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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

a - koeficient teplotni roztaznosti

DR - rychlost rozpousténi vzorku

E - energie

Ms - stiedni molarni hmotnosti jednotlivych vzork®
Mr - relativni molekulova hmotnost

n - pocet mistkovych atomii kysliku (Q")
ps - mérna hmotnost skla

p - hustota

Q" - strukturni jednotky fosfatd

T4 - dilatacni teplota méknuti

T, - teplota skelného pfechodu

T, - teplota tani

VM - molérni objem



SOUHRN

Byl studovan vliv zamény vapniku galiem a indiem na nékteré vlastnosti a strukturu
skel systémi  xGa,03-(50-x)Ca0O-50P,0s, kde x = 0, 5, 10, 15, 20, 25
a xIn,03-(50-x)Ca0-50P,0s5, kde x = 0, 2, 5, 10, 15, 20. Celkové bylo pfipraveno 11 vzorki
skel. Pfipravena skla byla bezbarva, pruhledna a homogenni. Vyjimkou byla skla

25Ga;03-25Ca0-50P,05 a 20In,03-30Ca0-50P,0s, ktera byla Casteéné zakrystalizovana.

U vsech skel byla stanovena mérna hmotnost a na jejim zékladé byl vypocitan molarni
objem skel. Pomoci termomechanické analyzy byl zjistén koeficient teplotni roztaznosti,
teplota skelné transformace a teplota meéknuti. Kompozicni zavislost téchto veli€in u obou
systéml ukazuje na to, Ze se zdmé&nou vapniku jak galliem, tak indiem dochézi ke vzniku

kompaktnéjsi a pevnéjsi strukturni sité.

Struktura pfipravenych skel byla studovdna pomoci Ramanovy spektroskopie
a nuklearni magnetické rezonance (*'P MAS NMR). Z vysledkii vyplyva, Ze zvySovani
obsahu gallia i1 india zplisobuje depolymeraci pivodni metafosforecnanové struktury. Kratsi
fosfore¢nanové struktury vzniklé zanikem mistkii P-O-P obsahuji vice nemitstkovych
kyslikti, které jsou nasledné¢ provazany galliem nebo indiem za vzniku vazeb Ga-O-P

nebo In-O-P, jejichZ vyssi obsah kovalence vede ke zpevnéni struktury.

Rozpustnost skel ve vod¢ wukézala, Zze piridavek gallia do vapenatého
metafosforeCnanového systému zptsobuje mirné zvysSeni rozpustnosti skel, zatimco pfidavek
india zvySuje odolnost skla proti hydrolyze, toto rozdilné chovani neni zatim jednoznaéné

vysvétleno.

Skla s galliem jsou v soucastné dobé studovany i zhlediska antimikrobialnich
vlastnosti povrchu. Proto byla pozornost vénovana i povrchovym vlastnostem skel, méfena
byla mikrotvrdost a povrchova energie. Pro oba systémy je frakéni polarita

u vSech skel vyssi nez 0,3, coz ukazalo na potencialni antibakterialni vlastnosti téchto skel.



SUMMARY

The effect of substitution of calcium by gallium and indium on some properties and
the structure of glass system xGa,0;-(50-x)CaO-50P,0s, where x = 0, 5, 10, 15, 20, 25
and xIn,03-(50-x)Ca0-50P,0s, where x = 0, 2, 5, 10, 15, 20. Altogether 11 glass samples
were prepared. The prepared glasses were colourless, transparent and homogeneous with the
exception of glasses 25Ga,03-25Ca0-50P,05 a 20In,03-30Ca0-50P,0s5, which were partially

crystallized.

The density was determined for all glasses. Based on these values the molar volume
was calculated. The thermal expansion coefficient, the glass transition temperature and the
softening temperature were determined by thermomechanical analysis. The compositional
dependence of these variables shows that the substitution of calcium by gallium and indium

leads to a more compact and stronger structural network of both systems.

Raman spectroscopy and nuclear magnetic resonance (*'P MAS NMR) was used for
study of prepared glass. Results show that increasing of gallium and indium content causes
depolymerization of original metaphosphate structure. Shorter phosphate structures, formed
by disappearance of P-O-P bridges, contain more non-bridging oxygen, which are
subsequently linked by gallium and indium to form more covalet Ga-O-P or In-O-P bonds

causing the strengthening of the glass network.

Glass solubility in water has shown that the incorporation of gallium to calcium
metaphosphate system causes the slight increase in glass solubility, while addition of indium
increases the glass resistance to hydrolysis. This different behaviour is not clearly explained

yet.

Currently the glasses with gallium are studied for the antimicrobial properties
of surface. Therefore, surface properties of the glass, micro-hardness and surface energy were
measured. The fractional polarity higher then 0.3 indicates the potential antibacterial

properties of these glasses.
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1 UVOD
Vyroba skla je znama jiz z obdobi starovékého Egypta kolem roku 3000 pf. n. 1.,

sklo jako pomé&rn¢ Siroce vyuZzivany materidl se zacind objevovat v obdobi gotiky. Postupem
casu dochézelo k rozvoji chemického slozeni a technologie vyroby skla. Vlastnosti téchto
materidlti jsou studovany pro jejich Siroké uplatnéni v mnoha technologickych odvétvich.
Jednou z hlavnich vyhod skelnych materiali je moznost pomérné piesné modifikace slozeni
s cilem vylepSeni konkrétni vlastnosti. V dneSni dobé jsou tyto modifikované struktury
studovany fadou technik napi. UV-VIS spektroskopii, metodami vibracni spektroskopie
(Ramanova a IC spektroskopie), nuklearni magnetickou rezonanci, termickymi metodami,

rentgenovou difrak¢éni analyzou a dalSimu metodami.

Nekrystalické materidly jsou vSude kolem nas, at’” uz jsou to bézna uzitkova skla
na bazi oxidu kiemicitého s piimeésemi rtiznych oxida (vapenatého, sodného, olovnatého)
nebo optickd vlakna z velmi Cistého oxidu kiemicitého. Skla na béazi oxidu kifemicitého jsou

z historického a vyrobniho hlediska povazovéna za tradi¢ni skla.

Mezi specificka skla fadime fosforeCnanova skla, ktera diky svym fyzikalni
a chemickym vlastnostem dopliuji skla silikdtova. Na rozdil od kiemicitych skel tyto skla
maji vyssi koeficient teplotni roztaznosti, nizsi teplotu skelné transformace a teplotu tani,
propoustéji svétlo v ultrafialové (UV) a oblasti spektra atd. Tato skla maji uplatnéni
pro mnoho aplikaci, jako napft. skelné pajky, které spojuji rizné materialy, skla pro ukladani
radioaktivniho odpadu, pro biomedicinské aplikace (implantaty pro kostni tkan) a dalsi. Pravé
vapenato fosforecnad skla a fosforecna skla s galliem jsou studovana z hlediska mozného

vyuziti v mediciné.

V piedklddané diplomové praci, byla tedy studovéna struktura a vybrané

fyzikaln¢ chemické vlastnosti vapenato fosfore¢nanovych skel modifikovanych oxidem

gallitym/inditym.
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