni vlhkému prostfedi."™
Metals Handbook, dil 7, strana 182, Powder Metallurgy, ASM
(devaté vydani, 1984).

Jeden prfistup k vyrobé& oxidu kovu prostfednictvim

okyslic¢ovani zdakladniho kovu Jje popséan v patentovém spise




Us 4 713 360. V tomto patentovém spise Jje popisovano
samonosné keramické téleso, vytvorené okyslicovanim
roztaveného zakladniho kovu do formy polykrystalického
materidlu, sestavajiciho v podstaté z produktu okyslicovaci
reakce zakladniho kovu s okyslicovadlem ve fazi vypard, a
pfipadn& z jedné nebo z vice neokyslicenych sloZek zékladniho

kovu.

Patentovy spis US 4 713 360 dale popisuje, zZe zakladni
kov a oxida¢éni ¢inidlo =zcela zrejmé vytvarejli prihodny
polykrystalicky produkt okyslicovaci reakce, ktery mé
povrchovou volnou energii ve vzajemném vztahu s roztavenym
zakladnim kovem tak, Ze v urcité casti teplotni oblasti, ve
které je zakladni kov roztaven, Jjsou alespon nékteré prliniky
zrn (to Jjest hranic zrn nebo pruniky tfi zrn) produktu
polykrystalické okyslicovaci reakce nahrazeny rovinnymi nebo

linedrnimi kandly roztaveného kovu.

Struktury, vytvarené v souladu se zplUsobem, popisovanym
v patentovém spise UsS 4 713 360, vyZzaduiji vytvareni
roztaveného kovu JjesSté prfed okyslic¢ovanim tohoto kovu. A
navic materidly, vytvarené v souladu s uvedenym procesem,
nikterak vyrazné nezlep3uji pevnost v porovnani se
slinovacimi nebo spékacimi procesy, které Jjsou zndmy z

dosavadniho stavu techniky.

Kovova struktura, kterd je puvodné pritomna, nemiZe byt
udrzena, nebot kov musi byt roztaven za tim Gc&elem, aby se
vytvoril oxid kovu. TakZe aZ po vytvoreni keramické
struktury, JjejiZ tlouStka neni nikterak specifikovéna, Ije
tato keramick& struktura vytvarovadna do konec¢ného finalniho

vyrobku.



Jiny pfistup k vyrobé oxidu kovu prostfednictvim
okyslidovanim zadkladniho kovu je popsan v patentovém spise
US 5 093 178. Tento patentovy spis popisuje pratokové
rozd&lovacl =zafrizeni, které mlzZe byt vyrabéno tvarovénim
pritokového rozdélovaciho zarizeni z  kovového hliniku
protladovanim, lisovadnim nebo navijenim, a jeho naslednou
premé&nou na hydratovany oxid hlinity (Al;03) prostrfednictvim
anodického okysliovani, kdy Je pomalu spoudtén dold do
elektrolytické lazné, a jeho néslednou konecnou preménou na

o - oxid hlinity prostfednictvim tepelného zpracovéani.

Shora uvedeny patentovy spis US 5 093 178 se tyka
nepraktického elektrochemického postupu, ktery je nékladny a
vyZzaduje pouZivani velmi silnych kyselin, které jsou velmi
korozivni, a které jsou Skodlivé ¢&i nebezpec¢né pro okolni

Zzivotni prostredi.

Shora uvedeny proces vyzaduje pomalé spousSténi struktury
do elektrolytu, aby bylo dosahovdno ¢&istého povrchu pro
okysliCovani, pficCemz umoznuje pouze CastecCné okysliceni. A
navic okyslicovaci krok procesu podle patentového spisu
US 5 093 178 wvytvari hydratovany oxid, ktery musi byt poté
dadle zpracovavan za UCelem vyrobeni vyuZitelného pracovniho

télesa.

A navic pak popis patentového spisu US 5 093 178 je
omezen pouze na zpracovani hliniku, prficemZ se zde neuvadi,
Ze by tento proces mohl byt vyuZitelny i pro Zelezo nebo pro
jiné kovy. Viz rovnéz ,Directed Metal Oxidation,"“ The
Encyclopedia of Advanced Materials, dil 1, strana 641 (Bloor
a dalsi, vydano 1994).



Proto tedy existuje potfeba struktur oxidd kovid, které
by mé&ly vysokou pevnost, které by bylo moZno ulinné, snadno a
levn& vyrabé&t takovym vyrobnim postupem, ktery je benigni ¢i
priznivy k okolnimu Zivotnimu prostredi, a pri kterém Jje
mozno dosahoyat takovych Zaruvzdornych charakteristik, které

jsou vyzadovany pro pozZadované teploty a chemickéd prostredi.
RovnéZ pak existuje potreba struktur oxidd kova, které
by byly schopné provozu v poZadovanych prostredich, a které

by mély celou rfadu rtznych tvard a tlouSték stén.

Podstata vynalezu

Ve svétle shora uvedeného Jje uUkolem tohoto vynalezu
vyvinout strukturu oxidu kovu, kterd bude mit vysokou
pevnost, bude snadno a efektivné vyrobitelna a bude vykazovat
takové Zaruvzdorné charakteristiky, které jsou vyzZadovany pro

prisludné vysoké teploty a pro chemickd prostredi.

Dalsim uUkolem tohoto vynédlezu 3je vyvinout strukturu
oxidu kovu, kterd bude schopna provozu Vv pozZzadovanych
prostfedich, a ktera bude moci mit Sirokou Sk&lu tvard a

tlousték stény.

A Jjesté dal3im Ukolem tohoto vynalezu je ziskavat
strukturu oxidu kovu primo ze struktury, obsahujici kov, a

zachovat v podstaté stejny fyzicky tvar kovové struktury.

Téchto a Jjesté 1 Jjinych kol tohoto vyndlezu je
dosazZzeno prostrfednictvim tenkosténné monolitické struktury
oxidu kovu, vyrobené usporadanim kovové struktury (jako Je

napriklad ocelovd struktura pro Zelezo), obsahujici vétsi



mnoZstvi povrchovych ploch, lezicich vzé&jemné v tésné

blizkosti jedna ke druhé, a ohfivanim této kovové struktury
pri teplot&, leZici pod teplotou bodu tani kovu za ucelem
okyslicovani struktury a za ucelem pfimé transformace kovu na
oxid kovu tak, Ze si struktura oxidu kovu zachova v podstaté

stejny fyzicky tvar, jako kovova struktura.

Vychozi kovova struktura miZe mit celou Zfadu rGznych
tvard a forem, které mohou, av3ak nemuseji byt monolitické.
M&nénim parametri, jako je  tvar, velikost, rozméry,
usporadani a obalovani kovu, mbZe mit kovova struktura takové
pfikladné tvary a formy, jako je napfiklad vrstven& struktura
(takova, jako napriklad takzvanéa konstrukce
.plochého-vlnitého“ typu nebo ,vlnitého-vlnitého™ typu, jak
bude podrobné&ji popsano v dalsim), nebo mlZe vytvaret

filtraédni materidl, sestévajici z vét$iho mnoZstvi vlaken.

U jednoho provedeni pfedmé&tu tohoto vynédlezu je
tenkosté&nnd monolitické& struktura oxidu kovu vyrabéna
usporadanim kovové struktury, obsahujici Zelezo, (jako je
napriklad ocelovd struktura), a ohrivanim kovové struktury,
obsahujici Zelezo, pri teploté, kterd lezi pod teplotou bodu
tani Zeleza, a to za UcCelem okyslicovani struktury,
obsahujici Zelezo, a za Ulelem primé transformace Zeleza na
hematit, a poté odkyslic¢ovanim hematitové struktury na

magnetitovou strukturu.

Struktury oxidu Zeleza podle tohoto vyndlezu mohou byt
vytvareny primo z bézZné ocelové struktury, pficemz si v
podstaté zachovavaji tvar béziné ocelové struktury, ze které

byly vyrobeny.
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Struktury, obsahujici kov, podle tohoto vynélezu mohou
rovné? obsahovat jiné kovy, neZ je Zelezo, a to napriklad

takové, jako je méd, nikl nebo titan.

Vyraz ,kov  obsahujici struktura™ se vztahuje na
struktury, které mohou, av$ak nemuseji byt monolitické, které
jsou vytvarovany nebo vytvofeny z kovld, ze slitin nebo z
kombinaci kov®, a které mohou slouZit jako vychozi polotovary
nebo pfredlisky pro monolitické struktury oxidu kovu podle

tohoto vynélezu.

Kov obsahujici struktury podle tohoto vynalezu mohou
obsahovat i jiné l4atky, a to vCetné nelistot ¢i prisad, nebot
kovy jsou schopny okyslicovani v souladu s predmétem tohoto

vynalezu.

Struktury oxidu kovu podle tohoto vyndlezu mohou byt
vyuzivany ve velmi 3Siroké 35kale jejich moZnych uplatnéni, a
to v&etné& prutokovych rozdélovacich zarizeni, korozivzdornych
soudadstek automobilového vyfukového systému, katalytickych
nosic¢u, filtra, tepelné izolacnich materidld a rovnéZ zvukoveé

izoladnich materidlt.

Struktura oxidu kovu podle tohoto vynédlezu, ktera
obsahuje predev3im magnetit, ktery je magneticky a elektricky
vodivy, maZe byt elektricky =zahfivadna, takZe muzZe byt
vyuzitelnd v  takovych aplikacich, jako je elektricky
vyhfivand tepelnd izolace, elektrické vyhrivédni kapalin a
plyn, prochézejicich skrze kandly, a zZhavici ustroji, ktera

jsou stabilni na vzduchu.
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A navic mohou byt rovné&Z vyrdbény kombinované struktury,
vyuzivajici jak magnetitu, tak i hematitu. Materidly podle
tohoto vyndlezu mohou byt napriklad =zkombinovény do
magnetitového vyhfevného prvku, obklopeného hematitovou

izolaci.

Prehled obrdzkd na vykresech

Vynadlez bude v dal3im podrobnéji vysvétlen na prikladech
jeho provedeni, a to s prfihlédnutim k pfipojenym vykresim,

kde:

obr. 1 znézorfiuje axonometricky pohled na prikladnou
kovovou strukturu, vytvarovanou Jjako valcové pratokové
rozdé&lovaci zafizeni, kterd Jje vyuzitelnd Jjako vychozi

materidl pro vyrobu struktur oxidu kovu;

obr. 2 znézornuje pohled v fezu na strukturu oxidu
zeleza, vytvarovanou Jako valcové prutokové rozdélovaci

zarizeni;

obr. 3 znazorhuje schematicky pohled v Ffezu na krychlovy
vzorek struktury oxidu zZeleza, vytvarované Jako valcové
pritokové rozd&lovaci zafizeni, s vyznaCenymi soufadnicovymi

osami a sméry pusobicich sil;

obr. 4 zndzornuje pudorysny pohled na pfikladnou
strukturu podle tohoto vynédlezu takzvané ,vlinité-vlnité"

konstrukce;
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obr. 5 znazorfhuje boc&ni pohled na vlnitou vrstvu, ktera

je vhodnd pro pouziti u struktur oxidu kovu podle tohoto

vynalezu;
obr. 6 zndzorfuje bocni pohled na usporadani, vhodné pro
zpracovavani struktur kovu v souladu se zpusoby podle tohoto

vynalezu; a

obr. 7 zndzornuje axonometricky pohled na strukturu

podle tohoto vyndlezu, vyobrazenou na obr. 4.

Priklady provedeni wvynalezu

Vynélez se tyka primé transformace materidly,
obsahujicich kovy, zejména materidll, obsahujicich Zelezo,
jako jsou tenké ploché ocelové félie, pésky, sitoviny, draty,
plsténé materidly, kovové textilie, jako je vlna a podobng,
do monolitickych struktur, vyrobenych z oxidl kovd, zejména z

oxidh Zeleza, jako je hematit, magnetit a jejich kombinace.

Soucasné podand patentovd prihlaska US &. 08/336 587,
podand 9. listopadu 1994 o néazvu ,Tenkosténné monolitické
struktury z oxidl Zeleza, vyrobené z oceli, a zpusoby vyroby
té&chto struktur“ popisuje nové struktury, které mohou byt
vyrobeny napfiklad s pomoci kovovych struktur, obsahujicich
Zelezo, a majicich wvelké mnoZstvi povrchovych ploch,
usporddanych vzadjemné velmi blizko jedna ke druhé, a dale
ohrivanim téchto Zelezo obsahujicich kovovych struktur v
okysliCujici atmosfére pfi teploté niz3i, neZ je teplota téani
Zeleza, a to za UcCelem okysliceni Zelezo obsahujici struktury
a za UCelem pfimé transformace Zeleza na oxid Zeleza tak, Ze

struktura z oxidu Zeleza si zachova v podstaté tentyZ fyzicky
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tvar Jjako Zelezo obsahujici kovova struktura. Popis této

prihlésky vyndlezu se zde uvadi ve formé odkazu.

Zptisob podle tohoto vyndlezu, zamé&¥eny na ziskavani
monolitickych struktur oxidd kovld pfimym okyslicovanim kov
obsahujicich struktur pod jejich bodem té&ni, mbZe byt
uplatné&n rovné&z 1 u Jjinych kovl, neZi Jje Zelezo, a to

napriklad u takovych kova, jako je nikl, mé&d a titan.

S vyhodou byva kov preménovan na oxid kovu ve sve
nejvy33i okyslidovaci féazi. Prednostni vyhodné teploty, jakozZ
i ostatni parametry tepelného zpracovani se mohou ménit v
zavislosti na povaze, vlastnostech a charakteristikéch
prisludného kovu a jeho struktury, Jjak Jje vysvétleno u

prikladd 1 az 4 a u prikladu 6.

Tlousdtka stény vychozi struktury, obsahujici kov, je
velmi dilezité, prednostné byvé volena nizsi nez
zhruba 0,6 mm, vyhodnéji pak niZs$i neZ =zhruba 0,3 mm a

nejvyhodnéji niZzs$i neZ zhruba 0,1 mm.

Zpusob provadéni takové premény &i transformace sestéava
z vytvareni kov obsahujici struktury pozZadovaného
strukturdlniho tvaru s povrchovymi plochami v té&sné vzajemné
blizkosti jedné plochy ke druhé, poté z ohfivani této kov
obsahujici struktury na teplotu pod bodem tani kovu za uUcCelem
vytvareni monolitické struktury oxidu kovu, majici v podstaté

tentyZz tvar jako vychozi struktura, obsahujici kov.

K okyslicovéani ¢&i oxidaci Zelezo obsahujicich struktur s
vyhodou dochédzi tésné pod bodem tani Zeleza, coZ predstavuje

teplotu zhruba 1 536° C. Ke tvorbé& hematitovych (Fe;03)
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struktur dochazi s vyhodou ve vzduchu pfi teplotach mezi
zhruba 750 a zhruba 1 350° C, vyhodnéji pak mezi zhruba 800 a
zhruba 1 200° C, a nejvyhodnéji mezi zhruba 800 a
zhruba 950° C.

Bod ta&ni m&di Jje pfi teplot& zhruba 1 085° C. K
okyslidovani ¢&i oxidaci struktur, obsahujicich méd, dochazi
na vzduchu prednostn& pri teplotdch pod zhruba 1 000° C, s
vyhodou pak mezi zhruba 800 a zhruba 1 000° C, a nejvyhodnéji
pak mezi zhruba 900 a zhruba 950° C. Pfednostné doporucovanym
hlavnim oxidem m&di, ktery byva vytvafen, Jje tenorit neboli

oxid médnaty (CuO).

Bod tani niklu dje pfi teploté =zhruba 1 455° C. K
okysliovani &i k oxidaci struktur, obsahujicich mé&d, dochazi
na vzduchu prednostn& pfi teplotdch pod zhruba 1 400° C, s
vyhodou pak mezi zhruba 900 a zhruba 1 200° C, a nejvyhodnéji
mezi zhruba 950 a zhruba 1 150° C. Pfednostné doporucovanym
hlavnim oxidem niklu, ktery byva vytvaren, Jje bunsenit neboli

oxid nikelnaty (NiO).

Teplota bodu téni titanu ¢&ini zhruba 1 660° C. K
okyslic¢ovani ¢&i k oxidaci struktur, obsahujicich titan,
dochéazi na vzduchu prednostné pri teplotach pod
zhruba 1 600° C, s vyhodou mezi zhruba 900 a zhruba 1 200° C,
a nejvyhodné&ji potom mezi =zhruba 900 a =zhruba 950° C.
Pfednostné doporulovanym hlavnim oxidem titanu, ktery byva

vytvaren je rutil neboli oxid titanicity (Ti103).

PrestoZe mohou byt magnetitové struktury vytvareny
pfimou transformaci struktur, obsahujicich zelezo, na

magnetitové struktury, byvajli tyto magnetitové struktury
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vyhodnéji ziskavany odkyslic¢ovanim neboli deoxidaci

hematitovych struktur.

To miZe byt provddéno bud ohfivanim na vzduchu na
teplotu mezi zhruba 1 420 a zhruba 1 550° C, nebo s vyhodou
ohfivanim v lehkém vakuu, jako je zhruba 0,001 atmosféry, na
teplotu mezi zhruba 1 000 a zhruba 1 300° C, a nejvyhodné&ji
pak na teplotu mezi zhruba 1 200 a zhruba 1 250° C.

Vytvareni magnetitovych struktur ve vakuu Je davana
prednost, nebot’ je tak ucinné zabranovano vyraznému
opé&tovnému okysli¢ovani magnetitu zpét na hematit, k cemuZ
miZe dochézet tehdy, Jjsou-li magnetitové struktury, vyrabéne

podle tohoto vyndlezu, ochlazovany na vzduchu.

Vytvafeni magnetitovych struktur ve vakuu prfi teplotéach
pod zhruba 1 400° C je obzvlasté vyhodné, nebot’ naklady na
energii jsou niZz3i pfi niZdich provoznich teplotach. Zpusob
podle tohoto vyndlezu Jje Jjednoduchy, u¢inny, efektivni a
Setrny k okolnimu Zivotnimu prostfedi, a to zejména v tom, Ze
nevyZaduje pouzivani Zzadnych toxickych latek, ani pri ném

nedochdzi k vytvareni toxickych odpadi.

Jedna z vyraznych vyhod predmétu tohoto vynalezu spoCiva
v tom, Ze pro vytvareni struktur z oxidu Zeleza lze vyuZivat
relativn& levné, hojné& roz3irfené a bé&Zné& dostupné vychozi
materialy, jako je naptfiklad oby&ejnd nelegovanad ocel, a to
napriklad ve form& za studena nebo za tepla valcovanych

plechut.

Pro ucely této prihléasky vyndlezu se obyc&ejnou

nelegovanou oceli rozuméji slitiny, které obsahuji Zelezo a



ménd neZ 2 % hmotnostni uhliku, a to prfipadné s malym
mnoZstvim jinych pfisad ¢&i primési, které lze nalézt v

ocelich, a nebo vibec bez téchto prisad a prfimeési.

Obecné& 1lze v3ak fici, Ze jakadkoliv ocel nebo jiny
materidl, obsahujici Zelezo, ktery maZe byt okysliCovéan na
oxid Zeleza prostfednictvim  tepelného zpracovani pri
teplotach tésné& pod bodem téani Zeleza, lezil v ramci rozsahu

ochrany tohoto vynéalezu.

Bylo zjisté&no, Ze zpusob podle tohoto vynalezu je
uplatnitelny pro oceli, které maji Siroké rozmezi obsahu
uhliku, a to napfiklad od zhruba 0,04 do zhruba
2 % hmotnostnich. Vhodné pro vyuziti u predmétu tohoto
vyndlezu jsou zejména oceli s vysokym obsahem uhliku, jako Je
napriklad Ruska Ocel 3, a oceli s nizkym obsahem uhliku,
jako je napriklad ocel AISI-SAE 1010.

Ruskd Ocel 3 obsahuje vice neZ zhruba 97 % hmotnostnich
7eleza, méné& neZ zhruba 2 % hmotnostni uhliku, a méné nez
zhruba 1 % hmotnostni jinych chemickych prvka (kam patfi
napriklad zhruba 0,3 aZ zhruba 0,7 % hmotnostnich manganu,
zhruba 0,2 aZ zhruba 0,4 % hmotnostnich krfemiku, zhruba 0,01

a? zhruba 0,05 % hmotnostnich fosforu, a zhruba 0,01 az

zhruba 0,04 % hmotnostnich siry).

o©

Ocel AISI-SAE 1010 obsahuje vice nezZz zhruba 99

o

hmotnostnich Zeleza, =zhruba od 0,08 do zhruba 0,13
hmotnostnich uhliku, zhruba 0,3 aZ zhruba 0,6 % hmotnostnich
manganu, zhruba 0,4 % hmotnostnich fosforu, a zhruba 0,05 %

hmotnostnich siry.
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Zejména Jje vyhodné, aby bylo maximdlni mnoiZstvi
povrchové plochy struktury vystaveno okyslicujici atmosfére
béhem ohrivaciho procesu za Ulelem vytvareni oxidu kovu. Za
&elem zvySeni GCinnosti efektivnosti a Uplnosti transformace
vychoziho materidlu, obsahujiciho kov, na strukturu oxidu
kovu je velmi dalezité, aby vychozi struktura m&la dostatecné

tenkou sténu, prumér vlakna a podobné.

Je vyhodné, aby povrchy vychozi struktury, které maji
byt okyslicovany, mély tloustku men3i neZ zhruba 0,6 mm, s
vyhodou pak men3i nez zhruba 0,3 mm, a nejvyhodnéji mensi

nez zhruba 0,1 mm.

Vychozi materidl mOZe mit skutec¢né& jakykoliv vhodny
tvar, ktery je poZadovadn pro kone¢né findlni vyrobky, a to
napriklad tvar tenkych félii, péasek, sitoviny, dratg,
plstnatych materidld, kovovych textilii, Jjako je napriklad
kovova vlna a podobné&. Vysoky poCet kovovych povrchld se
nachdzi s vyhodou ve vzadjemné velmi tésné blizkosti, takze se
tyto povrchy mohou béhem okysli¢ovani spojit, a mohou

vytvorit monolitickou strukturu oxidu kovu.

Zejména je nutno zduiraznit, Ze neni nutna prfitomnost
74dnych organickych nebo neorganickych pojiv nebo zakladnich
materidld za ucelem udrZeni tvaru struktury oxidu béhem
provadéni zplsobu podle tohoto vyndlezu, takZe s vyhodou neni
nutno Z&dnych takovych pojiv &i zakladnich materiald
vyuzivat. V dusledku toho je tepelnd stabilita, mechanicka
pevnost, a Jjednotnost tvaru a tlouStky konec¢ného finalniho
vyrobku mnohem lep3i v porovnani s vyrobky, které obsahuji

podobnd pojiva.
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Obycejna nelegovana ocel ma mérnou hmotnost
zhruba 7,9 g/cm3, zatimco meérna hmotnost hematitu je
zhruba 5,2 g/cm’, a mérna hmotnost magnetitu je

zhruba 5,1 g/cm®. JelikoZ je mé&rnd vaha ocelového vychoziho
materidlu vy33i, neZ je mérnd vdha vyrobku z oxidu Zeleza,
budou sté&ny struktury z oxidu Zeleza silné&jsi, neZ stény
vychozi ocelové struktury, jak je doloZeno udaji, uvedenymi

dale v tabulce I pro priklad 1.

Sté&na oxidové struktury miZe mit vnitfni mezery, jejichz
§irfka je ve vzdjemném vztahu 2z tlouStkou stény vychozi
struktury. Bylo zjidténo, Ze vychozi struktury se slabsimi
sté&nami maji po okysliceni obecné mensSi vnitrni mezery v
porovnani s vychozimi strukturami, které maji silné&jsi stény.
Jak je napfiklad zfejmé z tabulky 1 u pfikladu 1, mé&la 3irka
mezery prisludnou velikost 0,04 mm a 0,015 mm pro struktury z

oxidu Zeleza, vytvorené z fé6lii o tloustce 0,1 mm a 0,025 mm.

P¥i provadéni zpusobu podle tohoto vynalezu Jje mozZno
vyuzivat predb&iné& vytvarovanych kovovych vyrobkl, jako jsou
napriklad félie, sitoviny, plstnaté vyrobky a podobné& a/nebo
je moZno vyuZivat raznych kombinaci wuvedenych predbeézné
vytvarovanych vyrobkd za uclelem vytvareni struktur z oxidd
kovt, které si udrZi v podstaté tentyZ tvar a rozméry, jako

uvedené predbézZné vytvarované vyrobky.

A navic pfedmét tohoto vyndlezu umoZiuje, aby byly dvé
nebo vice struktur z oxidu kovu spojeny do jedné struktury,
co? dale roz38ifuje rozsah a rozmanitost tvarl a rozmért,
kterych miZe byt dosaZeno v souladu s vyuZitim predmétu

tohoto vyndlezu.



U jednoho vyhodného provedeni predmétu tohoto vynalezu
je vychozi strukturou valcovy ocelovy kotou¢, vytvarovany
jako pritokové rozdé&lovaci zatrizeni, jak je znazornéno na
obr. 1, které je schopné rozdé&lovat proud plynu nebo kapaliny
na dva nebo vice proudl. Takovéto pratokové rozdélovaci
zarizeni mbZe byt vyuZito napfiklad jako katalyzator pro

automobily.

Takovyto kotou& obvykle sestavd =z prvniho plochého
ocelového plechu, ke kterému priléhd druhy zvlnény ocelovy
plech, ktery vytvafi trojuhelnikovité bufiky, komirky ¢i oka,
pricemZz jsou oba tyto plechy spolu vzajemné svinuty, takze
vytvafeji kotou& o vhodném pruméru. Uvedené svinuti je s
vyhodou dostate&né tésné, aby doslo k tésné fyzické blizkosti

mezi jednotlivymi priléhajicimi ocelovymi plechy.

Alternativné@ miZe uvedeny kotoul sestédvat ze tri nebo z
vice priléhajicich plech®, jako je napfriklad plochy ocelovy
plech, ke kterému pfiléhd prvni vlnity ocelovy plech, a ke
kterému dale priléhd jesté& druhy vlnity ocelovy plech,
pricemZ tyto uvedené vlnité ocelové plechy maji rozdilné

rozm&ry svych trojuhelnikovitych bunék, komlrek &i ok.

U jiného vyhodného provedeni predmétu tohoto vynalezu je
vychozi ocelovd struktura vytvorena ve tvaru cihlovitého
pratokového rozdé&lovaciho zarfizeni s pravouhlym obdélnikovym
prifezem, jak je zndzornéno na obr. 4. Takovéto prutokové
rozdélovaci zarizeni maZe byt rovnéZ pouzivano Jako

katalyzator pro automobily.

Cihlovity tvar je tvoren vlnitym ocelovym plechem, jehoz

rovnobé&zZné kandlky Jjsou svinuty pod urcitym uhlem vzhledem k



osovému pritoku. Priléhajici ocelové plechy Jjsou s vyhodou
usporadany vzajemné& zrcadlovité, ¢&imZz je zabranéno tomu, aby

do sebe vzajemné zapadaly.

U jiného vyhodného provedeni predmé&tu tohoto vynalezu je
vychozi cihlovitd ocelova struktura vytvofena kovovym
plstovitym materidlem. Takovato struktura miZe byt vyuZitelna

napfiklad pro vyrobu objemovych filtrd pro plyny a kapaliny.

Rozmé&ry struktur, které mohou byt vytvareny pomoci
obecné& znamych konven&nich keramickych procesl, jsou omezené.
Naproti tomu v3ak neexistuje Z&dné podstatné rozmérové
omezeni pro struktury, vytvarené v souladu s predmétem tohoto
vynalezu. Tak napriklad ocelové prlitokové rozdélovaci
zatfizeni, které je vyuZitelné pro predmét tohoto vynalezu,
miZe mit razné rozméry, které jsou zavislé na velikosti pece,
na pozadavcich na vysledny findlni vyrobek a na dalSich

faktorech.

Ocelové prutokové rozdé&lovaci zafizeni miZe mit rozsah
rozmérl napriklad od zhruba 50 do zhruba 125 mm v praméru, a
od zhruba 35 do zhruba 150 mm vy3ky. Tloudtka plochych plecht
je zhruba 0,025 aZ zhruba 0,1 mm, pricemz tloustka vlnitych

plecha ¢ini zhruba 0,025 az zhruba 0,3 mm.

Trojuhelnikovité komlrky, vytvarené mezi plochym a
vlnitym plechem, mohou byt u shora uvedenych prikladnych
pritokovych rozdé&lovacich zafizeni vytvoreny tak, aby Jjejich
rozméry vyhovovaly jednotlivym z&kladnim charakteristikam,
kterym ma vyhovovat vytvarend struktura z oxidu Zeleza, a to

v zavislosti na tloudtce félie a na konstrukci zarizeni (jako
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jsou napriklad zubové valce), pouzZivanych pro vyrobu vlnitych

plecht.

Napriklad pro tloustku félie od 0,1 do 0,3 mm miZe mit
zdkladna komurky velikost zhruba 4,0 mm, prficemz vySka
komirky miZe mit velikost zhruba 1,3 mm. Pro f6lii o tloustce
od 0,025 do 0,1 mm mohou mit men$i komirky velikost zakladny
od zhruba 1,9 do zhruba 2,2 mm, pficemZz vySka takovychto

komirek maZe mit velikost od zhruba 1,0 do zhruba 1,1 mm.

Alternativné potom pro fé6lii, jejiZ tlousStka mé& velikost
od 0,025 do 0,1 mm, miZe mit je3té& dokonce mensi komirkovita
struktura zakladnu komArky o wvelikosti zhruba od 1,4 do
zhruba 1,5 mm, pricemz vySka komlrky mbZe mit velikost zhruba
od 0,7 do zhruba 0,8 mm. Vlnité plechy, pouZivané pro vyrobu
polotovarid s otevrfenymi komirkami a nebo s uzavrenymi
komirkami, maji s vyhodou hustotu komirek od zhruba 250 do

zhruba 1 000 cpsi.

Pro rGznéd praktickd uplatnéni nebo pro rézné rozméry
peci se rozméry mohou odli3ovat od rozmérl shora uvedenych. A
navic v dasledku toho, Ze spolu mohou byt vzajemné spojeny
dvé nebo vice struktur z oxidu kovu, které vyuZivaji zplsobu
podle predmétu tohoto vyndlezu, a to bez Jjakéhokoliv
pozadovaného specidlniho ¢inidla nebo pojiva a podobné, mohou
byt tvary a rozm@ry struktur z oxidu kovu, kterych miZe byt
dosahovédno s pomoci predmétu tohoto vyndlezu, jes3té& i nadale

velmi rozlicné.

Okyslic¢ujici atmosféra musi byt vybavena dostateénym
pfivodem kysliku, aby byla umoZnéna transformace Zeleza na

oxid Zeleza. Konkrétni mnoZstvi kysliku, jeho zdroj,



koncentrace a pfrivodni rychlost mohou byt zvoleny a nastaveny
v zavislosti na charakteristik&ch vychoziho materidlu, které
jsou pozadovany pro koneény findlni produkt, pro pouzité
zafizeni a pro dal3i provozni podrobnosti. Nejjednodu$sSim

okysliCujicim prostredim je vzduch.

Vystaveni obou stran plechové struktury pfisluSnému
okyslicovani umoZnuje, aby k oxidaci dochdzelo na obou
stranach, ¢&imZ dochazi ke zvy3ovani uéinnosti efektivnosti a
stejnorodosti okysliovaciho procesu. AniZz bychom se chtéli
néjak véazat teorii, lze vérit tomu, Ze k oxidaci Zeleza ve
vychozi strukture dochéazi prostfednictvim difuzniho
mechanizmu, pravdépodobné&ji pak difuzi atoml Zeleza od kovové

prostorové mriZzky k povrchu, kde oxiduji.

Tento mechanizmus odpovidd vytvareni wvnitrni mezery ve
struktufe béhem okysliCovaciho procesu. Pokud dochazi k
okysli¢ovani z obou stran plechu 10, lze pfi pohledu na fez
danou strukturou pozorovat vnitfni mezeru 20, jak Je

zndzornéno na obr. 2.

Pokud Zeleznad struktura obsahuje oblasti, Jjejichz
otevfenost va&i pratoku vzduchu se méni, 1lze zjistit, :Ze
vnitfni mezery jsou v nejvice otevfenych oblastech struktury
§ir3i, coZ znamena, Ze k oxidaci mlZe dochazet na obou
strandch struktury, obsahujici Zelezo, neZ je tomu u jinych

oblasti této struktury.

V méné otevfenych oblastech Zelezné struktury, zejména
ve stykovych bodech mezi plechy struktury, obsahujici Zelezo,
bylo zjisténo, Ze mezery Jjsou mnohem uZ3i, nebo Ze dokonce

nejsou vibec viditelné.




A obdobné pak draty, obsahujici Zelezo, mohou vytvéaret
duté trubice oxidu Zeleza, které majl stfedovou valcovou
dutinu, kterd Jje analogickd ke vnitrni mezere, kterou lze

zjistit u plechd z oxidu Zeleza.

Struktury, které obsahuji méd, nikl a titan, se obecné
transformuji do svych odpovidajicich struktur, obsahujicich
prislu3dné oxidy, pouze s vytvarenim jenom malych anebo vibec

Zzadnych mezer.

Bylo zjisténo, Ze provadénim tepelného zpracovani, které
nasleduje po pocatecni transformaci struktur, obsahujicich
Zelezo, na struktury, obsahujici oxid zZeleza, Jje moZno
vytvareni mezer <fizené ovladdat nebo v ©podstaté zcela
eliminovat, coZ mlZe vést k daleko Jjednotnéjsdim strukturém,
které jsou pevnéjsi a/nebo maji vy3si hustotu, nezZ je tomu u

struktur, které obsahuji mezery.

AniZz bychom se citili néjak vazani teorii, 1lze vérit
tomu, Ze dodate&né pridavné tepelné zpracovani podle tohoto
vyndlezu miZe vést ke zdokonaleni krystalické struktury
materidlu, kterd miZe zamezovat tvorbé& ruaznych prasklin nebo

lomd, a to v8e navic k uzavirani vnitfnich mezer.

Pro oxidy Zeleza bylo zjisténo, Ze mezery Ci spdry jsou
prakticky uzavfeny v pripadé transformace 2z hematitu na
magnetit, a to s vyhodou ve vakuu pobliZe teploty bodu téni
magnetitu, ktera je zhruba o 200 aZ 300° C niZ3i, neZ je jeho
teplota tani (1 597° C) prfi normdlnim atmosférickém tlaku.
Tyto spary ¢i mezery zustanou uzavieny i po opétovném

okyslic¢eni magnetitové struktury na hematitovou strukturu.




24 ¢

Shora uvedené opétovné okysliceni maZe byt naprfiklad
provedeno ohrfatim na vzduchu pfi teploté zhruba 1 400° C po
dobu asi ¢&ty¥ hodin. Vnitfni spary <&i mezery se rovnéz
zmensuji nebo popfipadé zcela uzavirajl v disledku ohfivani
hematitové struktury na vzduchu pri teplotach, wvhodnych pro
vytvarfeni magnetitu, s vyhodou pfi teplotach zhruba od 1 400

do zhruba 1 450° C.

Prestoze se nechceme nikterak vazat teorii, je mozZno
vérit, Ze zde rovnéZ dojde k alespon néjaké transformaci
hematitovych struktur na magnetitové struktury, avsak po
ochlazeni na vzduchu se tyto magnetitové struktury opétovné
okysli¢i zpét na hematitové struktury, které si zachovaji

zmensené Ci zcela uzavrené 3Stérbiny.

U vyhodného provedeni predmétu tohoto vynalezu Jje
hematitovéd struktura, kterd obsahuje spary, Stérbiny ¢&i
mezery, tepelné& zpracovavadna pri teploté blizké teploté téani
magnetitu, kterd mbZe byt =zvolena s ohledem na ostatni
provozni parametry, Jjako Jje napriklad tlak. Pri bézném
atmosférickém tlaku mad tato teplota s vyhodou hodnotu zhruba
od 1 400° C do zhruba 1 500° C. Ve vakuu m& potom tato
teplota s vyhodou hodnotu zhruba od 1 200 do 1 300° C.

Pro provadéni tepelného zpracovavéni je moZno zvolit a
vyuzit jakoukoliv vhodnou a prihodnou atmosféru ¢i prostredi.
Doporucovanym vyhodnym prostredim pro tepelné zpracovani s
regulaci velikosti mezer je lehké vakuum, v némZ napriklad
panuje tlak o velikosti zhruba 0,001 atmosféry. Pri takovémto

tlaku méd nejvyhodnéjsi teplota velikost zhruba 1 250° C.
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Doba ohrivani prfi regulaci velikosti mezer se miZe ménit
v zavislosti na takovych faktorech, jako je teplota,
konstrukce pece, rychlost proudéni vzduchu (kysliku), a jako
je hmotnost, tlou3tka, tvar, velikost a otevfeny pruarez

materidlu, ktery ma byt zpracovavan.

Napfiklad pro =zpracovavani hematitovych plechd nebo
vldken o tlousStce zhruba 0,1 mm v lehkém vakuu ve vakuové
peci pri teploté zhruba 1 250° C je doporuovana ohfivaci
doba men3i neZ zhruba jeden den, s vyhodou potom doba od
zhruba péti do zhruba stodvaceti minut, a nejvyhodnéji potom
doba mezi zhruba patndcti a zhruba triceti minutami. Pro
velké vzorky a pro nizZ3i ohfivaci teploty mlZe byt doba

oh¥ivani pochopitelné obvykle delsi.

Nadmérnému ohrivani musi byt zabrénéno, nebot’ pri
uplatnovanych vysokych teplotdch a velmi nizkych tlacich je
odparovaci tlak oxidd Zeleza vysoky a vyrazné mnoZstvi oxidu

se mizZe odparit.

Po tepelném zpracovéni s rizenou regulaci velikosti spéar
je zpracovavana struktura z oxidu Zeleza s vyhodou
ochlazovéana. Je-1li to Z&douci, miZe byt cely proces tepelného
zpracovavani s rizenou regulaci velikosti spar opakovén.
AvSak tento proces tepelného zpracovavani s rizenou regulaci
velikosti spdr se nedoporucuje provadét vice neZ dvakrat,
nebot’ oxid Zeleza by mohl byt popfipadé posSkozen nadmé&rnym

opakovanim uvedeného procesu.

Je-11 Zelezo, které m& atomovou hmotnost 55,85,
okyslicovdno na hematit (Fe,03), ktery m& molekulovou

hmotnost 159,69, nebo na magnetit (Fes30y4), ktery ma
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molekulovou hmotnost 231,54, je obsah kysliku, ktery
predstavuje teoretické navy3eni hmotnosti, 30,05 % u hematitu

a 27,64 % u magnetitu jako koneé&ného finalniho vyrobku.

K oxidaci dochadzi v prib&hu c¢asu s podstatné se
sniZzujici mérou. To znamend, Ze na zaCatku Je béhem
ohfivaciho procesu rychlost okyslicovani relativné vysoka,
avdak Jjak tento proces pokracuje, rychlost okyslicovani se
podstatn& sniZuje. To Jje ve shodé s difuznim okyslicovacim
mechanizmem, ke kterému dochédzi, jelikoZ délka difuzni drahy

se s Casem pro atomy Zeleza zvyS3uje.

Kvantitativni rychlost vytvareni hematitu se méni v
zavislosti na takovych faktorech, jako je ohfivaci rezZim, a v
zdvislosti na takovych podrobnostech, Jjako Jje tvar a
konstrukce struktury, obsahujici Zelezo, ke kterymzto

podrobnostem patfi zejména tloustka félie a rozmér kombrky.

Je-11i napfiklad struktura, obsahujici Zelezo, vyrobena z
ploché a z vlnité tenké félie z obycejné nelegované oceli o
tloudtce 0,1 mm, pridemZ mad tato struktura velké komlrky, jak
jiZz bylo shora popséno, a je-1i dale tato struktura ohrata na
teplotu o velikosti zhruba 850° C, pak mbZe Dbé&hem jedné
hodiny dojit k okysliéeni vice nez 40 % Zeleza. V pripadé
takovéto struktury mGZe byt okysliceno vice neZ 60 % Zeleza v
prabéhu zhruba ¢&tyf hodin, priéemz Jje vSak treba zhruba
celkem jednoho sta hodin k tomu, aby doslo k absolutnimu
okyslicCeni (v podstaté tedy stoprocentnimu) vesSkerého

mnozstvi Zeleza na hematit.

Primési ¢&i necistoty, obsaZené ve vychozich ocelovych

strukturach, jako je napriklad fosfor (P), krfemik (Si) a
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mangan (Mn), mohou vytvaret pevné oxidy, které mohou mirné
kontaminovat konelnou findlni strukturu z oxidu Zeleza. A
dadle rovné&Z vyuziti azbestové izolacéni vrstvy pfi provadeni
zpusobu podle tohoto vyndlezu mGZe rovnéZ zpusobit, Ze do

struktury z oxidu Zeleza se dostanou urcité necistoty.

Takové faktory, Jaké byly prévé shora uvedeny, mohou
vést k tomu, Ze skutec¢né navy3eni hmotnosti bude ponékud
vy88i, neZz je teoretické hmotnostni navy3eni o velikosti
30,05 % pro vytvareni hematitu, a o velikosti 27,64 % pro

vytvdrfeni magnetitu.

Nekompletni a neuplné okysli¢eni mbZe rovnéZ vést k
navySeni hmotnosti, které bude men3i, neZ je teoretické
Q

hmotnostni navy$eni o velikosti 30,05 % ©pro vytvareni

hematitu, a o velikosti 27,64 % pro vytvareni magnetitu.

Rovnéz pri vytvareni magnetitu prostrednictvim
odkyslicovidni ¢&i deoxidace hematitu pak mdZe kompletni a
neiplné odkysliceni hematitu vést k tomu, Ze hmotnostni

navySeni bude vy33i, neZ 27,64 % pro vytvareni magnetitu.

Proto =z praktickych davodd terminy, Jjako struktura =z
oxidu zeleza, hematitova struktura nebo magnetitova
struktura, které jsou zde pouzivany, se tykaji prislusnych
struktur, obsahujicich v podstaté oxid Zeleza, hematit nebo

magnetit.

Obsah kysliku a mriZkové spektrum rentgenovych paprskd
mohou byt velmi vhodnymi indikatory vytvarfeni struktur =z
oxidu Zeleza podle tohoto vyndlezu ze struktur, obsahujicich

Zelezo.
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V souladu s predmétem tohoto vynalezu pak termin
hematitovd struktura zahrnuje takové struktury, které jsou
pri pokojové teploté v podstaté nemagnetické a v podstaté
elektricky nevodivé, a které obsahuji vice nez zhruba 29 %

hmotnostnich kysliku.

Typické tdaje o m¥fiZkovém spektru rentgenovych paprska
pro hematitovy prések jsou uvedeny dale, a to v tabulce IV u

prikladu 1.

Termin magnetitovd struktura se vztahuje na takové
struktury, které Jsou pfi pokojové teploté magnetické, a
které jsou elektricky vodivé, pricemZ obsahuji zhruba od 27

do zhruba 29 % hmotnostnich kysliku.

Pokud je magnetit vytvaf¥en pomoci odkyslicovani, to
znamend deoxidace hematitu, mtiZe byt hematit rovnéZ pritomen
v koneé&né finalni strukture, Jjak lze seznat napriklad na
zdkladé udajad o rentgenovych paprscich, uvedenych dale v
tabulce V. u prfikladu 2. V zavislosti na pozZadovanych
charakteristickych vlastnostech a na predpokladaném vyuziti
findlniho vyrobku miZe byt deoxidace provadéna az do té doby,

kdy je vytvoren postadujici magnetit.

Mize byt Zadouci dosdhnout stechiometrického obsahu
kysliku v oxidu Zeleza, ktery Jje prfitomen ve findlni
strukture. Toho 1lze docilit fizenim a regulaci takovych
faktori, jako Jje ohrfivaci rychlost, ohfivaci teplota,
ohfivaci doba, pritok vzduchu a tvar vychozi struktury,
obsahujici Zelezo, stejné Jjako vybér izola¢ni vrstvy a

manipulace s touto izolac¢ni vrstvou.
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K vytvafeni hematitu dochdzi prednostné pri ohrfivani
materidlu z obylejné nelegované oceli pri teploté mens$i, nez
je teplota téni Zeleza (zhruba 1 536° C), s vyhodou pak pri
teplot& men3i, neZ zhruba 1 350° C, a nejvyhodné&ji dokonce

p¥i teplot& od zhruba 750 do zhruba 1 200° C.

U jednoho obzvlasté vyhodného provedeni predmétu tohoto
vyndlezu miZe byt obyfejnd nelegovand ocel ohrivana na
teplotu mezi zhruba 800 a zhruba 850° C. Doba ohfevu na shora

uvedené teploty &ini pfednostné zhruba 3 aZ 4 dny.

U jiného vyhodného provedeni predmétu tohoto vynalezu
mize byt obydejnd nelegovand ocel ohrivana na teplotu mezi
zhruba 925 a zhruba 975° C, a vyhodnéji pak na teplotu
zhruba 950° C. Doba ohfevu na shora uvedené teploty <ini

prednostné zhruba tfi dny.

U Jjiného vyhodného provedeni pfedmé&tu tohoto vynalezu
miZe byt obylejnd nelegovand ocel ohrfivana na teplotu mezi
zhruba 1 100 a zhruba 1 150° C, a vyhodné&ji pak na teplotu
zhruba 1 130° C. Doba ohfevu na shora uvedené teploty <&ini

prednostné zhruba jeden den.

Oxidace pri teplotédch pod zhruba 700° C miZe probihat
p¥ilis pomalu, neZ aby byla praktickd v nékterych prfikladech,
pric¢emZ oxidace Zeleza na hematit pri teplotach nad
zhruba 1 350° C muZe vyZadovat velmi pec¢livou kontrolu za
UCelem zabranéni 1lokdlnimu prfehfivani a roztavovani v

disledku velmi silné exotermicity oxidadni reakce.

Teplota, pfi niZ Zelezo oxiduje na hematit, Jje naopak

zavisld na povrchové oblasti =ziskaného vyrobku. Napriklad
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oxidace pfi teploté& zhruba od 750 do =zhruba 850° C mlZe
poskytovat hematitovou strukturu, kterd ma& povrchovou oblast
BET zhruba &tyfikrat vy33i, neZ je tomu u struktury, ziskane

pri teplot& 1 200° C.

Vhodnou a jednoduchou peci pro provadéni ohrevu je
konvendni béZnad konvek&ni pec. Pristup vzduchu Jje u béiné
konvek&ni pece veden prfedevi3im ode dna nebo od spodni cCasti
pece. Elektricky vyhrivané kovové prvky mohou byt uplatnény
kolem ohrivané struktury tak, aby dochazelo k pomérné
stejnomé&rnému ohrivani celé struktury, a to s vyhodou v ramci

zhruba 1° C.

Za Ucelem dosaZeni pomérné stejnomérné ohrivaci
rychlosti zde miZe byt usporddadn elektronicky ridici panel,
ktery miZe byt rovné&Z ndpomocen pri dosahovani stejnomerného

ohfevu celé struktury.

Vychozi struktura miZe byt umisténa do vnitrku plaste,
ktery miZe slouZit pro ulely fixovani vné&jSich rozmérd dané
struktury. Valcovy kotou¢ mlZe byt napfiklad umistén do
vidlcové kremenné trubice, kterd slouzi jako plast. Je-li pak
pro vychozi strukturu pouzZito shora uvedeného plasté, Je s
vyhodou mezi vn&j3i povrch vychozi struktury a vnitfni povrch

pladsté umisténa prislu3néd izolacni vrstva.

Izola¢nim materidlem izolaéni vrstvy muZe byt jakykoliv
materidl, ktery slouZi k tomu, aby =zabrédnil prfichyceni
vné&jdiho povrchu struktury z oxidu Zeleza, vytvarené beéhem
okyslidovaciho procesu, k vnitfnimu povrchu uvedeného plasté.
Vhodnymi izolac¢nimi materialy Jsou =zejména azbestové a

zirkonové félie. Av3ak pfednostné Jje vyuZivano zirkonovych
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f61ii, které jsou bé&hem ohfivaciho procesu schopny vytvéaret

snadno odstranitelny zirkonovy prasek (Zr0;).

Z davodu snadné€jsi manipulace mbZe byt vychozi struktura
umisténa do pece nebo do ohrivaci oblasti tehdy, pokud je pec
jedté& chladnd. Poté miZe byt pec ohfata na pracovni teplotu a

miZe byt na této teploté udrZovana po celou ohrivaci dobu.

Alternativné maZe byt pec nebo ohrivaci oblast ohrata na
pracovni teplotu, a teprve poté mize byt vychozi kovova
- struktura umist&na do ohrivaci oblasti, kde setrvad po celou

ohfivaci dobu.

Rychlost, se kterou Jje ohrivaci oblast vyhrivana na
pracovni teplotu, neni kritickd, a obvykle se méni pouze
mirné, a to v zavislosti na konstrukci pece. Pri vytvareni
hematitu s pouzZitim konvencni pece pri pracovni teploté o
velikosti zhruba 790° C je vyhodné, aby byla pec vyhfivana na
pracovni teplotu v prub&hu obdobi zhruba dvacetiétyr hodin, a

to s rychlosti ohfevu pfibliZzn& 35° C za hodinu.

Doba pro ohrdti dané struktury (to jest ohfivaci obdobi)
je zavislad na takovych faktorech, jako je konstrukce pece,
rychlost proudéni vzduchu (kysliku), a dale hmotnost,
tloustka stény, tvar, velikost a otevr¥eny prOfez vychoziho

materidlu.

Naprfiklad pro vytvafeni hematitu z fbélie 2z obycejné
nelegované oceli o tlousStce zhruba 0,1 mm v konvekéni peci je
potfeba ohrivaci doby krat$i, nezZz zhruba jeden den, pficemz

zejména vyhodnéd je doba od zhruba t¥i do zhruba péti hodin,
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pri¢emZz jde o ohrivéni valcové kotoucové struktury o pruméru

zhruba 20 mm, o vy3ce zhruba 15 mm a o hmotnosti zhruba 5 g.

Pro vétsi vzorky bude ohrivaci doba pochopitelné delsi.
Napriklad pro vytvareni hematitu ze shora uvedené fdélie z
obyCejné nelegované oceli v konvekéni peci je pro kotoucovou
strukturu o pruméru zhruba 95 mm, o vySce zhruba 75 mm a o
hmotnosti zhruba 1 000 g doporucovéna ohrfivaci doba, kterd je
men$i nez zhruba deset dni, pficemZ 3je zejména vyhodna

ohrivaci doba zhruba od tfi do zhruba péti dni.

Po ohrati Jje struktura ochlazovana. S vyhodou Jje
vytadpéni pece vypnuto, nacez je struktura jednoduSe ponechéna
uvnitr pece, aby zde vychladla za okolnich podminek po dobu
zhruba dvanédcti azZz patnadcti hodin. Ochlazovani struktury
nesmi byt prilis rychlé, a to za UGlelem minimalizace
veSkerych nepriznivych @c&inkl, které by mohly plsobit na
celistvost a mechanickou pevnost struktury z oxidu Zeleza.
Prudkému ochlazeni struktury z oxidu Zeleza by mélo byt

ddrazné zabranéno.

Hematitova struktura podle tohoto vyndlezu vykazuje
vyraznou mechanickou pevnost, jak lze vysledovat z
tabulky III, z tabulky VI, z tabulky VII a z tabulky VIII,

které jsou uvedeny déle v souvislosti s prisluSnymi priklady.

Pro hematitovou strukturu, kterd vytvari pratokova
rozdélovaci zarizeni, je obvyklé, Ze struktury, které maji
mensi velikosti komlrek a vétsi tloustku stény, vykazuji
vy$81 pevnost. Na zakladé téchto dvou charakteristik, jak je
mozno seznat z tabulky III a =z tabulky VI, dochidzi k

prvotnimu zvy3eni pevnosti na zé&kladé velikosti komirek, a




nikoli na zaklad& tloudtky stény. Proto jsou tedy hematitové
struktury podle tohoto vyndlezu zejména vyhodné pro pouziti
jako lehkad prutokovd rozdélovaci zarizeni, kterd maji velky

otevreny prufez.

Obzv1last& velmi vyhodnym wuplatnénim monolitd podle
tohoto vynalezu je Jjejich uplatnéni ve formé& keramickych
nosid® u  katalyzadtorl pro motorova vozidla. Bé&zZnou
primyslovou normou pro takovy nosi¢ je kordieritové prutokové
rozd&lovaci =zarizeni s uzavrenymi komlrkami, ktery mé& bez
zdkladniho reaktivniho né&téru tlousStku stény zhruba 0,17 mm,
otevfeny prufez 65 % a vymezenou pevnost na zhruba 0,3 MPa
(P.D. Stroom a dal3i, SAE Paper 900500, strany 40 az 41,

~Recent Trends in Automotive Emission Control®, SAE,

anor 1990).

Jak lze seznat z dale uvedené tabulky I a z tabulky III,
miZe byt predmé&tu tohoto vyndlezu vyuZito pri vyrobé
hematitovych prGtokovych rozdélovacich zafizeni, ktera maji
slab3i stény (pfibliZn& 0,07 mm) vy33i otevrfené prlurezy
(pfibliZné 80 %) a dvakradt vy35i vymezenou pevnost (pribliZné
0,5 az zhruba 0,7 Mpa) v porovnadni s kordieritovymi vyrobky.
S pomoci predmétu tohoto vyndlezu lze =ziskat hematitova
rozdé&lovaci zarizeni, kterd maji tenké stény, a to napriklad

zhruba od 0,07 do zhruba 0,3 mm.

Za 1uCelem dosazZeni nezbytné mechanické pevnosti maji
keramické nosice, které zejména obsahujil kordierit, uzavfenou
konstrukci komlrek. Jak je dale podrobnéji vysvétleno, mohou
mit nosiCe z kovovych oxidd podle tohoto vynalezu bud

uzavrenou anebo otevfenou komurkovou konstrukci.
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JelikoZ konstrukce s otevfenymi komlrkami poskytuji
vyhodné pratokové charakteristiky, jako Jje velka otevrena
prarezovad oblast a geometrickd povrchové oblast na Jednotku
objemu, coZ bude podrobné&ji vysvétleno v dalSim popise, Jjsou
takovéto konstrukce vyhodné a doporucované pro takova

uplatnéni, kde jsou shora uvedené charakteristiky Zadouci.

Prednostné doporuc¢ovanym zplsobem pro vytvareni
magnetitovych struktur podle tohoto vyndlezu Je takovy
zpusob, ktery zahrnuje nejprve transformaci struktury,
obsahujici Zelezo, na hematit, jek jiZz bylo shora popsano, a
ktery déle zahrnuje odkysliceni neboli deoxidaci hematitu na
magnetit. Nejjednodu3dim odkyslicovacim neboli deoxidacnim

prostredim je vzduch.

Alternativnim pouZitelnym odkyslilovacim prostredim mlze
byt dusikem obohaceny vzduch, ¢&isty dusik, nebo jakykoliv
jiny vhodny inertni plyn. Pro provadéni daného zplUsobu muze
byt rovn&Z vyuZitelné vakuum, nebot’ v disledku pouZiti vakua
miZze dojit ke sniZeni pracovni teploty, pozZadované k
provedeni deoxidace. Pritomnost redukéniho <cinidla jako Je
napfiklad oxid uhelnaty (CO), mlZe napomoci pri zvySeni

u¢innosti odkysliCovaci reakce.

Po okysli¢eni vychozi struktury, obsahujici Zelezo, na
hematit miZe byt tento hematit odkyslic¢en neboli deoxidovéan
na magnetit, a to ohfivanim na vzduchu p¥i teploté zhruba
od 1 350° C do zhruba 1 550° C, nebo s vyhodou v lehkém vakuu
pfi niZS8ich teplotdch, prednostné& zhruba 1 250° C.

DoporuCovany vyhodny tlak je zhruba 0,001 atmosféry.
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Nizsi tlaky by mohly vyhodné umoznit provadéni
odkysliCovani neboli deoxidace pri niZSich teplotach, avsak
tim rovné&Z i pri neZddoucim niZ3im bodu té&ni magnetitu.

Taveni oxidu kovu by mélo byt zabranéno.

Alternativn® pak po ohfivadni za G&elem vytvoreni
hematitové struktury miZe byt tato hematitova struktura
ochlazovana tak, aZ dosdhne pokojové teploty nebo teploty
ponékud vys3i tak, jak je poZadovdno pro praktickou
manipulaci s touto strukturou, a to jesté pred odkyslicenim
neboli deoxidaci hematitu na magnetit. Alternativné vSak tato
hematitovd struktura nemusi byt pred deoxidaci na magnetit

viubec ochlazovana.

Pro odkyslicovéni neboli deoxidaci hematitu na magnetit
pak nejvyhodné&jsi proces predstavuje =zahrivani na teplotu
zhruba 1 250° C pfri tlaku zhruba 0,001 atmosféry, pricemi
toto zahfivadni je nésledovdno ochlazovadnim ve vakuu. Béhem
ohrivaciho procesu miZe vakuum poklesnout, takZe Jje poté

postupné obnovovano.

Je nutno se domnivat, Ze k poklesu vakua dochédzi v
didsledku extenzivniho vyvijeni kysliku pri transformaci
hematitu na magnetit. Okolni kyslik je zpétné odniman vakuem
z provozniho prostfedi za U¢elem minimalizace  zpétné

transformace magnetitu na hematit.

Ohfrivaci doba, kterd je postac¢ujici k deoxidaci hematitu
na magnetit byva obvykle mnohem krat3i, neZ je doba, ktera je
nezbytnd a postadujici pro oxidaci pUvodniho materidlu na

hematit.
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Prednostné& pro vyuZiti hematitovych struktur, které byly
shora popséany, je ohrivaci doba pro deoxidaci magnetitovych
struktur ve vzduchu pfi teplot& zhruba 1 450° C men$i, nezZ
zhruba dvacet&tyfi hodin, pficemZ je ve vét3iné pripadd s
vyhodou je3t& mensi, neZ zhruba Sest hodin, a to za uGcelem

vytvareni struktur, obsahujicich vhodny magnetit.

Ohrivaci doba men3i, neZ je zhruba jedna hodina, miZe
byt v mnoha pripadech pro deoxidaci na vzduchu postacujici.
Pro deoxidaci ve vakuu je pak vyhodnd ohfivaci doba jesté

kratsi.

Pri tlaku zhruba 0,001 atmosféry a pri teploté zhruba
od 1 000 do 1 050° C pak poZadovand deoxidace s vyhodou trvé
zhruba pé&t aZ Sest hodin; pfi teploté& zhruba 1 200° C trva
deoxidace s vyhodou dvé& hodiny; pfi teploté& 1 250° C trva
deoxidace s vyhodou zhruba od patndcti minut do jedné hodiny;
pfi teploté& zhruba 1 350° C jiZ zjistime, Ze Jjsou struktury
roztaveny. Nejvyhodnéjsi doporudovand ohfivaci doba pro

deoxidaci je zhruba od patnacti do triceti minut.

Magnetitové struktury mohou byt rovné&Z vytvareny primo
ze struktur, obsahujicich Zelezo, a to ohfivanim téchto
struktur, obsahujicich Zelezo, v okyslidujicim prostredi. Za
uCelem podstatného omezeni pritomnosti hematitu v koneéném
findlnim vyrobku Jjsou doporucované pracovni teploty pro
primou transformaci struktur, obsahujicich Zelezo, na

magnetit ve vzduchu v rozmezi zhruba od 1 350 do 1 500° C.

JelikoZz Jje okyslicovaci reakce silné exotermicka,
existuje zde velké nebezpeli, Ze teplota v urcitych mistnich

oblastech by mohla pfesdhnout teplotu bodu téni Zeleza, ktera
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&ini pribliZn& 1 536° C, coZ by mohlo vést k lokalnimu

roztaveni dané struktury.

JelikoZz je odkyslic¢ovadni neboli deoxidace hematitu na
magnetit reakci endotermickou, a to na rozdil od exotermické
reakce pri oxidaci oceli na magnetit, je nebezpeci lokalniho
roztavovani minimalizovano tehdy, je-1li Zelezo nejprve

okysli¢eno na hematit a poté odkyslieno na magnetit.

TakZe vyhodnou a pfednostné doporucovanou metodou Je
vytvafeni magnetitové struktury okysliCovanim struktury,
obsahujici Zelezo, na hematitovou strukturu, a to pri teploté
niz3i, neZ je zhruba 1 200° C, nacCeZ nasleduje odkyslicovéani

hematitu na magnetit.

Tenkosténné struktury z oxidu Zeleza podle tohoto
vyndlezu mohou byt vyuzivany ve velmi Siroké Skale ruznych
uplatnéni. Relativné vysokd& otevrend prlirezovad oblast, které
zde mbiZe byt dosaZeno, miZe zpusobit, Ze fin&lni vyrobky lze
vyhodné vyuzZivat jako katalytické nosice, filtry, tepelné

izoladni materidly nebo zvukové izoladni materidly.

Oxidy Zeleza podle tohoto vyndlezu, jako Jje hematit a
magnetit, mohou byt vyuZivany v takovych uplatnénich, jako

jsou napriklad:
- plynova a kapalinovd prlitokovad rozdé&lovaci zarizeni;
- korozivzdorné souCdstky automobilovych  vyfukovych

systémi, Jjako Jsou tlumice vyfuku, katalyzatory vyfukovych

plynid a podobné&;
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- konstruk&ni materidly, napfiklad pro vyrobu trubek,

sté&n, stropl a podobnég;

- filtry, naptiklad pro filtrovani vody, potravinafskych
vyrobkl, 1é&iv ¢&i zdravotnickych vyrobkl, a <castic, které

mohou byt regenerovadny pomoci ohrivani;

- tepelné izolacni materidly pro vysokoteplotni
prostfedi (jako jsou naptriklad pece) a/nebo pro chemicky

korozivni prostredi;

- zvukové izolaé¢ni materidly.

Oxidy Zeleza podle tohoto vynalezu, které jsou
elektricky vodivé, Jjako Jje napfiklad magnetit, mohou byt
elektricky ohfivany, takZe mohou byt vyuzZivany jako napriklad
elektricky vyhrivand tepelna 1izolace, ddle mohou byt
vyuzivany pro elektrické ohfivani kapalin a plynd

prochdzejicich kanaly, a rovnéZ jako Zhavici materiédly.

A navic mohou byt vyrdbény kombinované struktury, které
vyuzivaji jak magnetitu, tak i hematitu. Pro materialy podle
tohoto vyndlezu je napfiklad moZné, aby byl zkombinovan
magnetitovy ohfivaci prvek, ktery by byl obklopen hematitovou

izolaci.

Zejména velmi vyhodnou strukturou, kterou lze ziskat v
souladu s predmétem tohoto vyndlezu, je prutokové rozdélovaci
zarizeni z oxidu kowvu, které ma& takzvanou ,vlnitou-vlnitou"
konstrukci s otevfenymi komlrkami, Jjak Jje =zndzornéno na

obr. 4 az obr. 7.



[

(X BN XX X e (X ]
o e

39 .:l. ....

. LX) S

zde pouZivany termin rozdé&lovaci zarizeni s otevrenymi
komarkami znamend takové rozdé&lovaci zarizeni, kde nékteré
nebo v3echny individudlni prutokové proudy jsou ve spojeni s

ostatnimi proudy v rémci rozdélovaciho zarizeni.

Pritokové rozdé&lovaci zarizeni s uzavrenymi komirkami se
tykd takového pruatokového rozdélovaciho zarizeni, kde neni
z4dny individud&lni pritokovy proud ve spojeni s Zadnym jinym

- pratokovym proudem v ramci tohoto rozdélovaciho zarizeni.

Takzvanad ,vlnitd-vlnité&“ struktura Jje struktura s
otevrfenymi komirkami, vytvofend umisténim dvou nebo vice
vlnitych vrstev vzdjemné vedle sebe takovym zplsobem, :Ze
vzajemné zapadani téchto vrstev do sebe je <Castecné nebo

zcela vylouceno.

Obecné celd rada téles, jako jsou pruatokovd rozdélovaci
zarizeni, katalytické nosice, tlumice vyfuku a podobné, ma
komidrkovitou  strukturu s kanalky, probihajicimi  danym
télesem. Komlrky mohou byt bud uzaviené nebo otevreng,

~ z

pricemz kandlky mohou byt bud rovnobéiZné nebo nerovnobézné.

. Pro poZadované prostredi, jako je napriklad prostrfedi se
zvy3enou teplotou nebo okyslicujici ¢&i korozivni prostredi,
jsou materidly zndmych téles obvykle omezeny na Zaruvzdorné

kovové slitiny a/nebo keramické materidly.

Kovové materidly, pouzZivané jako tenké fdélie, umoznuji
vyrabét télesa velmi rozliénych tvarl, kde hustota komirek a

jejich tvary mohou rovnéZ byt velmi rozmanité.



40 .:co oco. (]

Naopak pro keramické materiéaly, které Jjsou bézné
vyrdb&ny vé&tSinou lisovdnim a slinovénim préaskovitych
materidltt, Jje rozmanitost a mnohotvarnost struktur velmi

omezena.

Té&leso, které mé& uzavfené komirky a rovnobé&ziné kanaly,
které umoZhuji pouze osové proudéni, je jednoduchym spolelnym
monolitickym télesem, pouZzivanym v mnoha jiZz znamych
konstrukcich. Tyto konstrukce jsou obzvlasté vhodné pro
lisovaci technologie, pouZivané pri zndmé vyrobé& keramickych

materiala.

Pro kovova télesa Jje shora wuvedend konstrukce s
uzavfenymi komirkami a s rovnobéZnymi kanalky obvykle
realizovana spoled&nym navijenim dvou raznych kovovych plech,
z nichZ Jjeden Jje plochy a Jeden Jje =zvlnény. U této
konstrukce, kterd je nékdy nazyvadna jako ,ploch&-vlnita“ nebo
,vinitd-plocha“ konstrukce, slouZi ploché plechy jednodusSe k
oddéleni vlnitych plecht, kterézto oddéleni je provadéno za
tim ucelem, aby vzadjemné sousedici vlnité plechy nemohly do
sebe zapadat, av3ak Jjinak toto oddé&leni neni nutné a
zpusobuje ve skuteénosti ztraty na oblasti otevieného

pruarezu.

V nékterych prfripadech byl tento shora uvedeny problém
feden vyuZitim takzvanych stridavych plechd s rozdilnym
zvlné&nim, pricemZz zejména miZe byt Jjeden =z téchto plechl

Castecné plochy a Castecéné vlinity.

Bylo zjisténo, Ze keramickd télesa z oxidu kovu s
otevfenymi komlrkami mohou byt vyrabéna podle tohoto vynalezu

tak, Ze se nejprve vytvori téleso, obsahujici kov, které je
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opatf¥eno otevrfenymi komirkami, a poté se prisludny kov

transformuje na oxid kovu v souladu se zde popsanym zpusobem.

Té&lesa s otevrfenymi komlrkami podle tohoto vynalezu
nemusi byt opatfena plochymi plechy, takZe mohou sestavat
pouze z urcitého mnoZstvi k sobé& priléhajicich wvlnitych
vrstev. Je-1li to v8ak poZadovano, mohou zde byt rovnéi

pridény doplnkové ploché plechy.

Jedno provedeni keramického té&lesa podle tohoto vynalezu
s takzvanou ,vlnitou-vlnitou“ konstrukci, které je tedy
tvofeno vzajemné na sebe priléhajicimi vlnitymi vrstvami,
mezi nimiZ? neni usporédéna Zadn& plochd vrstva, je zejména
velmi dobfe predurcCeno pro takovd uplatnéni, kde je Zadouci
snizit hmotnost télesa (takzvanou objemovou hustotu), a kde
je Z&douci provozovat jak axidlni, tak 1 radialni proudéni
hmoty a tepla, Jjako Jje tomu napfiklad wu katalyzéatorh

vyfukovych plynd pro motorové vozidla.

Jiné ZAadouci aspekty keramickych téles s takzvanou

,vlinitou-vlnitou“ konstrukci podle vyndlezu dale zahrnuji:

1) dostate&né& velkou oblast otevfeného prurezu a
geometrickou povrchovou oblast, vedouci k men3i velikosti
té&lesa a k niz3imu poklesu tlaku, neZ u uspordddni s

uzavrenymi komlrkami, které mé& porovnatelnou hmotnost;

2) pro porovnatelné hmotnosti a otevrfené prirezove
oblasti miZe byt tloudtka stény a/nebo hustota komlrek mnohem
vy83i, coZ vede ke zvySené mechanické pevnosti télesa s
takzvanou »vinitou-vlnitou" konstrukci \% porovnani S

konstrukcemi, které maji uzaviené komirky;
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3) stejnomé&rné rozloZeni  teplot, sniZujici tepelna
napéti bé&hem tepelnych cykll, neZ je tomu u konstrukci s

uzavrenymi komirkami;

4) lep3i nanaseni zakladniho reaktivniho natéru, nebot’ u
substratd s uzavfenymi komlrkami miZe natérovéd hmota
neadoucim zplUsobem zaplnit rohy komirek, a to =zejména Vv

disledku pUsobeni G¢inku povrchového napéti.

Na obr. 4 je zndzornén pudorysny pohled na vyhodné
provedeni keramické struktury 10 s otevrenymi komirkami podle

tohoto vynélezu.

Tato keramickd struktura 10 je obzvlasté vhodna pro
pouziti jako prutokové rozdé&lovaci zarizeni pro rozdélovani
tekutinového proudu f, ktery proudi rovnob&Zné se stranou 30
struktury 10. Na obr. 4 je znazornéna struktura, jejiz prvni
vlnitd vrstva mé& vrcholky 40 obecné trojuhelnikovitych
komurek. Tyto komlrky vytvareji obecné& rovnobé&Zné kanalky,
jak je znédzornéno rovnobé&iZnym smérem vrcholkd 40. Kanalky,

které maji vrcholky 40 prvni vlnité vrstvy, Jjsou usporadany

pod Ghlem o, ktery sviraji s osou f tekutinového proudu.

Druh& vlnitd vrstva, umisténd pod prvni vlnitou vrstvou,
m& vrcholky 50 (které jsou na obr. 4 zndzornény carkovanou
carou) obecn& trojuhelnikovitych komlrek. Tyto komirky
vytvafeji obecn& rovnobéZné kandlky, Jjak Je znazornéno
rovnobéinym smérem vrcholkd  50. Kanalky, které maji
vrcholky 50 druhé vlnité vrstvy jsou umistény pod uGhlem 2aq,
ktery sviraji s kandlky, které maji vrcholky 40 prvni vlnité

vrstvy.
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Je zcela pochopitelné, Ze struktura 10 mbiZe byt opatfena
tolika vlnitymi kovovymi vrstvami, kolik je jich poZadovano
pro kone&ny findlni vyrobek z oxidu kovu, a Ze na obr. 4 jsou
zndzornény pouze dvé& vlnité vrstvy =za Gcelem snaz3iho

porozuméni.

Je vyhodné, aby pripadné dal$i vlnité vrstvy byly
umistény nad a pod prvni a druhou vlnitou vrstvou. U jednoho
vyhodného provedeni jsou kandlky ve stridajicich se vrstvach
umist&ny pod uUhlem 2a, ktery spolu vzadjemné sviraji, i kdyzZ
se toto uspofadani nemusi nutné opakovat pro kazdou dalsi

stridavou vrstvu.

Je mozZno pouZzit jakéhokoliv vhodného usporadani, které
u&inné zabrafuje tomu, aby jednotlivé vlnité vrstvy do sebe

vzajemné zapadaly.

Jednotlivé vrstvy vlinitého plechu mohou byt vyrabény
jakymikoliv vhodnymi zplGsoby, a to véetné napriklad valcovani
plochého plechu zubovymi valci. Je vyhodné pouzZivat takovych
zubovych valcu, které valcuji plochy plech jiZ pod uhlemn,
ktery se rovnd Uhlu o ve vysledné struktufe takzvané

,vlinité-vlnité™ konstrukce.

Na obr. 5 je znAzornén boéni pohled na vlnitou vrstvu,

kterd je vhodnd pro pouZiti u predmétu tohoto vyndlezu.

Strany 11 a 12 trojuhelnikovitych komirek se protinaji
ve vrcholu 14 a vzajemné& spolu sviraji thel 6. Kanalky 13,
probihajici rovnobéZné s rovinou, v niZ je vyobrazen obr. 5,

jsou vytvofreny stranami 11 a 12, a jsou vhodné pro vedeni
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tekutinového prutoku v takovych strukturdch, které Jsou

zobrazeny na obr. 4 a na obr. 7.

Obr. 6 znazorhuje bo&ni pohled na usporadani, které
obsahuje strukturu, kterd m& ,vlnitou-vlnitou™ konstrukci, a

kterd je vhodnd pro tepelné zpracovani podle tohoto vynalezu.

Vlinité kovové plechy 90a, 90b a 90c jsou na sebe
naskladany zplsobem, ktery byl jiZ shora popsan, a ktery je
zndzorndn na vyobrazeni podle obr. 4. Jak jiZz bylo shora
fedeno, mlZe byt struktura opatrena takovym poltem vrstev
vlnitych plechd, jaky je poZadovan pro koneCnou finalni
strukturu z oxidu kovu, takZe miZe jit napriklad o strukturu
se tfemi vrstvami, kterd je zndzornéna na obr. 6 jako vyhodné

provedeni.

Horni a spodni ploché kovové plechy 85 Jjsou prislusné
umistény nad a pod hornimi a spodnimi vlnitymi plechy.
Izola&ni vrstvy 80, které jsou s vyhodou tvoreny azbestovymi
nebo zirkonovymi féliemi, jsou umistény nad a pod plochymi

kovovymi plechy 85.

Desky 60 a 70, které s vyhodou obsahuji oxid
hlinity (Al1,03) Jjsou uloZeny nad a pod izolalni vrstvy 80
tak, aby vytvafely tlak na strukturu takzvané ,vlinité-vlnite"
konstrukce, ktery by napomdhal tomu, aby povrchy vlnitych

vrstev byly vzajemn& vu&i sobé& udrZovény v tésné blizkosti.

Bloky (nebo jadra) 75, které s vyhodou obsahuji oxid
hlinity (Al,03), jsou umist&ny mezi horni a spodni izolalni
vrstvou 80. Tyto bloky 75 maji s vyhodou vySku, kterd je o

néco mensi, neZ je vy3ka takzvané ,vlnité-vinité™ struktury,
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obsahujici kov (a to v&etné vlnitych vrstev 90a, 90b, a 90c,

a hornich a spodnich plochych vrstev 895).

TakZe bloky 75 slouZzi k zajistovani pevné vysSky konecné
finalni struktury z oxidu kovu, kterd ma takzvanou
,vlnitou-vlnitou“ konstrukci, a to zejména tim, Ze zabranuji
tomu, aby tlak, vyvijeny deskami 60 a 70, mohl zplsobovat
sniZeni vy3ky uvedené ,vlinité-vlnité"“ struktury tak, Ze by

byla mendi, neZ je vySka bloka 75.

Celd struktura, vyobrazend na obr. 6, je konstruovana
tak, aby mohla byt wumisténa do prostrfedi s vysokymi
teplotami, jako je napfiklad pec, a to za uCelem transformace

kovu ve vrstvach 85, 90a, 90b a 90c na oxid kovu v souladu s

predm&tem tohoto vynédlezu, ktery je zde popisovan.

Obdobn& struktura, jako Jje ta, kterd je =znazornéna na
vyobrazeni podle obr. 6, mlZe byt pouZita pro kovovou
strukturu, vyrobenou s Jjinym tvarem a s Jinymi kovovymi
soudastmi. Napfiklad filtr z oxidu kovu miZe byt vytvoren z
kovovych vldken, kterd Jjsou umisténa na misto vlnitych

vrstev 90a, 90b, 90c do takového usporadani, které je

podobné, jako je uspofddani, vyobrazené na obr. 6. Horni a
spodni ploché kovové plechy 85 zde nemuseji byt pouZity,
pokud to neni vyslovné& vyZadovdno pro koneCny finalni

vyrobek.

Na obr. 7 je znadzornén axonometricky pohled na cihlu
,vlinité-vlnité“™ struktury, zndzornéné na obr. 4 a na obr. 6.
Opét jsou zde zndzorné&ny pouze dvé vlnité vrstvy jako

jednoduché vyhodné provedeni. Plochy horni plech 15 leZi nad
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vrcholky 40 prvni vlnité vrstvy. Plochy spodni plech 16 lezZi
pod Zlaby spodni vlnité vrstvy.

Za Ulelem zabranéni vzdjemného zapadani do sebe
jednotlivych vlnitych vrstev struktury takzvané
,vinité-vlinité™ konstrukce podle tohoto vynalezu Jsou
priléhajici sousedni vrstvy s vyhodou na sebe skladany
zrcadlovité&, takZe kanadlky prilehlych sousednich vrstev se
vzajemn& protinaji pod Ghlem 2a. Uhel a, ktery je vét3i neZ
nula, miZe mit hodnotu aZ 45°. Z toho vyplyva, Ze Uhel 2a
miZe mit hodnotu aZ 90°. Jak je uvedeno déle v pfikladu 4, je

mechanickd pevnost télesa zAavisld na velikosti uhlu a.

Jinym parametrem takzvané ,vlnité-vlnité“ struktury,
ktery miZe ovliviovat jeji mechanické vlastnosti, je thel 9
trojuhelnikovité komirky. Tento tUhel 6 ma& u rovnostranného
trojuhelniku velikost 60°, pri¢emZz v3ak u rovnoramennych
trojuhelnikdl miZe byt men3i nebo vE&t3i neZ 60°. Hodnoty
Ghlu 6 vét3i ne?Z 60°, =zejména pak kolem 90°, vét3inou
odpovidaji téleslm s vét3i mechanickou pevnosti, neZ hodnoty

thlu O, které jsou men3i neZ 60°.

Vlnité plechy, pouZivané u takzvané ,vlinité-vlnité™
konstrukce podle tohoto vynalezu, maji zpravidla
trojuhelnikovité komlrky o prifezu rovnostranného nebo
rovnoramenného trojuhelnika (8 > 60°), pfilemZ hustota téchto
komtirek byva zhruba 250 aZz 1 000 komlrek na Cctverelni

palec (cpsi).

Tloudtka prednostné vyuZivanych kovovych £f61ii pro
,vlnité-vlnité“ struktury podle tohoto vynédlezu byva zhruba

od 0,025 do zhruba 0,1 mm. Pro struktury, obsahujici Zelezo,
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které jsou ur&eny k pouZiti pfi vyrob& pritokovych
rozdélovacich =zarizeni, je doporutovand tloudtka félie
zhruba 0,038 mm. Pro struktury, které vyuZivaji Jjinych kovq,
nez je Zelezo, je doporucovana tloustka struktury

zhruba 0,05 mm.

Za UCelem lep3i ochrany a 2z davodad Dbezpecnéjsi
manipulace s vlnitymi vrstvami struktur =z oxidu kovu, Je
vyhodné pouzZivat vnéjsi horni a spodni vrstvy, které Jjsou
vyrobeny z relativné silné&jsi ploché kovové fdélie. V pripadé
struktury, obsahujici Zelezo, Jje predev3im doporucovéana

ocelovd fdélie o tloustce zhruba 0,1 mm.

Jak jiZ bylo shora zminéno, jsou u prikladného
doporuCovaného provedeni pfedmétu tohoto vyndlezu jednotlivé
vinité plechy nastfihdny na kusy, které Jsou na sebe
zrcadlovité& naskladany, takZe vytvareji pozZadovany prufez.
Pokud jsou témito naskl&danymi kusy stejné velké obdélniky,

je vysledny prUfrez v podstaté obdélnikovy.

Pokud je to vS8ak poZadovadno, mohou byt kusy plechu
narfezany nebo vytvarovany tak, Ze vysledny prUrez je kruhovy,
ovadlny, nebo ma& Jjiny pozadovany tvar, ktery je poté
transformovdn na oxid kovu. Obecné lze fici, 2Ze Jakykoliv
poZadovany tvar, kterého lze dosdhnout ve formé& tenkosténného
kovového té&lesa, miZe byt transformovan na keramické téleso v

souladu s predmétem tohoto vyndlezu.

Jinou alternativou vyroby keramickych téles takzvané
,vinité-vlnité"“ konstrukce poZadovaného tvaru je to, Ze se

vyrobi keramické té&leso z oxidu kovu s obdélnikovym prurezem
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(,,cihla™) z vhodného kovového predlisku, naceZ se poté tato

keramickd cihla rozreZe na poZadovany tvar.

Napfiklad cihla 10, kterd je vyobrazena na obr. 4 az
obr. 7, miZe byt pfetransformovadna na strukturu oxidu kovu, a
poté mlZe byt rozfezdna na valcovy tvar, Jehoz vrchni a

spodni &&st odpovidad strandm 20a a 20b cihly 10. Osa

uvedeného valce je rovnobézind s osou tekutinového proudu f.

Prikladné vyhodné podrobnosti a materidlové vlastnosti
takzvanych ,vlnitych-vlnitych“ téles, jako Jsou tato, Jsou
uvedeny v prikladech 4 a 5. Pro 1lep3i ochranu valcové
struktury po rozfezani cihly mbZe byt plochy kovovy plech
navinut kolem obvodu valce a celd struktura miZe byt poté
tepelné zpracovana v souladu s postupem podle tohoto
vynadlezu, ktery Jje zde popisovan, a to za uCelem vytvoreni

monolitické struktury z oxidu kovu.

Bylo rovné&Z zjisténo, Ze zplsoby podle tohoto vynalezu
mohou byt vyuZivany pro vyrobu Jjednotnych struktur, které
mohou slouZzit Jjako filtry. U vyhodnych provedeni predmétu
tohoto vyndlezu lze =ziskat Za&ruvzdorné filtry, které maji
dostateCnou mechanickou pevnost, rozmérovou stabilitu a
schopnost zachycovat Jjednotlivé rozlicéné predméty (jako

napriklad Céastice) z proudu tekutiny.

Prikladné filtry, ziskané na z&kladé tohoto aspektu
pfedmé&tu tohoto vyndlezu maji vysoky pusty objem, s vyhodou
vét3i, neZ zhruba 70 %, a je3té vyhodnéji pak o velikosti
zhruba 80 aZ zhruba 90 %. Takové filtry mohou byt vyrdbény
napfiklad transformaci kovovych plsténych c&&astic, textilii,

vlilny a podobné na filtry z oxidu kovu, a to ohrivanim v
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souladu se zde popisovanymi postupy. Jednotlivé dratky, které
mohou vytvaret plstény nebo textilni materidl, maji s vyhodou

prumér vlédkna zhruba od deseti do zhruba sta mikront.

U vyhodného provedeni predmétu tohoto vynalezu pak
piliny nebo hobliny, vyrobené z plochych ocelovych plechi,
napriklad z Ruské Oceli 3, z oceli AISI-SAE 1010 nebo =z
jinych oceli, pouzitych ve slabych féliich, jak Jiz bylo
shora popsano, které maji nejednotnouv tloudtku, jsou
zpracovany do plsténého materidlu. Hustota uvedenych pilin
nebo hoblin se miZe ménit v zavislosti na poZadované

filtraéni hustoté vysledného findlniho vyrobku.

Tyto piliny nebo hobliny jsou poté transformovany pomoci
ohfivani na teplotu pod bodem téni Zeleza tak, aby se Zelezo
pfeménilo na oxid Zeleza, a to zejména s vyhodou na hematit.
RovnéZ byva podstupovdno s vyhodou dalsi doplnkové tepelné
zpracovavani, které je urCeno zejména k tomu, aby se uzaviely
vnit¥ni dutiny nebo otvory v jednotlivych vlédknech, a aby se
i jinak zlep3ila a zdokonalila jednak stejnorodost, jakoZ i
ostatni fyzikdlni vlastnosti materidlu, jako je mechanicka

pevnost, jak jiZ bylo shora popséno.

Filtr miZe byt dale zesilen s pouZitim rlznych
vyztuZnych prvkl, vyrobenych z oceli, které se vkladaji do
télesa filtru, s vyhodou do ocelového predlisku. Prikladnymi
zesilovacimi nebo vyztuZnymi prvky Jjsou ocelové tkaniny,

ocelovd sita nebo ocelova vlna s vlakny raznych tlousSték.

Nakonec miZe byt hematitovy filtr pfetransformovdn na
magnetitovy filtr, a to za podminek, které jiZ byly shora

popsany pro transformaci hematitu na magnetit u tenkosténnych



50 o:o- (X R ] .

struktur. RGzné podrobnosti a detaily vyroby, Jjakoz i
vlastnosti prikladnych provedeni vysokoobjemovych filtru,

jsou uvedeny pri popise pfikladd 7 a 8.

V souladu s predmétem tohoto vynadlezu Jje rovné€Z mozZno
stavét komplexni sloZené tvary, a to na zakladé zjisténi, zZe
dvé nebo vice struktur z oxidu kovu je mozZno teplem vzajemné

spojit, i kdyZ vychozi struktury si nebyly prilis podobneé.

Umistime-1i napfiklad ocelovy materidl mezi dva nebo
vice hematitovych kusu, a podrobime-1i poté vzorek
transformaci Zeleza v oceli na oxid Zeleza ohrivanim tohoto
vzorku a teplotu, kterd leZi pod teplotou tani Zeleza (jak
jiZz bylo shora popséano), mizZe dojit ke vzadjemnému spojeni
hematitovych kust. Kovovy spojovaci materidl maZe byt v
takovém pripadé napriklad ve formé& tenké fdélie, sita,

sitoviny, pilin, hoblin, prachu nebo plsti.

Pokud je poZadovadno dosazZeni velkych otevienych oblasti
pro prutok tekutiny, nedoporucuje se obecné spojovat dvé nebo
vice struktur, jelikoZ by tak bylo zabranovadno pritoku pravé
skrze spojené povrchy. Uvedené spojovani se v3ak doporucuje u

materidld, které jsou pouzivéany jako izoléatory.

Kromé transformace Zeleza na oxid Zeleza mohou byt zde
popisované postupy vyuZity rovnéZ pro transformaci Jjinych
kovid na oxidy téchto kova. Napriklad struktury, obsahujici
nikl, méd nebo titan, mohou byt transformovdny na struktury,
obsahujici jejich prislusné oxidy, a to ohrivanim struktur na

teplotu, kterd leZi pod bodem tani (T,) pfislusného kowvu.
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Pro struktury, obsahujici nikl (T, = 1 455° C), se ohrev
s vyhodou provadi na teplotu niZsi, neZ je zhruba 1 400° C,
vyhodné&ji potom ne teplotu mezi zhruba 900 a zhruba 1 200° C,
a nejvyhodn&ji mezi zhruba 950 a zhruba 1 150° C.
DoporuCovanou atmosférou je vzduch. Ohrfivaci doba se mizZe
ménit v zavislosti na procesnich podminkdch, na velikosti
ohrfivaci teploty, na reakénich podminkdch, na typu pece, na
typu struktury, kterd md byt zpracovadvana, na poZadovaném
kone¢ném findlnim vyrobku a podobné. Doporucovanad ohrivaci
doba je zhruba od 96 do zhruba 120 hodin, jak je vysvétleno u
prikladu 6.

Pro struktury, obsahujici mé&d (T, = 1 085° C), se
ohfivani s vyhodou provaddi na teplotu, kterd 1lezi pod
zhruba 1 000° C, s vyhodou pak na teplotu mezi zhruba 800 a
zhruba 1 000° C, a nejvyhodn&ji na teplotu mezi zhruba 900 a
zhruba 950° C. Doporudovanou atmosférou je vzduch. Ohrivaci
doba se miZe ménit v zavislosti na procesnich podminkach a na
poZadovaném stavu okysliceni médi. Ohrivani se s vyhodou
provddi po dobu zhruba 48 az zhruba 168 hodin, a to v
zdvislosti na teploté, na reakénich podmink&ch, na typu pece,
na typu struktury, kterd md& byt zpracovdvana, na poZadovaném

kone¢ném finadlnim vyrobku a podobné.

Je jasné, Ze zpracovavani pri nizsich teplotdch a/nebo
po kratsi dobu vede k vytvareni vétsiho podilu
kupritu (Cu,0), nez oxidu médnatého (Cu0) ve findlni
struktufe. Za U&elem vytvoreni struktury, u které by dosSlo v
podstaté ke kompletni transformaci na oxid médnaty (CuO), Je
doporudovanym procesem ohfivani pfi teploté& zhruba 950° C po
dobu zhruba 48 aZ zhruba 72 hodin, jak je vysvétleno pri

popise prikladu 6.
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Pro struktury, obsahujici titan (T, = 1 660° C), se
ohfev s vyhodou provaddi na teplotu, ktera leZi pod hodnotou
zhruba 1 600° C, s vyhodou pak mezi <zhruba 900 a
zhruba 1 200° C, a nejvyhodn&ji pak mezi zhruba 900 a
zhruba 950° C. Doporuovanou atmosférou Jje vzduch. Doba
ohrivani se miZe ménit v zavislosti na procesnich podminkéch,
na ohrivaci teploté, na reakénich podmink&ch, na typu pece,
na typu struktury, kterd m& byt zpracovavana, na poZadovaném
findlnim vyrobku a podobné. Doporucovand ohrivaci doba prfi
teplot@& zhruba 950° C je zhruba od 48 do zhruba 72 hodin, jak

je vysvétleno pri popise pfikladu 6.

Souhrnné lze tici, Ze zpusobem podle tohoto vyndlezu lze
ziskat tenkosténné monolitické struktury oxidu kovu z rlznych
kovia. Tepelné zpracovani a vysledné struktury maji pro rtzné
kovy obdobné vzory, avsak s velmi d@leZitymi individudlnimi
znaky. S pomoci nejlépe rizeného a nejhospodarnéjsiho postupu
lze ziskat strukturu oxidu kovu, kterd obsahuje kov v jeho

nejvyssim okysli¢eném stavu.

Velmi vysoké a velmi nizké pracovni teploty Jjsou obecné
mnohem méné Zadouci. PrestoZe 3jsou vysoké teploty mnohem
u¢innéjsi pro rychlejsi a (Gplnéjsi (stoichiometrickou)
oxidaci kovu do jeho vy35iho okysli¢eného stavu, mohou byt
takovéto podminky Skodlivé pro kvalitu vyslednych
tenkosténnych materidld z oxidu kovu, pokud vedou k ohfevu na
teplotu, kterd je prili§ Dblizko teploté tani pfislusného
kovu, jelikoZ okyslicCovaci reakce Jje vysoce exotermicka a
miZe tak zvysit teplotu aZ nad bod tani daného kovu. 2
uvedeného divodu by mé&la byt teplota dostatecné& nizko pod
bodem té&ni kovu, a to pravé za Uclelem prehrfati a roztaveni

dané struktury.
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Jsou-1i teploty prilis nizké, pak dokonce i velmi dlouhé
ohfivaci doba bude mit za vysledek pouze nelplnou oxidaci. To
miZe byt v za&sadé napraveno dodatecénym tepelnym zpracovanim,
jehoZ uCelem je okysliceni zbytkového kovu a niZSich oxida
tohoto kovu. JelikoZz v3ak zbytkové kovy mivaji obvykle
odlisné tepelné charakteristiky (napfiklad koeficient
roztaznosti, vodivost a podobné), neZ jsou charakteristiky
pozadovaného oxidu, miZe dodatecné tepelné zpracovani vést k

poskozeni tenkosténné struktury oxidu.

Zv1astni dodatec¢né tepelné zpracovani je méné vyhodné
tehdy, kdy findlni oxid kovu m& vice neZ jednu stabilni
strukturidlni modifikaci pro prisludnou stoichiometrii, takze
kone¢nd findlni struktura nemusi byt jednotnd, coi mlZe byt

obvykle nepriznivé pro jeji mechanickou pevnost.

Struktury, obsahujici Zelezo, a to s pouze jednou
strukturou pro hematit (Fe,03) se obvykle vyhodné
zpracovavaji pomoci zvlastniho dodateéného tepelného
zpracovani. TakZe takovéto struktury, obsahujici Zelezo, jsou
z tohoto hlediska velmi vyhodné a mohou byt obvykle

opakovanym ohrivanim vylepsSeny.

S jinymi kovy je to z tohoto hlediska mnohem obtiZnéjsi.
Zejména pro titan, ktery m& nékolik modifikaci oxidu
titani¢itého TiO, (rutil, anatas a Dbrookit), miZe byt
zv14stni pridavné tepelné zpracovédni struktury oxidu skutecné

velmi nebezpeéné pro strukturu oxidu.

TakZe nejvyhodnéjsi teplotni rozmezi jsou takova, kterad
leZi pod bodem tédni kovu, a kterd jsou dostatedné vysokd pro

podporu relativné rychlé a Uplné oxidace, pficemZ v3ak béhem



zpracovavani zabranuji prehrivani struktury na teplotu, ktera

leZzi nad bodem téni kovu.

Za UcCelem bliZSiho porozuméni predmétu tohoto vyndlezu

jsou dale uvadény nasledujici priklady.

Priklad 1

Mcnolitické hematitové struktury ve tvaru valcového
prutokového rozdélovaciho =zafizeni byly vyrobeny ohrfivénim
struktury, zhotovené 2z obycejné nelegované oceli, a to na

vzduchu, Jjak bude popséno déle.

Bylo vytvoreno pét rozdilnych vzorkd ocelové struktury,
které Dbyly poté transformovdny na hematitové struktury.
Vlastnosti téchto struktur a procesni podminky  pro

prislusnych pét sérii jsou uvedeny v tabulce T.

Dale jsou wuvedeny podrobnosti prislusného postupu,
provddéného pro vzorek 1. Vzorky 2 az 5 byly vytvareny a

zkouSeny obdobnym zplsobem.

Pro vzorek 1 bylo =zkonstruovdno valcové prutokové
rozdélovaci zarizeni, které bylo obdobné tomu, které Jje
zobrazeno ne obr. 1, priCemZ jeho primér byl zhruba 92 mm a
jeho vyska ¢inila 76 mm. Toto valcové prutokové rozdélovaci
zarizeni bylo vyrobeno ze dvou ocelovych plechl, z nichzZ
kazdy byl vyroben z oceli AISI-SAE 1010 o tloustce 0,025 mm,
pficemZz byl jeden plech plochy a druhy vlnity.

Vlinity ocelovy plech mé&l trojuhelnikovité komlrky se

zdkladnou o velikosti 2,15 mm a s vyskou 1,07 mm. Tyto
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ocelové plechy byly tésné svinuty tak, Ze mezi priléhajicim
plochym plechem a vlnitym plechem vznikl tésny fyzicky
kontakt. Po wuvedeném svinuti byl kolem vné&jsi vrstvy
struktury umistén pfridavny plochy ocelovy plech, a to za
Ucelem snadné&js$i manipulace a za UGelem zvySeni pevnosti a

tuhosti. Celkova vdha dané struktury ¢inila zhruba 273,4 g.

Ocelova struktura byla obalena izolaé¢nim pasem azbestu o
tloudtce prfibliZné 1 mm a utésnéné umisténa do valcové
kremikové trubice, ktera slouZila jako plast’ pro udrZovani
vnéjsich rozméru struktury. Tato trubice, obsahujici ocelovou
strukturu, byla poté umisténa pri pokojové teploté na

keramicky nosi¢ do konvekcni pece.

Keramicky nosi¢ udrzZoval ocelovy vzorek v takové vySce
pece, aby byl tento vzorek vystaven jednotné pracovni
teploté, kterd by se v kazZzdém bodé vzorku nelisila o vice
neZ 1° C. Pro sledovani stejnomérnosti teploty vzorku bylo

vyuZito termoelektrickych ¢lénkut.

Po umisténi vzorku do pece byla pec elektricky vyhrivana
po dobu zhruba dvacetidvou hodin s ohfivaci rychlosti zhruba
35° C za hodinu aZ na pracovni teplotu zhruba 790° C. Vzorek
byl poté udrZovan pri teploté& 790° C po dobu zhruba 96 hodin
v  béZné okolni vzduchové atmosfére. Pro ovlivnovani
vzduchového proudéni uvnitf¥ pece nebylo pouZito ZzZadného

zvlasStniho zarizeni.

Po uplynuti doby devadesé&tiSesti hodin bylo vyhrfivéani
pece vypnuto, a pec byla ponechdna po dobu =zhruba dvaceti
hodin, aby se ochladila na pokojovou teplotu. Poté byla

kfemikova trubice z pece vyjmuta.
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Struktura oxidu Zeleza byla snadno oddélena od kremikové
trubice, pricemz stopy azbestové izolace Dbyly z této
struktury oxidu Zeleza mechanicky odstranény pomoci brusnych

prostredku.

Vdha struktury <&inila zhruba 391,3 g, coZ odpovida
vdhovému navySeni (obsah kysliku) zhruba 30,1 % hmotnostnich.
Velmi mirné hmotnostni zvy3eni nad teoreticky limit 30,05 %
hmotnostnich bylo zpusobeno v disledku neCistot, které mohly

pochdzet z azbestové izolace.

Ohybové spektrum rentgenovych paprsklt pro praskovy
materidl, vyrobeny z pfislu3né struktury, vykazuje vynikajici
shodu se standardnim hematitovym spektrem, jak je vidét =z
tabulky IV. Struktura si obecné uchovava tvar vychozi ocelové
struktury, pouze S vyjimkou urcitych deformaci
trojlihelnikovitych komlrek, ke kterym dochdzi v disledku

zvySené tloustky stény.

U hematitové struktury byly veSkeré fyzické kontakty
mezi priléhajicimi ocelovymi plechy vnitfné ,svareny™, <&imzZ
byla vytvofena monolitickd struktura, kterd nem& Zadné
viditelné trhliny nebo jina po3kozeni. Tloustka stény
hematitové struktury &inila zhruba od 0,07 do zhruba 0,08 mm,
coz mélo za nasledek dosaZeni otevrfené prurezové oblasti

zhruba 80 %, jak je vidét z tabulky I.

V riznych prifezovych rezech dané struktury, z nichz
kazdy obsahuje nékolik tuctd komlrek, je pfi pozorovani pod
mikroskopem témér vzidy mozZno vidét vnitrfni mezeru o velikosti
zhruba od 0,01 do zhruba 0,02 mm. Povrchovd oblast BET cinila
zhruba 0,1 m?/g.



Hematitova struktura byla nemagneticks, coz bylo

zjisténo béZnym magnetem. Kromé& toho bylo zjisténo, :Ze
struktura nebyla elektricky vodivéa, a to na zakladé
nasledujici zkousky. Ze struktury byla odfiznuta mald tyc o
priméru zhruba 5 mm a o délce zhruba 10 mm. Tato tyé byla
pripojena k ©platinovym destickam, které slouzily 3jako
elektrické kontakty. Do struktury byl zaveden elektricky
proud o pfikonu =zhruba 10 aZ zhruba 60 W, a to bez

jakéhokoliv zaznamenatelného U¢inku na danou strukturu.

Monolitickd& hematitova struktura Dbyla testovéna =z
hlediska jeji odolnosti proti plsobeni sily, a to umisténim
¢ty wvzorkl z dané struktury do kyseliny sirové H;SO,
(pétiprocentni a desetiprocentni vodni roztok), Jak Jje
zndzornéno v tabulce II. Vzorky 1 a 2 zahrnovaly c¢éasti =z
vnéj3i povrchové vrstvy plechl. Je moZné, Ze tyto vzorky
obsahovaly drobné stopy izolace a/nebo byly prfi ukonceni
celého procesu neuplné okysliceny. Vzorky 3 a 4 naopak

zahrnovaly pouze vnitr¥ni Useky struktury.

Na vs3ech <¢Ctyfech vzorcich nebyla pozorovédna ZzAadné
viditelna koroze povrchu téchto vzorkd, a to dokonce ani po
tricetiSesti dnech pobytu vzorkl v kyseliné sirové, pricemz
mnozstvi Zeleza, rozpuSténého v kyseliné, které bylo mé&rfeno
pomoci standardni atomové absorpéni spektroskopie, bylo zcela

zanedbatelné.

Vzorky byly rovnéZ porovnavany s praskovymi vzorky,
vyrobenymi ze stejné monolitické hematitové struktury, které
mély obdobnou kvalitu Jjako vzorky, pouZité pro ohybovou
analyzu rentgenovych paprskd, pricemZz byly uvedené pradkové

vzorky napusStény kyselinou sirovou H,;S0; po dobu dvaceti dna.



Po daldim tydnu vystaveni (tedy celkové cCtyricettfi dny

pro monolitické vzorky a devatendct dni pro praskové vzorky)
zlistalo mnoZstvi rozpudténého Zeleza ve skuteénosti
nezménéné, coz svéd¢i o tom, Ze bylo dosaZeno nasycené
koncentrace. Relativni rozpouSténi bylo pro prése vySsi v
disledku toho, Ze povrchovd plocha préskovych vzorkd byla
vys$38i, neZ povrchové plocha vzork monolitické struktury.
AvSak celkové 1 percentuelni rozpousténi bylo zcela
zanedbatelné jak pro monolitickou strukturu tak 1 pro

pradkovy materidl, vytvoreny z této struktury.

Na zakladé udajd, uvedenych v tabulce I a v tabulce II
pro monolitickou strukturu, byla primérnd odolnost proti
korozi pro dané vzorky niZ3i, nez 0,2 mg/cm? yr, co? je podle
ASM povazovano za nekorozivni. (ASM Engineered Materials

Reference Book, ASM International, Metals Park, Ohio 1989).

Hematitova struktura podle tohoto pfikladu byla rovné:z
podrobena mechanické péchovaci ¢i drtici zkouSce, a to s

nadsledujicimi vysledky.

Sedm standardnich krychlovych vzorkd, kaZidy o rozmérech
1 palec x 1 palec x 1 palec, bylo ze struktury vyriznuto
pomoci diamantové pily. Na obrézku 3 je zndzornén schematicky
pohled v rezu na testované zku3ebni vzorky, pficemz jsou zde

rovnéZz znézornény souradnicové osy a sméry plusobicich sil.

Osa A je rovnobézZnd s osou kanalkd, osa B je kolmd na
osu kandlkd a prfibliZné rovnobéZnd s plochym plechem, zatimco
osa C je kolm&d na smér osy kanadalkd a prfibliZné kolm& na

plochy plech. Drtici tlaky jsou uvedeny v tabulce III.



Vzorek 4 =z tabulky I byl rovnéZ charakterizovadn s

vyuZitim rentgenové praskové difrakéni techniky. V tabulce IV
je uvedeno rentgenové (Cu K, =za&feni) préskové spektrum
vzorkuy, namérené s pouzitim rentgenového praskového
difraktometru HZG-4 (Karl Zeiss), v porovnani se standardnimi
difrakénimi Udaji pro hematit. V této tabulce IV pak pismeno
,d" predstavuje mezirovinné vzdalenosti, zatimco pismeno ,J%

predstavuje relativni intenzitu.

Priklad 2
Monolitickéa magnetitova struktura byla vyrobena
odkyslicCenim nepboli deoxidaci monolitické hematitové
struktury na vzduchu. Tato magnetitovd struktura si v

podstaté zachovala tvar, velikost, rozméry a tloustku stény

hematitové struktury, ze které byla vytvorena.

Hematitova struktura byla vyrobena postupem, ktery je v

podstaté obdobny postupu, uvadénému u prikladu 1.

Ocelova fdélie, ze které bylo vyrobeno hematitové
pritokové rozdélovaci =zafrizeni, byla zhruba 0,1 mm silna.
Ocelova struktura byla ohfivana v peci pri pracovni teploté
zhruba 790° C po dobu zhruba 120 hodin. Vysledné hematitové
prutokové rozdélovaci zafizeni mélo tlousdtku stény

zhruba 0,27 mm a obsah kysliku zhruba 29,3 % hmotnostnich.

Z hematitového pruatokového rozdé&lovaciho zafizeni byl
podél osového sméru pro vytvareni magnetitové struktury
vyriznut v podstaté vé&lcovy usek hematitové struktury o
priméru zhruba 5 mm, o délce zhruba 12 mm a o hmotnosti

zhruba 646,9 mg. Tento vzorek byl umistén do alundumového
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kotliku a do diferenéniho termogravimetrického
analyzatoru TGD7000 (Sinku Riko, Japonsko) pfi pokojové
teploté.

Vzorek byl ohfivan na vzduchu rychlosti zhruba 10° C za
minutu aZ na teplotu zhruba 1 460° C. Hmotnost vzorku byla
navySena celkem o zhruba 1,2 mg (to jest zhruba o 0,186 %) aZz
do teploty zhruba 1 180° C, pfiCemZ byl prijat obsah kysliku
o velikosti zhruba 29,4 % hmotnostnich. O0d teploty
zhruba 1 180° C do teploty zhruba 1 345° C vzorek nenavy3il
zddnou mé&fitelnou hmotnost. Pfi teplotdch nad zhruba 1 345° C

zatal vzorek hmotnost ztracet.

P¥i teploté& zhruba 1 420° C byl na diferen&ni teplotni
krivce spektra viditelny silny endotermicky efekt. Pri
teploté& 1 460° C ¢inila celkova ztrata hmotnosti v porovnani
s vychozi hematitovou strukturou zhruba 9,2 mg. Vzorek byl
udrZzovan pri teploté& zhruba 1 460° C po dobu zhruba 45 minut,
coZ zplUsobilo dodatecnou ztratu hmotnosti o wvelikosti zhruba

0,6 mg, takZe celkova ztrdta hmotnosti ¢&inila zhruba 9,8 mg.

Dal3i ohfivani pfi teploté& 1 460° C po dobu pfibliZné
patndcti dal3ich minut nemélo na hmotnost vzorku Zzadny
uc¢inek. Vyhrivani bylo poté vypnuto a vzorek byl ponechén,
aby se pomalu ochlazoval (a to bez Za&dného né&silného
ochlazovdni) na okolni teplotu po dobu nékolika hodin, nacez
byl vzorek z analyzatoru vyjmut.

Obsah kysliku ve findlnim produktu ¢&inil zhruba 28,2 %
hmotnostnich. Produkt si v podstaté uchoval tvar a rozméry
vychoziho plvodniho hematitového vzorku, a to zejména co se

tyCe tlousStky stény a vnitrfnich mezer. ©Na rozdil od



hematitového vzorku byl findlni produkt magneticky, coZz bylo

zjiSté&no béZnym magnetem, a rovnéZ byl elektricky wvodivy.
Rentgenové praskové spektrum, jak je zndzornéno v tabulce V,
vykazuje charakteristické vrcholky magnetitu s nékolika

charakteristickymi vrcholky hematitu.

Struktura byla zkou3ena na elektrickou vodivost tak, Ze
byl povrch vzorku ocistén pomoci diamantové pily, vzorek byl
pripojen k platinovym desticdkém, které slouZily jako
elektrické kontakty, naceZ byl do vzorku pustén elektricky
proud o prikonu zhruba 10 aZ zhruba 60 W (velikost proudu
byla zhruba od jednoho do zhruba péti ampér, pficemZ napéti
bylo zhruba od deseti do zhruba dvanacti voltd) po dobu
zhruba dvanacti hodin. Béhem zku3ebni doby byla ty&
rozzhavena, a to v rozmezi od rozzZzhaveni do dJ&ervena (na
povrchu) az k rozzhaveni do béla (uvnitf?f) v z&vislosti na

uplatnéném prasku.

V tabulce V je uvedeno rentgenové (Cu K, zareni)
praskové spektrum vzorku, které bylo namé&feno s pouzZitim
rentgenového praskového difraktometru HZG-4 (Karl Zeiss), a

to v porovnani se standardnimi difrakénimi ddaji pro hematit.

V této tabulce V predstavuje pismeno ,d“ mezirovinné
vzdalenosti, pricemZz pismeno ,J% predstavuje relativni
intenzitu.

Priklad 3

Dvé hematitovd prOtokovd rozdélovaci =zarizeni byla

vyrobena z ruské obycejné nelegované oceli 3 a byla zkou3ena



z hlediska jejich mechanické pevnosti. Vzorky byly vyrobeny

stejnym zplsobem, jako tomu bylo v pripadé prikladu 1.

Ocelové plechy byly =zhruba 0,1 mm silné, pricemZ obé
ocelova pritokova rozdélovaci zarizeni méla prémér
zhruba 95 mm a vy3ku zhruba 70 mm. Prvni ocelovad struktura
méla trojuhelnikovité kombhrky o z&kladné& zhruba 4,0 mm a o
vySce zhruba 1,3 mm. Druhd ocelova struktura méla
trojuhelnikovité komirky o zdkladné zhruba 2,0 mm a o vy3ce

zhruba 1,05 mm.

Kazdéd ocelovd struktura byla vyhfivdna pfi teploté
zhruba 790° C po dobu péti dni. Navy3eni hmotnosti &inilo pro
kazdou strukturu zhruba 29,8 % hmotnostnich. Tlou3tka stény
¢inila pro kazdou findlni hematitovou strukturu

zhruba 0,27 mm.

Hematitové struktury byly podrobeny mechanické zkou3ce
drcenim, jak bylo popsdno jiZz u pfikladu 1. Krychlové vzorky,
které jsou znazornény na obr. 3, kazdy o rozmérech
1 palec x 1 palec x 1 palec, byly ze struktur vyrezdny s
pomoci diamantové pily. Osm vzorkd bylo vzato =z prvni
struktury, zatimco devaty vzorek byl vzat z druhé struktury.

Drtici tlaky jsou uvedeny v tabulce VI.

Priklad 4
Monolitickéa magnetitova struktura byla vyrobena
odkyslicenim neboli deoxidaci monolitické hematitové

struktury ve vakuu. Magnetitovd struktura si v podstaté
uchovala tvar, velikost, rozméry a tloudtku sté&ny hematitové

struktury, ze které byla pripravena.
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Hematitova struktura byla provedena jako prlUtokové
rozdeélovaci zafizeni takzvané ,vlnité-vlinité“ konstrukce s
otevfenymi komirkami, kterd byla vytvarovdna do tvaru cihly s
obdélnikovym prtrezem, jak je zndzornéno na obr. 4 aZ obr. 7.
Vlinita ocelova félie, ze které byl vyroben ocelovy predlisek,
méla tloustku 0,038 mm, s thlem 2a o velikosti zhruba 26° a s
rovnoramennymi trojdhelnikovitymi komirkami se z&kladnou
2,05 mm a s vySkou 1,05 mm. Hustota komlrek byla zhruba 600

komirek na jeden c&tveredni palec (cpsi).

Vnéjsi ploché horni a spodni vrstvy, vyrobené z ocelové
félie o tloustce 0,1 mm, byly umistény nad a pod vlnité
vrstvy. Ocelovad pfedlisovand cihla byla 5,7 palce dlouh4,
2,8 palce 3irokd a 1 palec vysokd. Hematitova struktura byla
pfipravena transformovanim ocelového predlisku pomoci
ohrivani ocelové struktury v konvekéni peci pfi pracovni

teploté zhruba 800° C po dobu zhruba 96 hodin.

Ploché silné desky z oxidu hlinitého (A1,03) slouzily
jako plasté s azbestovou izola&ni vrstvou o tloustce 1,0 mm.
Vyska vzorku o velikosti jednoho palce byla zajidtovana
vhodnymi bloky 2z oxidu hlinitého (Al,03), prfidem? na vrdek
oplasténé struktury byly umistény prfidavné desky =z oxidu
hlinitého (Al1,03) o© hmotnosti zhruba od deseti do dvanacti
liber, které byly ureny k vyvijeni pfidavného tlaku aZ do
velikosti zhruba 50 g/cm?, ktery m&l slou¥it k zajisténi
tésného kontaktu mezi sousednimi p#iléhajicimi vrstvami

ocelového predlisku, jak je zndzornéno na obr. 6.

Vysledna hematitovd struktura méla obsah kysliku zhruba
30,1 % hmotnostnich, prficemZ jeji tloustka sté&ny &inila

zhruba 0,09 mm (to Jjest 3,5 tisiciny palce). Vysledna



komirkovitad struktura byla 600/3,5 cpsi/tisicina palce. Pri

zkoumani pod mikroskopem mély stény vyrazné vnitfni mezery,
které byly podobné tém, jaké jsou zndzornény na vyobrazeni

podle obr. 2.

Hematitova struktura byla poté s pomoci diamantové pily
rozrfezéna na osm standardnich krychlovych vzorkd o velikosti
1 palec x 1 palec x 1 palec. T¥i z téchto krychlovych vzorku
byly zkouSeny z hlediska drtici neboli pé&chovaci pevnosti,
jak je uvedeno v tabulce VII. Ostatnich pé&t kubickych vzorka
bylo wumisténo do elektricky vyhrivané vakuové pece pfi
pokojové teploté&, naceZ bylo téchto pét vzorku zahfivano pri
pracovnim tlaku zhruba 0,001 atmosféry s rychlosti 8 az 9° C
za minutu po dobu dvou az tri hodin na teplotu o velikosti

zhruba 1 230° C.

Poté byla rychlost ohfivdni sniZena na zhruba 1° C za
minutu aZ do dosaZeni teploty o velikosti 1 250° C. Vzorky
byly poté udrZovany na této teploté o velikosti 1 250° C po
dobu dalSich dvaceti az triceti minut. Poté bylo vyhrivani
vypnuto a pec byla ponechdna, aby sama prirozenym zpusobem

vychladla po dobu deseti aZ dvandcti hodin na okolni teplotu.

Vysledné magnetitové vzorky mé&ly obsah kysliku zhruba
27,5 % hmotnostnich, prficemZ vykazovaly vyrazny magnetismus,
coz bylo zjisténo s pouzZitim bé&Zného magnetu. Magnetitové
produkty zuUstaly monolitické a zachovaly si svij podated&ni
hematitovy tvar. Z&dny produkt p¥i pozorovani pod mikroskopem
(pri zvétsSeni tficetkrat aZi padeséatkrat) nevykazoval
prakticky Z&dné vnitfni mezery, pfilemZ se jevil jako

mikrokrystalicky. Produkt m&l stfibFfitou barvu a byl leskly.



Drtici ¢&i péchovaci pevnost magnetitu, =ziskaného pri

teploté 1 250° C, byla vyrazné lep3i, neZ tomu bylo u
hematitu, a to obvykle o 30 aZ 100 %, Jjak Je vidét v
tabulce VII. Jak hematitovd tak 1 magnetitovd struktura byla
podrobena mechanickému drticimu ¢i péchovacimu testu, jak jiz
bylo popsadno u prikladu 1. Pro kazZdy vzorek byla provedena
tfi méfeni pro tri nasledujici vrstvy, pficemZz byl do tabulky

zaznamendn prumér naméfenych hodnot.

Jeden z magnetitovych vzorkl byl analyzovdn s vyuZitim
jednoduchého magnetu, pricdemZz bylo =zjistovano, zda tento

vzorek vykazuje magnetické vlastnosti.

Vzorek byl poté umistén do konvekéni pece a byl ohfivéan
rychlosti zhruba 35° C za hodinu na teplotu zhruba 1 400° C,
na kteréZto teploté byl poté udrZovdn po dobu =zhruba c&tyr
hodin. Vzorek ztratil své magnetické vlastnosti a navradtil se
k obsahu kysliku o velikosti zhruba 30,1 % hmotnostnich, coZ
naznacuje Jjeho opétovnou transformaci na hematit. Pri
pozorovani vzorku pod mikroskopem nebyly zaznamenany Zadné

vyraznéjsi mezery.

Priklad 5

Byla pripravena monoliticka hematitova struktura
takzvané ,vlnité-vlnité“™ konstrukce s otevfenymi komiGrkami, a
to s predliskl, vytvofenych z vrstev vlnité ocelové félie.
Byly pfipraveny tfi ocelové cihly, obdobné co do velikosti
(5,7 palce x 2,8 palce x 1 palec) tém, které byly popsany u
prfikladu 4, pfic¢emZz tyto cihly byly pfipraveny z vlnité

ocelové félie o tlouStce 0,038 mm s témé&F rovnostrannymi



komlGrkami (zdkladna 1,79 mm, vyska 1,30 mm,‘ uhel 6

pfibliZné& 70°) a s hustotou komirek zhruba 560 cpsi.

Vnéjsi ploché horni a spodni vrstvy, vyrobené z ploché
ocelové félie o tloudtce 0,1 mm, byly umistény nad a pod
vlnité vrstvy. Skladani odpovidalo thlu 2a o velikosti 30, 45
a 90°, a to pfislu3né pro kazdou ze tri cihel. Ocelové
predlisky byly transformovdny na hematitové struktury

postupem, ktery byl jiZ popsén u prikladu 1.

Vysledné hematitové cihly byly poté nafezdny pomoci
diamantové pily na osm standardnich krychlovych vzorkd o
rozmérech 1 palec x 1 palec x 1 palec, které byly zkou3eny z
hlediska pevnosti pfi drceni, jak je uvedeno v tabulce VIII.
Pro dany thel 6O byla pruim&rnd pevnost zaznamendna pro

postupné se zvysSujici thel «.

Priklad 6

Pro kazdy =z kovi, to jest nikl, mé&d a titan, byly
pfipraveny dvé monolitické struktury oxidu kovu ve tvaru
valcového prutokového rozdé&lovaciho zarfizeni, a to ohfivanim
kovovych pfedliskd na vzduchu. Byly vyrobeny polotovary
takzvané ,vlnité-ploché"“ konstrukce, o prim&ru zhruba 15 mm a
o vySce zhruba 25 mm, a to z kovovych f£f6élii o tloudtce

zhruba 0,05 mm.

Vinity plech byl opatfen trojuhelnikovitymi komtrkami,
které mély zdkladnu o velikosti 1,8 mm a vysku o
velikosti 1,2 mm. Vlnity plech byl umisté&n na plochy plech

tak, Ze kovové povrchy téchto plechll byly ve velmi té&sni



blizkosti, pricemZz tyto plechy byly poté svinuty do valcového

télesa, prihodného jako prutokové rozdélovaci zarizeni.

Toto valcové téleso bylo poté podrobeno tepelnému
zpracovavani v konvenéni peci, které bylo podobné tomu, jez
jiZz bylo popsé&no u prikladu 1, a to pouze s nékterymi
individudlnimi zménami co se tyle doporuovanych pracovnich
teplot a/nebo ohrivaci doby, jak bude podrobn&ji popsano v

dalsim.

Udaje o hmotnosti a o obsahu kysliku pro kaZdy vzorek

jsou uvedeny v tabulce IX.

Rentgenové (Cu K, =z&Ffeni) praskové difrakéni spektrum
bylo ziskdno s pouzitim difraktometru HZG-4 (Karl Zeiss), a
to zplUsobem obdobnym, jako v pfipadé oxidd Zeleza, coZ bylo

popisovano u prikladd 1 a 2 (tabulky IV a V).

Namérené charakteristické mezirovinné vzdélenosti pro
prasky oxidu kovu jsou uvedeny v tabulkdch X aZ XII, a to v

porovnani se standardnimi mezirovinnymi vzdalenostmi.

V pripadé niklu byly oba vzorky zahfivany nejprve pri
teploté 950° C po dobu 96 hodin, a poté pri teploté& 1 130° C
po dobu dalSich 24 hodin. Propolteny obsah kysliku u vzorku,
stanoveny na zdkladé navy$eni hmotnosti, byl jednak 21,37 %
hmotnostnich a jednak 21,38 % hmotnostnich, cozZ je
srovnatelné s teoretickym obsahem 21,4 % hmotnostnich pro

oxid nikelnaty (NiO).

Rentgenové pras3kové udaje o prvnim vzorku, uvedené v

tabulce X, ukazuji na tvorbu (Cernozelenavého) bunsenitu, to



jest oxidu nikelnatého (NiO). Struktury oxidu niklu si v

podstaté zachovavaji tvar kovového polotovaru. Ackoliv ¢&&asti
struktury obsahovaly vnitfni mezeru, kterd svédCi o difuznim
oxida¢nim mechanizmu, byla Sirka této mezery mnohem mensi,

neZ tomu bylo u hematitovych struktur podle prikladu 1.

V prfipadé médi byly kovové polotovary ohrivany pri
teploté 950° C, a to u prvniho vzorku po dobu 48 hodin, a u
druhého vzorku po dobu 72 hodin. Obé struktury oxidu kovu
mély propolteny obsah kysliku 19,8 % hmotnostnich, coZ bylo
zaloZeno na hmotnostnim ndrustu v porovndni s teoretickym
obsahem 20,1 % hmotnostnich pro stoichiometricky oxid

médnaty (CuO).

V Cerném zakladnim materidlu, kterym byl pravdépodobné
oxid médnaty (CuO), byly pozorovatelné <¢&ervené necistoty,

které byly tvorfeny pravdépodobné kupritem (Cu,0).

Rentgenové praskové udaje pro prvni vzorek, uvedené v
tabulce XI, wvyjadrfuji prfevazné tvoreni tenoritu (CuO).
Obdobné, jako tomu bylo u struktur oxidu niklu, tak si 1
struktury oxidu mé&di zachovavaji v podstaté tvar kovového

polotovaru, priCemz maji velmi slabé vnitrni mezery.

V  pripadé titanu byly dva vzorky ohrivany pri
teploté& 950° C, a to prvni vzorek po dobu 48 hodin, a druhy
vzorek po dobu 72 hodin, vysledkem ¢&ehoZ byl propocitany

o\

obsah kysliku 39,6 % hmotnostnich u prvniho vzorku, a 39,9
hmotnostnich u druhého vzorku, a to v porovnadni s teoretickym
obsahem 40,1 % hmotnostnich pro stoichiometricky oxid

titanicity (Ti0y).



Rentgenové praskové udaje pro prvni vzorek, uvedené v

tabulce XII, ukazuji na prfevédZnou tvorbu biloZlutavé
struktury rutilu (Tio;). Struktury oxidu titanu si v podstaté
udrzuji tvar kovového polotovaru prakticky se Zadnymi

vnitrnimi mezerami.

Zkoumdni struktury pod optickym mikroskopem odhalilo
sendvicCovitou strukturu, kterd mé& tri vrstvy, a to méné
hustou (a svétlejsi) vnitfni vrstvu, kterd je obklopena dvéma

vnéjSimi hust3imi (a tmavsimi) vstvami.

Priklad 7

Hematitovy filtr s vysokym dutym objemem byl vyroben z
ruské obyCejné nelegované oceli 3. Vzorek byl vyroben tak, Ze
byl naprfed pripraven cihlovity polotovar, ktery mél
délku 11 cm, Sirku 11 cm a vy3ku 1,5 cm, prficemZ byl tento
polotovar vyroben =ze zhruba 76,4 g trisek z ruské oceli,
jejichZz tlou3tka se pohybovala v rozmezi od 50 do zhruba
80 mikront. Hustota trfisek byla pomé&rn& jednotnd v ramci

celého polotovaru.

Uvedeny polotovar byl poté zpracovavan ohrivénim pri
teploté& 800° C po dobu 4 dnl, prfiéemZ byl tento polotovar
udrZovan uvnitf plochého pla3té& z oxidu hlinitého (Al,0;) s
azbestovou izolaci za podminek, které byly podobné podminkam,

popisovanym jiZ u prikladu 1.

PoZadovand vy3ka o velikosti zhruba 1,0 cm byla
zajistovana bloky oxidu hlinitého (Al,03), pficemZ byly
pridavné desky z oxidu hlinitého (Al,03) o hmotnosti zhruba

8 az 10 1liber, které byly urceny k vytvafeni primé&rného



tlaku 30 g/cm?, umisté&ny na vrchni stranu plédstové struktury

za uCelem vyvijeni pridavného tlaku, ktery by mé&l zabezpedit
tésny kontakt mezi jednotlivymi k sob& pfiléhajicimi vrstvami

ocelového polotovaru.

Vysledna stejnorodd hematitovad struktura méla velikost
11,5 x 11,5 x 1,04 cm a hmotnost 109,2 g , pficemZ obsah
kysliku ¢inil zhruba 30 % hmotnostnich, jak bylo zjisténo z
prirdstku hmotnosti. Ocelové trfisky byly transformovény na
hematitova vldkna, majici tloudtku v rozmezi zhruba od 100
do 200 pm. Né&kterd z téchto hematitovych vlédken obsahovala

vnitfni valcové otvory.

Hematitova filtrovad struktura byla pomé&rn& kfehka. Tato
struktura byla seriznuta na velikost 10,5 x 10,5 x 1,04 cm
a poté byla ohrivdna v elektricky vyhfivané vysokoteplotni
peci na vzduchu. Struktura byla umisté&na do pece pri okolni
teploté a byla v peci udrZovdna v keramickém plasti nebo v

izolaci.

Ohrivaci rychlost pece byla 2° C za minutu, pricemZ byla
pec ohrivana z teploty okolniho prostfedi na teplotu zhruba
1 450° C po dobu zhruba dvanacti hodin. Poté byl hematitovy
filtr udrZovadn na teploté& zhruba 1 450° C po dobu t#¥i hodin.
Poté Dbylo ohfivani vypnuto a vzorek byl ponechan, aby
prirozenym zpusobem vychladl na vn&j3im vzduchu pf#i okolni

teploté, coZ trvalo zhruba patnact hodin.

Vyslednd hematitovd struktura byla sefiznuta na velikost
10,2 x 10,2 x 1,04 cm a na celkovy objem 108,2 cm3, pficemz
méla hmotnost 85,9 g. Na =z&kladé predpokléddané hustoty

hematitu o velikosti 5,24 g/cm® byl vypocten objem hematitu o



velikosti 16,4 cm®. Tento hematitovy objem byl vypoclitan tak,

Ze sestavd z filtra¢ni pevné frakce o velikosti 15,2 %
Q

objemovych, a z filtra¢niho dutého objemu o velikosti 84,8 $%

objemovych.

Filtracni struktura se tak stdvd mnohem stejnorod&jsi a
mnohem vice krystalickou, neZ byl vychozi hematitovy filtr,
pricemz byla véts3ina z vnitrnich otvord ve vlédknech uzavfena.
Tato struktura je mnohem méné kfehkd, pficemZ miZe byt Fezéna

s pomoci diamantové pily na rUzné poZadované tvary.

Priklad 8

Hematitovy filtr, majici vysoky volny objem, byl vyroben
z oceli US AISI-SAE 1010. Vzorek byl =zhotoven tak, Ze byl
nejprve pripraven cihlovity polotovar, majici délku 11 cm,
Sirku 11 cm a vySku 1,5 cm, a majici hmotnost 32,0 g, pfidemZ
tento polotovar byl vyroben z oceli AISI-SAE 1010 Texsteel,
Grade 4, jejiZz vlakna maji pramérnou tloudtku o velikosti
zhruba 0,1 mm. Hustota textilniho materidlu byla v polotovaru

relativné jednotna.

Struktura byla poté pokryta ocelovou sitovinou o
velikosti 11 x 11 cm, vyrobenou z ruské obycejné nelegované
oceli 3 o tlouStce =zhruba 0,23 mm, o rozm&rech vnit¥nich
komirek 2,1 x 2,1 mm, a o vaze 19,3 g. Vysledny polotovar byl
poté podroben ohfivédni pri teploté& 800° C po dobu &tyf¥ dnd,
priCemZ byl tento polotovar udrZovadn uvnitf? plochého plasté :z
oxidu hlinitého (Al,03) s azbestovou izolaci za podminek,

které byly podobné podminkém, uvedenym u prikladu 1.



Pozadovand vySka o velikosti 7,0 mm byla zajistovana

pomoci blokd 2z oxidu hlinitého (Al;03), pficemZ na vrchni
povrch pléstovité struktury byly umistény pridavné desky z
oxidu hlinitého (Al,03) o hmotnosti zhruba 8 az 10 liber,
jejichZz uUkolem bylo vyvijet pridavny dopliikovy tlak aZz do
velikosti zhruba 30 g/cm® za udelem zajidtovani té&sného
kontaktu mezi vzadjemné k sobé priléhajicimi sousednimi

vrstvami ocelového polotovaru.

U vysledné stejnorodé hematitové struktury byla
hematitovd sitovina permanentné pripevnéna k hematitovému
filtra¢nimu Jjadru. Tato sitovina pokryvala a souclasné
ochranovala uvedené jadro. Hematitovad struktura m&la hmotnost
73,4 g, pricemZ obsah kysliku ¢&inil 30,1 % hmotnostnich, jak
bylo zjiSténo z ndrastu hmotnosti. J&dro mé&lo pramérnou
tloustku vldken zhruba od 0,2 do zhruba 0,25 mm. Sitovina
méla velikost vnitfnich ok zhruba 1,5 x 1,5 mm. Jak sitovina,

tak 1 vlédkna obvykle obsahovaly vnit¥ni mezery nebo otvory.

Struktura byla poté ohfivédna v elektricky vyhrivané
vysokoteplotni peci na vzduchu. Struktura byla umisténa do
pece pri okolni teploté, pricemZ byla v peci udrZovéna bez
jakéhokoliv  keramického plasté nebo izolace. Ohfivaci
rychlost pece ¢&inila 2° C za minutu, pficemZ byla pec
ohrivédna z okolni teploty na teplotu zhruba 1 450° C po dobu
priblizné dvanacti hodin. Poté byl hematitovy filtr udrZovan
na teploté& zhruba 1 450° C po dobu t#i hodin. Poté bylo
vyhrivani vypnuto a vzorek byl ponechan, aby se pfirozenym
zpusobem ochlazoval ve vnéjsim vzduchu na okolni teplotu, coZ

trvalo zhruba patndct hodin.



Vysledna hematitovd struktura byla sefiznuta na velikost

10,2 x 10,2 x 0,7 cm a na hmotnost 63,1 g. Jadro filtru mé&lo
hmotnost 39,4 g, pfiCemZ sitovina méla hmotnost 23,7 g. Na
zakladé predpokladané hustoty hematitu o velikosti 5,24 g/cm?
¢inil propoCteny objem hematitového jadra 7,5 cn®, a
propoc¢itany objem hematitové sitoviny 4,5 cm’. Celkovy objem
struktury byl vypolten na 72,8 cm’, pfidemZ na 68,3 cm® bez
sitoviny. Objem hematitového jadra byl vypodten tak, Ze

o3

sestava z filtra¢ni pevné frakce o velikosti 11 % objemovych

(7,5/68,3), a z filtradniho prazdného objemu o velikosti 89 %

objemovych.



TABULKA I

VLASTNOSTI A VYROBNf PODMINKY PRUTOKOVEHO ROZDELOVACIHO

ZARTIZENT

Primér ocelového
kotouce (mm)

92

52

49

49

49

VySka ocelového
kotouce (mm

76

40

40

40

40

Objem ocelového
kotoude (cm3)

505,2

84,9

75,4

75,4

75,4

TlouStka ocelové
félie (mm)

0,025

0,051

0,038

0,025

Zakladna komlrky
(mm)

2,15

1,95

2,00

2,05

2,15

VySka komurky
(mm)

1,07

1,00

1,05

1,06

1,07

Hmotnost oceli
(g)

273,4

162,0

74,0

62,3

46,0

Délka ocelového
plechu (cm)

1714

446

450

458

480

Plocha oceli
(jedna strana)
(cm?)

13026

1784

1800

1832

1920

Objem oceli
(cm®)

34,8

20,6

9,4

Otevfeny prufez
ocelového
kotouce (%)

93

76

87

89

92

Ohrivaci doba
(hod.)

96

120

96

96

96

Ohrivaci teplota
(° C)

790

790

790

790

790

Hmotnost
hematitu (g)

391,3

232,2

104, 3

89,4

66,1

Prirastek
hmotnosti
hematitu
(% hmotnostni)

30,1

30,2

29,1

30,3

30,3

Typicka skutec&na
tloustka

hematitu (mm)

0,072

0,29

0,13

0,097

0,081




Typickd mezera v
hematitu (mm)

0,015

0,04

0,015

0,015

Typicka tloustka
hematitu bez
mezery (mm)

0,057

0,25

0,11

0,082

0,066

Objem hematitu
bez mezery
(cm’) *

74,6

44,3

19,9

17,1

12,6

Skutecny objem
hematitu

S mezerou
(cm3)**

93,8

51,7

23,4

20,1

15,6

Otevrfeny prirez
hematitové
struktury bez

Q

mezery (%)

85

48

73

77

83

Skutecny
otevfeny prirez

Q

S mezerou (%)

81

39

69

73

79

* Vypolteno na zakladé hmotnosti oceli nebo hematitu s

pouzitim hustoty 7,86 g/cm’ pro ocel a 5,24 g/cm® pro hematit

** Vypolteno jako souéin (jedné strany) geometrické plochy

oceli krat skutednid tloudtka hematitu (s mezerou)



TABULKA II

ODOLNOST PROTI KOROZI PUSOBENTM KYSELINY SIROVE

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Hmotnost
oxidu
zelezitého
Fe03 (g)

14,22

16,23

13,70

12,68

Hmotnost
Zeleza (Fe)

(9)

9,95

11,36

9,59

8,88

Procenta
kyseliny
sirové
HSO4 (%)

10

10

Hmotnost
Zeleza (Fe)
rozpusténého

za 8 dni

(mg)

4,06

4,60

1,56

Hmotnost
Zeleza (Fe)
rozpu$téného

za 15 dni

(mg)

5,54

5,16

2,40

3,43

Hmotnost
Zeleza (Fe)
rozpusténého

za 36 dni

(mg)

6,57

4,12

4,80

Celkova
hmotnost
Zeleza (Fe)
rozpusténého
za 36 dni
(%)

0,066

0,068

0,043

0,054

Celkova
hmotnost
zeleza (Fe)
rozpuSténého
za 12 dni
z prasku

(%)

0,047

0,047

0,041

0,046
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TABULKA III

®e Osa®
* e

MECHANICKA PEVNOST HEMATITOVYCH MONOLIT(

. VZOREK ZKUSEBNI 0sa DRTICI TLAK (MPa)
1 24,5
) b 1,1
3 c 0,6
- 4 c 0,5
5 c 0,7
) 6 c 0,5
7 c 0,5
TABULKA IV

DIFRAKCNI RENTGENOGRAMY PRASKOVEHO HEMATITU

VZOREK STANDARD
d,A J, % d,A’ J, %
3,68 19 3,68 30
2,69 100 2,70 100
2,52 82 2,52 70
2,21 21 2,21 20
. 1,84 43 1,84 40
1,69 52 1,69 45

* Soubor dUdajua &.

Diffraction Data, Newton Square, Pa.

33-0664, The International Centre

for
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TABULKA V
’ DIFRAKCNT RENTGENOGRAMY PRASKOVEHO HEMATITU
VZOREK STANDARD

: d,A J, s d,A’ J, s
2,94 20 2,94 30
2,68 20
2,52 100 2,53 100
2,43 15 2,42 8
2,197 10
2,08 22 2,10 20
1,61 50 1,62 30
1,48 75 1,48 40

1 1,28 10 1,28 10

v

* Soubor Udaji &. 19-0629, The International Centre for

Diffraction Data, Newton Square, Pa.

** Maxima charakteristickd pro hematit. Z&dna vyraznd maxima
jind, neZ ta, ktera Jsou charakteristickad bud pro hematit

- nebo pro magnetit, nebyla pozorovana.
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TABULKA VI

MECHANICKA PEVNOST HEMATITOVYCH MONOLITU

VZOREK ZKUSEBNT 0OsA DRTICI TLAK (Mpa)
1 a 24,0
2 a 32,0
3 b 1,4
4 b 1,3
5 C 0,6
6 c 0,75
7 c 0,5
8 c 0,5
9 c 1,5

TABULKA VII

PEVNOST PRI DRCENI VE SMERU 0SY C (Mpa)

Hematitové vzorky

Magnetitové vzorky

0,60 0,68
0,55 0,71
0,55 0,72

0,75

0,70
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TABULKA VIII

PEVNOST PRI DRCENI VE SMERU 0OSY C (Mpa)

Hematitové vzorky
2a 1 2 3 4 5 6 7 8 Promé&r
30° 0,58 0,50 0,50 0,67 0,58 0,54 0,54 0,50 0,55
45° 0,67 { 0,71 ] 0,83 0,83 0,67 | 0,58 0,751 0,67 | 0,71
90° 0,75 (10,67 | 0,75 0,8310,96 0,96 | 1,04 0,83 0,85
TABULKA IX
MERENT HMOTNOSTI VZORKU OXIDU KOVU
Kov Vzorek Hmotnost (g) Obsah kysliku
(% hmotnostni)
Kov Oxid Experimentalni Teoreticky
Ni 1 2,502 3,182 21,37 21,4
2 2,408 3,063 21,38 21,4
Cu 1 3,384 4,220 19,81 20,1
2 3,352 4,179 19,79 20,1
Ti 1 1,253 2,073 39,56 40,1
2 1,129 2,155 39,86 40,1
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CHARAKTERISTICKE MEZIROVINNE VZDALENOSTI

Z RENTGENOVE PRASKOVE DIFRAKCNT ANALYZY*

TABULKA X
NiO (BUNSENIT)

Mezirovinnd vzdalenost, A

Experimentéalni Standardni
2,429 2,40
2,094 2,08
1,479 1,474
1,260 1,258
1,201 1,203
1,040 1,042
0,958 0,957
0,933 0,933

TABULKA XI

CuO (TENORIT)

Mezirovinnd vzdélenost, A

Experimentdlni Standardni
2,521 2,51
2,309 2,31
1,851 1,85
1,496 1,50
1,371 1,370
1,257 1,258
1,158 1,159
1,086 1,086
0,980 0,978
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TABULKA XII
TiO, (RUTIL)
Mezirovinné vzdalenost, A
Experimentilni Standardni

3,278 3,24
2,494 2,49
2,298 2,29
2,191 2,19
1,692 1,69
1,626 1,62
1,497 1,485
1,454 1,449
1,357 1,355
1,169 1,170
1,090 1,091
1,040 1,040

* Pro prvni vzorek kazdého oxidu kovu v tabulce IX.
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11
12
13
14
15
16

20
30
40
50
60
70
75
80
85
90a, b, ¢

Seznam vztahovych znac&ek

plech

keramicka struktura S otevfenymi komtrkami

cihla

strana

Strana

kanalky

vrchol

plochy horni plech
plochy spodni plech

vnitfni mezera
Strana struktury 10
vrcholky

vrcholky

deska

deska

bloky nebo jédra

izolad&ni vrstva

horni a spodni kovovy plech

vinité kovové plechy

vrstvy

tekutinovy proud
osa

teplota tani kowvu

Ghel sklonu kandlka

Uhel stran 11 a 12
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vytvareni monolitické struktury oxidu kovu
vyznacuijicdi s e tim, zZe uvedeny zpusob

sestava z nasledujicich kroka:

- pripravy struktury, obsahujici kov, vybrany ze
skupiny, zahrnujici Zelezo, nikl, titan a méd, pfidemZ tato
kov obsahujici struktura obsahuje vét3i mnoZstvi povrchovych
ploch, které se vzadjemnd va&i sobd nalézaji v té&sné

blizkosti, a

- ohfivani struktury, obsahujici kov v okyslidujicim
prostfedi pri teploté&, leZici pod bodem tani kovu, pridem? se
udrZuje tésnd blizkost kovovych povrchovych ploch za G&elem
dosazZeni jednotného okyslicovéani struktury a primé
transformace kovu na oxid kovu za u&elem vytvareni jednotné
struktury oxidu kovu, vybrané ze skupiny, zahrnujici
strukturu oxidu Zeleza, strukturu oxidu niklu, strukturu
oxidu titanu a strukturu oxidu meédi, a to tak, Ze
okyslic¢ovani kowvu ve struktufe, obsahujici kov, je v podstaté
dokoneno, a Ze struktura oxidu kovu je monolitickd a
zachovava si v podstaté stejny fyzicky tvar, jako struktura,

obsahujici kov.

2. ZpUsob podle naroku 1
vyznacdcuijici s e tim, 3ze okyslic¢ujicim

prostredim je vzduch.

3. Zplsob podle naroku 1

vyznacuijicdi s e tim, Ze kovem Ie Zelezo,

pfiCemZ struktura, obsahujici kov, je ohfivana na teplotu pod




zhruba 1 500° C za u&elem okysliCovani zeleza v podstaté na

hematit.

4. Zplsob podle naroku 3
Vvyznadcuijici S e tim, 3ze struktura,
obsahujici Zelezo, je ohfivana na teplotu mezi zhruba 750° C

a zhruba 1 200° C.

5. Zplsob podle naroku 4
vyznacuijici s e tim, ze struktura,
obsahujici Zelezo, je ohfivana na teplotu mezi zhruba 800° C

a zhruba 950° C.

6. Zplsob podle naroku 1
Vyznacuijici s e tim, 3ze kovem je nikl,
pricemz struktura, obsahujici kov, je oh¥ivana na teplotu pod
zhruba 1 400° C, za u&elem okysli¢ovani niklu v podstaté na

bunsenit.

7. ZpGsob podle naroku 6
Vyznacuijici S e tim, Ze struktura,
obsahujici nikl, je oh#ivana na teplotu mezi zhruba 900° C a
zhruba 1 200° C.

8. Zpusob podle naroku 7
Vyznacuijici S e tim, :ze struktura,
obsahujici niki, je ohrfivana na teplotu mezi zhruba 950° C a

zhruba 1 150° C.

9. Zplsob podle naroku 1
Vyznacuijicdi S e tim, 3Ze kovem je méd,

pric¢emZ struktura, obsahujici kov, je oh¥ivana na teplotu pod



zhruba 1 000° C za UCelem okyslidovani m&di Vv podstaté& na

tenorit.
10. Zptsob podle naroku 9
Vyznacuijici s e tim, 3ze struktura je

ohfivédna na teplotu mezi zhruba 800° C a zhruba 1 000° C.

11. Zplsob podle naroku 10
Vyznacuijici 5 e tim, 3Ze struktura je

ohfivéana na teplotu mezi zhruba 900° C a 950° c.

12. Zpusob podle naroku 1
Vyznacuijici S e tim, Ze kovem je titan,
pricemZ je struktura ohfivana na teplotu pod zhruba 1 600° c

za UCelem okysliGovani titanu v podstaté na rutil.

13. Zpusob podle naroku 12
Vyznadcuijici S e tim, ze struktura,
obsahujici titan, je ohfivana na teplotu mezi zhruba 900° C 3

zhruba 1 200° c.

14. Zplsob podle naroku 13
VyYyznacuijici s e tim, ze struktura je

ohfivéna na teplotu mezi zhruba 900° C a zhruba 950° C.

15. Zptasob vytvareni magnetitové struktury
VYyznacuijici s e tim, ze obsahuje pfipravu
struktury, sestavajici v podstaté oby&ejné nelegované
oceli, majici ve&tsi pocet povrchovych ploch, které lesi
vzajemné va&i sobé v tésné blizkosti, dale transformovani
obyCejné nelegované ocelové Struktury na  hematitovou

strukturu prostfednictvim ohrivéni oby&ejné nelegované



ocelové struktury v okyslicujicim prostfedi na teplotu mezi

zhruba 750° C a zhruba 1 200° C Pfi udrZovani té&sné blizkosti
ocelovych povrchd za G&elem okysliCovani oby&ejné nelegované
ocelové struktury tak, Ze si hematitovad struktura zachova v
podstaté fyzicky tvar, jako struktura z obyCejné nelegované
oceli, a poté odkyslicovani neboli deoxidaci hematitové
struktury na magnetitovou strukturu prostfednictvim ohfivani
hematitové struktury ve vakuu na teplotu mezi zhruba 1 000° C
a zhruba 1 300° C tak, Ze si magnetitovd struktura podrzi v
podstaté stejny tvar, rozméry a tloudtku stény, jako

hematitova struktura.

l6. Zplsob podle ndroku 15
Vyznacuijicdi s e tim, 2Ze tlak ve vakuu ma

velikost zhruba 0,001 atmosféry.

17. ZplUsob podle néroku 16
vyznacuijici s e tim, 3Ze Zelezo je
okyslic¢ovadno na hematit prostfednictvim oh#ivani struktury =z
obyCejné nelegované oceli na teplotu mezi zhruba 800° C a
zhruba 950° C, ©pridem? hematit je odkysli&ovan neboli
deoxidovdn na magnetit prostfednictvim ohfivani hematitové

struktury na teplotu mezi zhruba 1 200° C a zhruba 1 250° C.

18. Monoliticka struktura oxidu kovu
Vyznacuijici s e tim, 3ze obsahuje vétsi
poCet vzdjemn& k sobdé pfiléhajicich spojenych povrchovych
ploch, ziskanych pomoci okyslicovani struktury, obsahujici
kov, majici v&t3i mnoZstvi povrchovych ploch ve vzadjemné
tésné blizkosti va&i sob&, obsahujici kov, vybrany ze
skupiny, zahrnujici zelezo, nikl, meéd a titan,

prostfednictvim ohrfivani struktury, obsahujici kov na



teplotu, kterd leZi pod teplotou tani kovuy, pricemz

monolitickd struktura oxidu kovu ma v podstaté stejny fyzicky

tvar, jako struktura, obsahujici kov.

19. Tenkosté&nné monolitické pritokové rozdélovaci
zarizeni vy zn a & u jici S e t im, Ze sestava v
podstaté z oxidu kowvu, vybraného ze skupiny, obsahujici oxidy
Zeleza, oxidy niklu, oxidy titanu a oxidy médi, pridems
prutokové rozdé&lovaci zafizeni ma tlouStku stény men3i, nes

zhruba jeden milimetr.

20. Prlitokové rozd&lovaci zarizeni podle néaroku 19
vyznadcuijici s e tim, Ze oxidem kovu je oxid
Zzeleza, vybrany ze skupiny, obsahujici hematit, magnetit a

jejich kombinace.

21. Pritokové rozd&lovaci zarizeni ©podle néaroku 20
vyznacuijici s e tim, Ze tloustka stény Jje

zhruba od 0,07 do zhruba 0,3 mm.

22. Monolitick& struktura oxidu kovu s otevrenymi
komirkami v y z n a & u jici s e t im, Ze obsahuje
véts§i pocet pfiléhajicich spojenych vlnitych vrstev,
vytvorenych z oxidu kovu, vybraného ze skupiny, obsahujici
oxidy Zeleza, oxidy niklu, oxidy mé&di a oxidy titanu, pridemsz
je struktura oxidu kovu ziskana okysliCovanim p¥iléhajicich
vlinitych kovovych vrstev, obsahujicich kov, vybrany ze
skupiny, obsahujici Zelezo, nikl, mé&d a titan, ohrivanim
struktury, obsahujici kov na teplotu, leZici pod bodem tani

kovu.
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23. Monoliticka struktura oxidu kovu s otevfenymi
komrkami podle naroku 22
vyznacuijici s e t im, Ze oxidem kovu je oxid
Zzeleza, vybrany ze skupiny, obsahujici hematit, magnetit a

jejich kombinace.

24. Monolitickad struktura oxidu kovu s otevrfenymi
komGrkami podle naroku 23
vyznadcuijici s e tim, ze komirky vlnitych
vrstev maji trojdhelnikovity tvar, pricemz priléhajici vlnité

vrstvy jsou k sobé prikladany zrcadlovité.

25. Monolitickd struktura oxidu kovu s otevrenymi
kombrkami podle naroku 24
vVvyznacuijici S e t im, Ze alespoii né&které
trojuhelnikovitych vlinitych vrstev obsahuji rovnobézné
kandlky, svirajici dhel () s pratokovou osou, kterd puli
Ghel, vytvareny rovnobéZnymi kanalky pfiléhajicich vlinitych

vrstev.

26. Monoliticka struktura oxidu kovu s otevfenymi
komtArkami podle naroku 25
vVvyznacuijici s e t im, Ze rovnob&iné kandlky
prvni vlnité vrstvy jsou umisté&ny tak, e sviraji dhel (2a)

S rovnobéznymi kandlky druhé vlnité vrstvy.

27. Monolitickd struktura oxidu kovu s otevfenymi
komirkami podle naroku 26
Vyznacuijici S e tim, Ze dhel (a) lezi v

rozmezi od 10° do 45°,



89

28. Monoliticka struktura oxidu kovu s otevZenymi
komtArkami podle naroku 24
vyznacuijici s e tim, 2ze trojdhelnikovité
komirky jsou vytvoreny tak, zZe jejich vrcholovy thel ()

trojuihelniku leZi v rozmezi zhruba od 60° do zhruba 90°.

29. Monoliticka struktura oxidu kovu s otevrenymi
komarkami podle naroku 28
vVyznacuijici s e tim, Ze vlnité vrstvy maji
hustotu komGrek zhruba od 250 do zhruba 1 000 komGrek na

Ctvereéni palec.

30. Monolitickd struktura oxidu kovu s otevrfenymi
komlrkami podle naroku 22
vyznadcuijici s e tim, zZe tloustka kazdé

vinité kovové vrstvy c¢ini zhruba od 0,025 do zhruba 0,1 mm.

31. Zplsob vyroby monolitické struktury oxidu kovu s
otevrenymi komlrkami vyznadcuijici s e tim,
Ze obsahuje uspofadani vétsiho pod&tu pfiléhajicich vlinitych
vrstev do vzdjemné té&sné blizkosti, pricemsz tyto vrstvy jsou
vyrobeny z kovu, vybraného ze skupiny, obsahujici Zelezo,
nikl, mé&d a titan, a okysli&ovani kovu prostfednictvim
ohrivani vrstev na teplotu, leZici pod bodem tani kovu, prfi
soucasném udrZovani vrstev v tésné blizkosti va&i sobs za
UCelem vytvoreni spojenych priléhajicich vinitych vrstev
oxidu kovu, vybraného ze skupiny, obsahujici oxidy Zeleza,

oxidy niklu, oxidy mé&di a oxidy titanu.

32. Zpusob vyroby podle naroku 31

Vyznacuijici s e tim, 3e kovem je Zelezo,



pric¢emz vytvareny oxid kovu je vybran ze skupiny, obsahujici

hematit, magnetit a jejich kombinace.

33. Zptsob vyroby podle naroku 32
Vyznacuijici S e tim, Ze vinité kovové
vrstvy maji trojuhelnikovity tvar, pricemZ jsou priléhajici

vrstvy k sobé prikladény zrcadlovité.

34. Zptsob vyroby podle naroku 33
vVyznacuijici S e tim, 3Ze alesponi nékteré z
trojuhelnikovitych vlinitych kovovych vrstev obsahuji
rovnobézZné kandlky, svirajici uhel (¢) s pritokovou osou,
kterd pali udhel, vytvareny rovnobé&znymi kandlky prfiléhajicich

vlnitych vrstev.

35. Zpusob vyroby podle naroku 34
Vyznacuijici S e t im, Ze rovnob&iné kandlky
prvni vlnité vVrstvy jsou umistény tak, ze sviraji uhel (2q) s

rovnobé&zZnymi kandlky druhé vinité vrstvy.

36. Zpusob vyroby podle naroku 35
vVyznacuijici S e tim, Ze (hel () lezi v

rozmezi od 10° do 45°,

37. Zpusob vyroby podle naroku 33
Vyznacuijici s e tim, ze trojdhelnikovité
komlrky jsou vytvoreny tak, 3ze jejich vrcholovy uhel (0)

trojuhelniku le?i v rozmezi od zhruba 60° do zhruba 90°.

38. Zplsob vyroby podle nadroku 37

Vyznacuijici S e tim, 3ze vlinité kovové
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vrstvy maji hustoty komirek zhruba od 250 do zhruba

1 000 komtrek ns Ctvere&ni palec.

39. Zplsob vyroby podle naroku 33
VYyznacdcuijici S e tim, Ze béhen ohrivani je
ha vlnité kovové vrstvy vyvijen tlak aZ do velikosti

zhruba 50 g/cm? za UCelem udrzovani tésné blizkosti vrstev.

40. Zplsob vyroby podle naroku 31
VYyznacuijicij S e tim, ze tloustka kazdé

vinité kovové Vrstvy ¢ini zhruba od 0,025 do zhruba 0,1 mm.

41. Zplsob vyroby filtru z oxidu kovu
VYyznacuijici S e tim, 3e obsahuje usporadani
zdroje kovu, obsahujiciho VE€tSi mnoistvi kovovych vlaken,
umisté&nych vzajemné v t&sné blizkosti jedno ke druhému, a
vybranych ze skupiny, obsahujici Zelezn4, niklova, mé&déna a
titanova vldkna, a ohrivani kovovych vliken v okyslidujicim
prostrfedi na teplotu, lesici pod bodem tanj kovu, pri
soucasném udrZovani  t&sné blizkosti vldken za UCelem
okysli&ovani vldken a primé transformace kovu na oxiqg kovu,
pricemz si struktura z oxiduy kovu udrZuje v podstata stejny

fyzicky tvar jako zdroj kovu.

42. Zptsob vyroby podle naroku 41

VYzZnacuijici s e tim, 3e kovem je Zelezo.

43. Zptsob vyroby podle naroku 42
VYyznacujici s e tim, Ze vlakna maji promér

zhruba od 10 do zhruba 100 mikronu.



44. ZpGsob vyroby podle naroku 43

Vyznacuijici s e tim, ze zdroj kovu je

vybran ze skupiny, obsahujici plst, tkaniny, vlnu a trisky.

45. Zplsob vyroby podle naroku 44
Vyznacuijici S e t im, Ze b&hem ohrivani je
na zdroj kovu vyvijen tlak a2 do velikosti zhruba 30 g/cm® za

UCelem udrZovani tésné blizkosti wvlaken.

46. Zpusob vyroby podle naroku 42
vyznacdcuijici S e t im, Ze Yelezni vlakna jsou
ohfivana na teplotu mezi zhruba 750° C a zhruba 1 200° C za

UCelem okyslidovani ¥eleza na hematit.

47. Zpusob vyroby podle naroku 46
vyznadcuijici s e t im, Ze Zeleznd vlakna jsou

ohrfivana na teplotu mezi zhruba 800° C a zhruba 950° C.

48. Zpusob vyroby podle naroku 42
vyznadcuijici S e tim, 3ze zdroj Zeleza
sestdavd v podstaté z obycejné nelegované oceli, pricemz de
tato obycejnd nelegovanid ocel ohrivdna v okyslidujicim
prostredi na teplotu mezi zhruba 750° C a zhruba 1 200° ¢ za
uCelem okysli&ovani obyCejné nelegované oceli a za Uucelem

pPrimé transformace ¥eleza v oceli na hematit.

49. Zpusob vyroby podle naroku 48
Vvyznacuijici S e tim, ze okysliujicim

prostrfedim je vzduch.

50. Zpusob vyroby podle naroku 48

vyznacuijici s e tim, ze struktura z



oby&eijné nelegované oceli je ohfivana na teplotu mezi

zhruba 800° C a zhruba 950° C.

51. Zpusob vyroby podle naroku 48
Vyznacuijici s e tim, ze hematitova
Struktura Jje odkysli&ovana na magnetitovou strukturu
ohfivadnim hematitové struktury ve vakuu na teplotu mezi
zhruba 1 000° C a zhruba 1 300° ¢ tak, 3e magnetitova
struktura si udrzi v podstaté stejny tvar, rozmeéry a tloustku

stény, jako hematitova struktura.

52. ZpUsob vyroby podle naroku 51
VYyznacuijici s e tim, Ze tlak ve vakuu ¢ini

zhruba 0,001 atmosféry.

53. Zplsob vyroby podle naroku 52
VYyznacuijici s e tim, ze Zelezo je
okysliCovadno na hematit ohfivanim Struktury z oby&ejné
nelegované oceli na teplotu mezi zhruba 800° ¢ a
zhruba 950° C, a 3e hematit je odkysli&ovan na magnetit
ohrivanim hematitové struktury na teplotu mezi

zhruba 1 200° C a zhruba 1 250° c.

S54. ZpUsob vyroby podle naroku 42
Vyznacuijici s e tim, Ze filtr ma duty objem

veétSi, neZ zhruba 70 $.

55. Zptsob vyroby podle naroku 54
VYyznacuijici s e tim, 2Ze filtr ma duty objem

O0 velikosti zhruba od 80 % do zhruba 90 $.



56. Zplisob ovladani velikostj vnitrni mezery, vytvarené

V  hematitové Strukture, vyrabéné gze Zelezné Struktury

zpUsobem podle naroku 1 v Y2z2nacujici S e t im,

57. Zptsob podle naroku 56
VYyznacé¢uijici s e tim, se prostredim je

vzduch.

58. Zplsob ovladéni velikostji vnit#ni meézery, vytvarfené
vV hematitové Struktufe, vyrab&né ze Zelezné Struktury

zpusobem podle ndroku 1 v Y2Znacuijici;jy s e t i m,

59. Zptsob podle naroku 58
VYyZnacdcuijici s e tim, 3ze je  provadén ve

vakuu.
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