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Nabijeni praskovych smaltu je umozneno hydrojobizaci jejich Mstic 
derivaty silanu, cimz se zvysi merny elektricky odpor na hodnotu > 1011 Qm 
a zlepsi se jluidni vlastnosti prasku. Poznani teoretickych podminek nabijeni, 
transportu a ukladani castic smaltu v elektrickem poli umoznuje stanovit 
technologickc parametry pro integrovane vyrobni linky. Iontoveho nabijeni 
se vyuziva pfi nanaseni smaltoveho prasku nn ploche vyrobky, elektrokineticke 
nabijeni umoznuje nana . .fot Mstice smaltu na tvarove slozite pfedmety. 

UVOD 

Vyuziti priznivych vlastnosti povlaku ze sklovitych smaltu nachazi stale sirsi 
uplatneni v ruznych prumyslovych odvetvich, zejmena tarn, kde se pozaduje 
zvysena odolnost proti chemikaliim, abrazi a teplotam. Formulace takovych 
povlaku a technologicke metody jejich vytvareni si vyzaduji nove pristupy, ktere 
byly v posledni dobe teoreticky i experimentalne zpracovany (1, 2, 3]. Rozsireni 
vyuziti sklovitych smaltu dosud mimo jine branila znacna technologicka a energe­
ticka narocnost jejich aplikace. Reseni bylo nalezeno v aplikaci novych techno­
logickych metod spocivajicich ve vyuziti elektrickych sil pri nanaseni, umozrmjicich 
znacne snizit spotrebu energie a dokonale vyuzit material. 

Chci strucne poukazat na nektere zakladni teoreticke ph·dpoklady vyuziti 
metody nanaseni suchych smaltovych prasku v elektrickem poli vysokeho napeti 
(metoda ESTAP), a to v souvislosti s experimentalnimi vysledky na vyzkumne 
poloprovozni lince. 

NABfJENf CASTIC SKLOVITYCH SMALTU 

Praskove castice muzeme nabijet V zasade tfenim (elektrokineticky), nebo ionty 
v koronove oblasti nabijeci elektrody. 

Pri elektrokinetickem nabijeni ziskaji castice smaltu elektricky naboj tzv. 
kontaktnim mechanismem (triboefekt). Z hlediska probihajicich fyzikalnich deju 
na styku dvou teles se pfi jejich vzajemnem pohybu vytvari elektricka dvojvrstva. 
Cely proces je podminen elektronovou vodivosti obou latek. Nejcastejsim pripadem 
pro vyuziti kontaktnich jevu pro vznik elektrickych naboju je styk dielektri­
kum-dielektrikum (upraveny smaltovy prasek - transportni potrubi nabijeci 
pistole). V pevnych izolantech je ma.lo volnych elektronu. V pfipade, ze tyto 
elektrony vlivem napf. venkovniho pusobeni opusti energetickou hladinu, vystupni 
prace nariista, vnitfni cast dielektrika se nabiji kladne, venkovnf zaporne. Uvedeny 
proces bude pokraoovat potud, pokud se vystupni prace nevyrovnajf, tj. pokud 
Fermiho energeticke hladiny dotykajicich se materialii nesplynou. Porusenfm 
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symetrie se na hranicnich plochach vytvari tzv. poruchove energeticke hladiny 
(Tammovy hladiny). Vlastnosti dielektrika je pak mozno charakterizovat na styku 
jako polovodice [4]. 

Dielektrikum, ktere ma nizsi hodnotu vystupni prace, pi'edava elektrony 
druhemu dielektriku a nabiji se kladne. Polarita naboju tedy zalezi na rozlozeni 
energetickych hladin elektronu v dane la tee. Ruzni autori [5, 6, 7] sestavili elektri­
zacni fadu latek. Kazda latka uvedena v teto fade se nabiji kladne pri styku s lat­
kou uvedenou V fade jako nasledujici. 

Oastice prasku ph pohybu V nabijeci trubici pistole dopada na jeji stenu a pri 
jejim oddeleni od povrchu trubice vznika kondenzator s elektrickym nabojem, 
jehoz velikost vyplyva z rovnice: 

(ne) = CUk. (1) 
V rovnici (I) znaci 
(ne) - elektricky naboj castice [C], 

C - kapacita [F], 
u k - rozdil potencialu mezi misty styku castice [V].

Kontaktni nabijeni ovliviiuje fada faktoru, mezi nimi je napi'. ti'eni, jimz se 
zvysuje velikost elektrickeho naboje, ktera je omezena pouze elektrickou pevnosti 
vzduchu 3. 106 V. m-1• Z dalsich faktoru je mozno uvest rychlost proudeni 
prasku, kdy se zvetsujici se rychlosti roste elektricky naboj prasku podle para­
bolicke zavislosti az do urciteho maxima, ktery podle Belyje (8] za optimalnich 
podminek muze dosahnout elektrostatickeho potencialu 250 kV. Byla take zjistena 
pi'ima zavislost merneho naboje prasku na Reynoldsove cisle, ktere charakterizuje 
stupei'i turbulence vzduchu, a tim i pocet narazu na stenu trubice. 

Pro schopnost elektrokinetickeho nabijeni smaltoveho prasku je rozhodujici 
jeho merny elektricky odpor, ktery ma byt vyssi nez 1012 Orn. Pi'ednosti elektro­
kinetickeho nabijeni je vedle vypusteni zdroje vysokeho napeti umozneni nana.seni 
tvarove komplikovanych vyrobku vcetne dutin. Nedostatkem je vetsi zavislost 
na fyzikalnich vlastnostech smaltoveho prasku a ponekud nizsi plosny vykon 
nanaseci pistole. 

Nabijeni smaltoveho prasku ionty probiha v koronovem vyboji, kde je k dispo­
zici vysoka koncentrace volnych iontu. Ionty jsou na castice smaltu pi'ivadeny 
tzv. bombardovanim, nebo na mensi castice take difuzi. Koronovy proces je napi'. 
popsan Lowem [9], Mohrem [101 a vyznacuje se relativne malou proudovou husto­
tou. 

Velikost elektrickeho naboje castice lze urcit z Pauthenierovy rovnice: 

kde znaci 
Qm - mezni elektricky naboj [C], 

e0 - permitivita vakua [F . m-1], 
e2 - pomerna permitivita castice [l], 
E - intenzita elektrickeho pole [V . m-1], 
d - prumer castice [m]. 

Skutecny naboj Matice bude 

a casova konstanta nabijeni: 
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(4) 

kde znaci 
t - doba nabijeni [s], 
b - pohyblivost iontu [m2 . Vs-1], 

()i - hustota proudoveho naboje iontu [C . m-3]. 

S rustem casu t roste naboj castice zpocatku rychle a pak pomaleji, konecne dosah­
ne hodnotu mezniho naboje Qm (obr. I). 

q5 

0 

0 10 

Obr. 1. 6asovy prubeh nabijeni pralkovych castic. 

Ve skutecnosti je charakteristika prubehu nabijeni castic znacne slozita, nebof 
elektricke pole je v koronove a transportni oblasti znacne nehomogenni, mezi 
casticemi pusobi vzajemne sily, castice jsou V elektrickem poli polarizovany, vznika 
gradient koncentrace iontu V okoli castic, pusobi difuze iontfr. 

POHYB A UKLADANf NABITY-CH CASTIC 

Schematicky je znazorneno pusobeni sil na pohybujici se castici V homogennim 
elektrickem poli na obr. 2. 

Sila Fe je reprezentovana silou Coulombovou jako hlavni a rozhodujici elek­
trickou silou pusobfci na castici. Jeji velikost je urcena soucinem z elektrickeho 
naboje a intenzity elektrickeho pole: 

Fe = QE. (5) 

Podavaci sila Fp je vyvolana tlakem vzduchu pfi pohybu castic z podavaciho 
zarizeni do pistole. 

Celni odpor vzduchu Fv lze vypocist s pouzitim Newtonovy rovnice a pro 
Stokesovsky pohyb lze napsat rovnici 
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Tihova sila Fs ma svuj puvod V rozdilu mezi mernou hmotnosti castice a prostfedi. 
Vyfeseni pohybovych rovnic oastic prasku je pomerne narocne, pti urcitem 

zjednoduseni lze okamzitym hodnotam pohybu castice ptipsat rovnici 

(7) 

V rovnici (7) znaci 

Ko - koeficient zavisly na prumeru castice d a na dynamicke vizkozite prostfedi 17, 
m - hmota castice, 

Ke - koeficient zavisly na napet:i'. a konfiguraci elektrod. 

8-·-

Obr. 2. Pusobeni vnejsich sil na castici pohybujici se v elektrickem poli. 

Reseni diferencialni rovnice (7) muzeme provest napr. linearizaci hyperboly, 
kdy jeji jednotlive useky nahradime primkami. 

Mechanismus ukladani castic a tvorba smaltoveho nanosu vyplyva ze schema­
tickeho znazorneni na obr. 3. Na nabitou castici prasku, ktera je dopravena na 
nanaseny pfedmet, pusobi sila Fep, obrazne sily Feo, Van der Waalsovy sily Fw 
a tihova sila F s. 

Sila elektrickeho pole Fep zpusobuje transport castic k uzemnenemu pfedmetu 
a pusobi bezprostfedne na povrch pfedmetu az do doby, kdy nastane vlivem 
jinych nabitych castic v sousedstvi silna. zmena vlastniho pole. Obrazna sila Feo 
je Coulombova ptitazliva sj]a mezi nabojem castice a nabojem indukovanym 
na povrchu vyrobku. Krome elektrickych sil pu.sobi take tzv. Van der Waalsovy 
pritazlive sily. Tyto se uplatnuji zejmena pti malych vzdalenostech, tj. ph malych 
casticich. 
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Obr. 3. Schema rozlozeni sil pusobicich na praskovou Mstici pfi ukladani. 

Nabita castice dopravena na pfedmet ztrati casem elektricky naboj. Zde hraje
rozhodujici ulohu elektricka vodivost praskoveho materialu. Rychlost odvedeni
naboje vyplyva ze vztahu 

Q = Qo exp (- R�) .
V rovnici (8) znaci

Q0 - pocatecni elektricky naboj castice [C],
Q - elektricky naboj castice po case t [C], 
R -elektricky odpor obvodu [Q], 
0 - efektivni kapacita [F]. 

(8) 

Zatim co dosavadni uvahy vychazely z pusobeni sil a z adhezniho chovani
jedne castice, je mozne uvazovat pro vypocet adheznich sil vrstvu jako homogenni
prostfedi s relativni dielektrickou konstantou a hustotou prostoroveho naboje.

K urceni hustoty prostoroveho naboje meril Vala [11] intenzitu pole, resp.
potencial povrchu vrstvy prasku. Hustota prostoroveho naboje byla pocitana
podle Baucha [12]: 

Boe2h l1Ecx> 
(!x = -x- �' 

ex - hustota prostoroveho naboje [C. m-3],
h -vzdalenost merici sondy [m], 
x - tlous£ka vrstvy [m]. 
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l\faximalni hustoty prostoroveho naboje se pohybuji podle Valy [11} v rozmezi 
6,5. 10-1-9.10-3 C .  m-3

• Vypoctene hodnoty vsak vychazeji nekolikana.sobne 
nizsi. Z toho vyplyva, ze adheze prasku je zpusobena jeste jinymi neelektrickymi 
silami, ktere pfi stesnani elektrickou silou nabyvaji znacnych hodnot a vysvetluji 
take adhezi praskove vrstvy i po jejim vybiti. 

UPRAVA PRA!sK'U SKLOVITYCH SMALTU PRO NANA!3EN1 

V ELEKTRICKEM POLI 

Vyuziti technologicke metody nanaseni v elektrickem poli VN cinilo u smaltu 
zpocatku znacne problemy, protoze neupraveny sklovity smalt se spatne nabiji 
a rychle ztraci svuj elektricky naboj nasledkem pomerne vysoke elektricke vodi­
vosti, ktera je jeste nepfiznive ovlivi'iovana absorbcni schopnosti castic prijima.t 
vlhkost. Rovnez fluidni vlastnosti smaltoveho prasku byly nevyhovujfoi. 

Smaltovy prasek vhodny pro nanaseni V elektrickem poli VN musi mit tyto 
vlastnosti: 
- merny elektricky odpor castic > 1011 Qm,
- granulometricke spektrum v rozmezi 10-80 µ.m,
- dobre :fluidni vlastnosti.

Merny odpor castic prasku hraje pfi aplikaci vyse uvedene technologicke metody
dominujici ulohu. Zvyseni merneho odporu smaltoveho prasku se dosahlo jeho 
obalovanim latkou, ktera ma vysoky merny odpor a soucasne je hydrofobni. 
Obalovadla jsou organicke slouceniny schopne vytvatet na povrchu jednotlivych 
castic smaltu hydrofobni film s vysokym mernym odporem, zlepsujicim zaroven 
:fluiditu prasku. Pfi obalovani sklovitych prasku pouzil Nealon [13] chlorsilanu 
z toho duvodu, ze tyto latky se ohtevem pfi vypalovani smaltu ptemeni na silikaty 
daleko pod teplotou taveni frity; obalene castice po sobe klouzaji a prasek jiz 
neni hydroskopicky. Proces vlastniho obalovani a vytvrzovani je schematicky 
znazornen na obr. 4. Trichlorova struktura reaguje s povrchem castice smaltu, 
v procesu vytvrzovani se nakonec vytvafi tetezce Si-0-Si, coz ma za nasledek 
vznik velmi ucinne vodu nepropustne vrstvy. V procesu obalovani chlorsilan,Y. 
se uvoli'iuje plynny HCl, coz je urcita nevyhoda. Vznik skodliveho HCI pfi impreg-
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Obr. 4. Mechanismus obalovani Matice 
skloviteho smaltu trichlormetylsilanem. 

Obr. 5. Pfidr!nost nanosu smaltoveho 
prasku pfi roznem granulometrickem 

slozent 
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naci se vylouci pouzitim jako obalovadla silaminu, siloxanu, event. acyloxisilanu 
typu R,.Si(OCOR)4-n• 

Granulometricke spektrum smaltoveho prasku V podstate ovlivi'iuje pridrznost 
prasku, rychlost nanaseni a dosazitelnou tlousfku nanosu; rozhoduje o tom, kolik 
dotykovych mist bude mezi vrstvou prasku a podkladem (obr. 5). Pfostoze z hle­
diska max. dosazitelne tloustky nanosu, zpetne ionizace a fluidity prasku pusobi 
vetsi podil jemnych castic negativne, musi byt pritomen urcity podil techto castic 
pro zaruceni dostatecne pridrznosti nanosu. Na zaklade experimentalnich praci 
[l, 3] je nejvyhodnejsi granulometricke slozeni prasku v rozmezi 10-80 µm. 

DISKUSE VYSLEDK(T 

Z hlediska procesu nabijeni, pohybu a ukladani castic v elektrickem poli lze 
konstatovat, ze nabijeni castic prichazi V uvahu jednak ionizaci V koronovem 
vyboji na ionizacni elektrode, kdy velikost elektrickeho naboje je zavisla na pru­
meru castice a intenzite elektrickeho pole a jednak elektrokineticky, kdy velikost 
naboje zavisi predevsim na elektrickych vlastnostech ttecich materialu a take na 
velikosti castic. Pti pohybu castic smaltu v transportni Msti nanaseciho zafizeni se 
uplati'iuji hlavne elektricke sily, kdy vsak musime vzit v uvahu vliv inhomogenniho 
elektrickeho pole daneho konfiguraci elektrod, mechanicke a elektricke sily castic 
mezi sebou, jakoz i celni odpor vzduchu. Jednodussi situace je u elektrokinetickeho 
nabijeni, kdy vystupujici castice z pistole nejsou ruseny pusobenim kladnych 
iontu a elektronu produkovanych koronovym vybojem a putuji v transportnfm 
prostoru k elektrode nabite opacnym nabojem a nejsou ovlivi'iovany elektrickym 
polem vysokeho napeti. 

Pfi ukladani smaltovych Mstic a pti tvorbe nanosu pusobi jako rozhodujicf 
elektricka sila Coulombova, jejiz velikost je urcena soucinem z naboje Mstice 
a intenzity elektrickeho pole. Krome elektrickych sil pusobi pl'i ukladani Mstic 
take Van der Waalsovy pritazlive sily. Tyto se uplatnuji zejmena u malych Mstic. 
Z hlediska dobre pl'idrznosti nanosu ma veliky vyznam vysoky merny odpor 
Mstic ( > 1011 Q m) z toho duvodu, aby nedochazelo k pl'edcasnemu odvedeni 
elektrickeho naboje na podlozku. 

Ukazuje se take, ze dulezity je vyber obalovadla pro upravu smaltoveho prasku 
za ucelem zaruceni pozadovanych elektrickych i fl.uidnich vlastnosti, tak aby tyto 
nepodlehaly zmenam po dlouhou dobu skladovani prasku i v prubehu jeho re­
cirkulace a regenerace v nanasecim zarizeni. V teto souvislosti nejlepe vyhovuji 
derivaty silanu. 

Z hlediska dodrzeni pozadovaneho granulometrickeho spektra prasku v rozmezi 
10-80 µm a dosazeni vysoke ucinnosti rozpojovani bylo dosazeno dobrych vy­
sledku pri mleti ve vibracnich mlynech.

Vyhody technologicke metody ESTAP nejvice vyniknou pri aplikaci smaltoveho 
povlaku na ocelovy plech bezne jakosti (CSN 11 321, 11 304, 11 301), kdy nanasime 
tenkou vrstvu zakladniho smaltu (30-50 µm) a pak kryci smalt (110-150 µm) 
pl'i spolecnem vypalovani. Pozadavky na konecnou kvalitu smaltoveho systemu je 
nutno realizovat formulaci ptislusnych smalterskych frit. 

Experimentalni prace na vyzkumne poloprovozni lince [2, 3] prokazaly, ze me­
todu ESTAP lze aplikovat na ruzne druhy vyrobku, nejsnaze na ploche vyrobky, 
ale take na vyrobky tvarove za predpokladu pouziti vhodne zavesove techniky 
a zafizeni umoznujici nanaseni vnittnich Msti vyrobku, coz lze realizovat zejmena 
pri elektrokinetickem nabijeni. Vyhody metody vyniknou pri integraci vyrobnf 
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linky, kdy operace nanaseni i vypalovani probihaji na jednom dopravniku. V tomto 
pripade se musi vyresit odsmaltovani zavesti, coz je mozne rea.lizovat kombina.ci 
tepelnych soku a chemicke upravy. Urcite problemy vznikaji pri pozadavku ba.­
revneho provedeni vyrobku. Dobre lze totiz elektricky nabijet pouze prasky homo­
genne barvene v tavenine. Zmenu barvy lze nejlepe provadet systemem nekolika 
nanasecich jednotek pro rtizne barvy, nebo v integrovanych nanasecich kabinach 
s vymennymi filtry. 

Behem experimentalnich praci se prokazal nepriznivy vliv vlhkosti vzduchu 
na spolehlivost prace zarizeni. Z techto duvodu je nutne zabezpecit klimatizaci 
nanaseciho prostoru, kdy rdativni vlhkost vzduchu neprekroci 45 % . V tomto sme­
ru znacnou vyhodu maji integrovane nanaseci jednotky, ktere V sobe sdruzuji 
nanaseni vcetne recirkulace a regenerace prasku [14, 15, 16]. V tomto pripade lze 
ekonomicky fesit i upravu vzduchu pro takovou kabinu. 

Metoda ESTAP vyzaduje rovnez upravu vypalovaci pece, kde je nutno snizit 
intenzitu vzduchovych clon s ohledem na sfoukavani prasku. Nejlepe vyhovuji 
lehke stavebnicove pece tvaru zalomeneho U, cimz se docili i pri delsich delkach 
zaroveho a rekuperacniho pasma podstatneho zkraceni stavebni delky pece. 

Z ekonomicke rozvahy provedene pri experimentalnim ovefovani metody 
ESTAP je mozno konstatovat, ze oproti konvencni technologii smaltovani je do­
sahovano asi 40% uspory materialu, 50% uspory energie a 30% uspory zive 
prace. 

Vytvareni povlaku ze suchych sklovitych smaltu v elektrickem poli vysokeho 
napeti predstavuje jeden 7, nejvyznamnejsich vyvojovych trendu V technologii 
silikatovych povrchovych uprav a jiste najde sve uplatneni ve smaltarenskem 
a keramickem prumyslu. 
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Pe3ROe ITOHHJReHHe pacXOAa MaTepnaJia H 3HeprHH rrpeAOCTaBJIHeT IlOBaH TeXHOJIOrllH 
HaHeceHHH rropOIIIKOBhlX CTeKJI03MaJieii: B 3JieRTPll'IeCROM ITOJie BbICOROro HarrpameHHH. 
3apHARY rropoillROBJ,IX 3MaJieii: MOlRHO rrpOBOAllTJ, l'llApoqio611aa1111eil: HX qacTHI( npOll3BOA­
HbIMll CllJl8HOB, ROrAa IIOBhlIIIaeTCH yp;eJILHOe 3JI0RTpllqecRoe conpOTllBJI0HHe p;o B0/IllqllHJ,I 
1011ilM ll OAHOBpeMeHHO IIOBblillaeTCH TURlRe ee TeRyqecTL. PaaMep aepHa rropomROBOH 
:iMaJin rrpnxop;nTcH o6ecneqnTh B rrpep;eJiax 10-80 I(M. HccJiep;oBaHne TeopeTI1qecR11x 
ycn:OBHH aapH,D;RH, TparrcrropTa H pa3MeII(eHHH qacTHI( 3M8JIH B 3JieRTpnqecROM non:e o6y­
cn:OB1J:HBaeT ycTaHOBn:eHne TeXHOJIOrnqecRHX napaMeTpOB )l;JIH npoeRTHpOBUHHH HHTerpn­
pOBUHHbIX npOH3BO,[l;CTBeHHhlX JIHHHH. HoHHaH aapH,D;Ra rropOWROBOH 3MaJIH HCilOJlhHYeTCH 
rrpn HaHeceHHH Ha nJIOCRlle ll3,D;eJIHH, 3JieKTPDKHHeTn'IecRaH 38 pap;Ra 'IaCTHI( 3M8Jlll 
rrpep;OcTaBJIHeT BO8MOlRHOCTh rrpOBO,[l;HTh HaHecerrne Ha npe,n:MeThl, CJIOJRHble no q>OpMe. 
Co6cTBeHHaH TeXHOJIOr.lrn 38RJIIOqaeTCH B HaHeceHllll TOHROro CJIOH OCHOBHOH 3M8Jlll (30-
-50 µM! H CJIOH RpOIOII(eii: 3MUJlll (110-150 µM) npn o6II(eM o6JRHre. TaRHM o6pa30M no 
cpaBHeHHIO C o6II(errpHHHTOli TeXHOi!OrHeii: 3ROHOMHT 40 % MaTepnana, 50 % 3HeprHll 
II 30 % Tpyp;a. 

Puc. 1. Bpe.Mennbiii: xoo aap!!o,ru nopom1roebtx '{acmu!f. 
Puc. 2. Boaoeucmeue enemnux cu.ti na '{acmu!fy oeuea10u+y10cR e a.n,e1rmpu'{ec1ro.M no.tie. 
Puc. 3. Cxe.Ma paa.tio:11cenUl£ cu.ti, eoaoeucmey10u+ux na nopom1roey10 '{llcmu!fy npu om.tio:HCenuu. 
Puc. 4. Mexanua.M no1rpbimul! '{acmUlfbl cme1r.n,oa.Ma.tiu mpux.tiop.Memu.tieu.tiaHOM. 
Puc. 5. llpu.tiunanue om.tio:HCueiueeocR c.n,011, nopoiu1roeou a.Ma.tiu npu paanoM epany.1w.Mempu-

1{ec1ro.M cocmaee. 

A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE APPLICATION OF 

P OWDERED VITREOUS ENAMELS IN A HIGH-VOLTAGE ELECTRICAL 

FIELD 

Miroslav Mohyla 

Faculty of Engineering and Electrotechnics Mining and Metallurgical Technical University, 
708 33 Ostrava 

The new technology for the application of powdered enamels in a high-voltage electrical 
field brings about significant savings in materials and power consumption. The charging of 
the powdered enamels is made possible by rendering their particles hydrophobic by means 
of silane derivatives, which increase the specific electrical resistivity of the powder up to 
> 1011 Ohm m, while simultaneously improving its fluidity. The powdered enamel should 
be ground to a grain size of 10 to 80 µm. The study of the theoretical charging conditions, 
transport and deposition of the enamel particles in the electric field allows the technological 
parameters to be determined for the design of integrated manufacturing lines. Ionic charging 
of the enamel powder is used in its application to flat objects, whereas electrokinetic charging 
of the enamel particles allows them to be applied to objects of complex shapes. The technology 
proper consists of depositing a thin layer of ground enamel (30-50 µm) and a thicker layer 
of cover enamel (110-150 µm) for joint firing. Compared to the conventional enamelling 
technology, the savings amount to 40 % of material, 50 % of energy and 30 % of labour.

Fig. 1. Time course of charging the powder particles. 
Fig. 2. The effect of external forces on a particle moving in an electric field. 
Fig. 3. Schematic diagram of the distribution of forces acting on a powder particle during deposition. 
Fig. 4. The mechanism of coating a vitreous enamel particle with trichloromethylsilane. 
Fig. 5. Adhesion of an enamel powder coat of various granulometric compositions. 
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Recenze knih 

CHEMIKER-KALENDER (Kalendar chemika). Vydavatele Claudia Synowietz a Klaus 
Schafer. 3. zcela pi'epracovane vydani, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-Kew York-Tokyo 
1984, 656 str., cena 44 DM. 

Kniha prirucniho formatu, avsak rozsahla poctem stran i bohatosti informaci navazuje na 
tradici zalozenou jiz pi'ed 100 lety. Posledni vydani pripravili vysokoskolsti ucitele z univerzity 
v Heidelbergu. Hlavni kapitoly nesou tyto nazvy: 
M6rne jednotky (soustava SI a pfepoctove faktory starilfoh jednotek). Vzorce jednoduchych 
geometrickfch struktur. Fyzikalni vlastnosti prvku a sloucenin (nejduleziMjilf typy struktur, 
fyzikalne-chemicke vlastnosti prvku, organickych a anorganickych latek, obchodnf a trivialnf 
nazvy chemikalif, fannak a pigmentu). Ta.bulky hustot. Tabulky rozpustnosti. Termodynamicke 
ta.bulky. Tlaky par. Dodatky (analyticke faktory, ekvivalenty v odm6rne analyze aj.). 

Nove vydanf pfinailf take n6ktere men6 obvykle udaje, napr. nomenklaturu enzymu, tabulky 
nejdulezitej!lich potravin a jejich energetickeho obsahu, elektrochemicka data, prehled laseru 
pro ruzne frekvencnf oblasti aj. Prednosti knihy je doplnenf tabelarnfoh udaju o novejsi data 
a jejich uvad6ni v SI jednotkach, n6kdy spolecne se starsimi (napr. tlaky par v Pa a Torr). 

Kniha je urcena pro denni potrebu experimentaln6 pracujiciho chemika, avilak mnoho uzitec­
nych infonnaci v ni nalezne take fyzik, mineralog a technolog z oboru chemickych, hutnickych, 
silikatovych aj. 

Hlavac 

ZDEN:f:K STRNAD: SKELNE KRYSTALICKE MATERIALY. SNTL, Pre.ha 1983, 
230 str. 147 obr. a grafu, 66 tab., cena 40 Kcs .. 

Skelne krystalicke hmoty (nebo jednoduileji sklokeramika) patri ke zcela novym typum 
materialu se specialnimi vlastnostmi. Za cca 25 let jejich existence se jejich paleta velmi rozsfrila 
a take se prohloubily teoreticke zaklady, z nichz vfroba techto materie.lu vychazi. Autor se na 
tomto vyvoji i'adu let aktivn6 podilel, a proto take jeho kniha venuje znacny rozsah teoretickym 
principum tvorby a vfroby techto materialu. 

Po charakterize.ci sklokeramiky a vykladu sklotvornosti nasleduje kapitola o zakladnich 
typech fazovych pfemen ve sklotvornych soustavach, tj. o odmisenf, nukleaci a rustu krystalu. 
Hlavnfm nastrojem vykladu je chemicka tennodynamika. Dalsi kapitola prine.ili poznatky o ob­
femove krystalizaci v jednodussich latkovfch soustavach, jez jsou zakladem nejdulezitejsich 
typu sklokeramiky. Nasleduje pojednanf o praktickych aspektech pripravy sklokeramiky (ta­
veni, tvarovani, tepelne zpracovani, specialni postupy vc. slinovani a metody sol-gel). (Jenna 
je take kapitola o metodach studia pfemeny skla na krystalicky produkt. Rozsahla samostatna 
ke.pitole. je venovana jednotlivym vlastnostem sklokeramiky, pfevazne fyzikalnim, s konkret­
nimi daty pro jednotlive typy. Tyto udaje jsou pak jeste doplneny v zaverecne kapitole, jez pri­
nasi pi'ehled ve svete vyrabenych typu sklokeramiky a informuje o jejich vlastnostech a pouziti. 

Knihe. je cenna nejen tim, ze pfiblizuje ceskemu ctenari oblast, o niz se mohl zatim dovidat 
pouze z casopisu nebo z cizojazycnych monografii, ale take jiz zminenym teoretickym propraco­
vanim procesu tvorby sklokeramiky, a konecne velkym mnozstvim tabelovanych udaju o vlast­
nostech pojednavan,:ych soustav. 

Kniha je svym obsahem i zpusobem zpracovani vhodna nejen pro vyzkumne a inzenfrske 
pracovniky z oboru skla, ale i pro sirsi okruh pracovniku aplikacnich materialovych odvetvi 
ve strojirenstvi, elektrotechnice, elektronice aj. Bude take uzitecnou pomuckou pro vyuku na 
stfednich odbornych i vysokych skolach. 

Hlavac 
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