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Nabijeni prdaskovych smaltt je umoinéno hydrofobizaci jejich Edstic
derivdty silanit, ¢imE se 2vysi mérny elektricky odpor na hodnotu > 101t Qm
a zlep$i se fluidni vlastnosti prasku. Pozndni teoretickych podminek nabijeni,
transportu a ukldddni édstic smaltu v elektrickém poli umofnuje stanovit
technologické parametry pro integrované vyrobni linky. Iontového nabijeni
se vyutivd pFi nandseni smaltového prdsku na ploché vyrobky, elektrokinetické
nabijent umotnuje nandset édstice smaltu na tvarové slofité predméty.

UVoD

Vyuziti pfiznivych vlastnosti povliaku ze sklovitych smalti nachdzi stile 3ir3i
uplatnéni v ruznych primyslovych odvétvich, zejména tam, kde se pozaduje
zvysena odolnost proti chemikaliim, abrazi a teplotdm. Formulace takovych
povlaku a technologické metody jejich vytvafeni si vyZaduji nové pristupy, které
byly v posledni dobé teoreticky i experimentalné zpracovany [1, 2, 3]. Rozsifeni
vyuziti sklovitych smalti dosud mimo jiné branila znaéné technologicka a energe-
tickd naro¢nost jejich aplikace. Reseni bylo nalezeno v aplikaci novych techno-
logickych metod spoéivajicich ve vyuziti elektrickych sil pfi nanaseni, umoziiujicich
znaéné snizit spotiebu energie a dokonale vyuzit materidl.

Chei strudéné poukézat na nékteré zdkladni teoretické predpoklady vyuZiti
metody nanaseni suchych smaltovych prasku v elektrickém poli vysokého napéti
(metoda ESTAP), a to v souvislosti s experimentdlnimi vysledky na vyzkumné
poloprovozni lince.

NABIJENTI CASTIC SKLOVITYCH SMALTU

Praskové castice muzeme nabijet v zdsadé tfenim (elektrokineticky), nebo ionty
v koronové oblasti nabijeci elektrody.

Pri elektrokinetickém nabijeni ziskaji cdstice smaltu elektricky ndboj tzv.
kontaktnim mechanismem (triboefekt). Z hlediska probihajicich fyzikélnich déju
na styku dvou téles se pfi jejich vzajemném pohybu vytviii elektrickd dvojvrstva.
Cely proces je podminén elektronovou vodivosti obou latek. Nejéastéjsim ptipadem
pro vyuziti kontaktnich jevi pro vznik elektrickych ndboju je styk dielektri-
kum—dielektrikum (upraveny smaltovy prasek — transportni potrubi nabijeci
pistole). V pevnych izolantech je mélo volnych elektronu. V pfipadé, zZe tyto
elektrony vlivem napf. venkovniho pusobeni opusti energetickou hladinu, vystupni
prace narustd, vnitfni éast dielektrika se nabiji kladné, venkovni zdporné. Uvedeny
proces bude pokradovat potud, pokud se vystupni price nevyrovnaji, tj. pokud
Fermiho energetické hladiny dotykajicich se materidli nesplynou. Porusenfm
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symetrie se na hraniénich plochdch vytvari tzv. poruchové energetické hladiny
(Tammovy hladiny). Vlastnosti dielektrika je pak moZno charakterizovat na styku
jako polovodice [4].

Dielektrikum, které mé niz3i hodnotu vystupni price, predivé elektrony
druhému dielektriku a nabiji se kladné. Polarita naboju tedy zaleZi na rozloZeni
energetickych hladin elektroni v dané litce. Ruzni autofi [5, 6, 7] sestavili elektri-
zaéni Fadu latek. Kazda latka uvedend v této Fadé se nabiji kladné pFi styku s lat-
kou uvedenou v fadé jako ndsledujici.

Céstice prasku pti pohybu v nabijeci trubici pistole dopad4 na jeji sténu a pFi
jejim oddéleni od povrchu trubice vznikd kondenzator s elektrickym nabojem,
jehoZz velikost vyplyva z rovnice:

(ne) = CU)C (1)
V rovnici (1) znaci
(ne) — elektricky naboj castice [C],
C — kapacita [F),
U — rozdil potencidlu mezi misty styku éastice [V].

Kontaktni nabijeni ovliviiuje Fada faktoru, mezi nimi je napk. tfeni, jimz se
zvysuje velikost elektrického ndboje, kterd je omezena pouze elektrickou pevnosti
vzduchu 3.106V.m-1. Z dal3ich faktori je moZno uvést rychlost proudéni
prasdku, kdy se zvétsujici se rychlosti roste elektricky naboj prasku podle para-
bolické zavislosti az do uréitého maxima, ktery podle Belyje [8] za optimélnich
podminek muZe dosdhnout elektrostatického potencidlu 250 kV. Byla také zjisténa
pEimé zévislost mérného nédboje prasku na Reynoldsové éisle, které charakterizuje
stupeii turbulence vzduchu, a tim i po¢et ndrazi na sténu trubice.

Pro schopnost elektrokinetického nabijeni smaltového prasku je rozhodujici
jeho mérny elektricky odpor, ktery m4 byt vyssi nez 102 Qm. Prednosti elektro-
kinetického nabijenije vedle vypusténi zdroje vysokého napéti umoznéni nanaseni
tvarové komplikovanych vyrobku véetné dutin. Nedostatkem je vétsi zavislost
na fyzikdlnich vlastnostech smaltového prdsku a ponékud niZsi plodny vykon
nanéseci pistole.

Nabijeni smaltového prasku ionty probihd v koronovém vyboji, kde je k dispo-
zici vysokd koncentrace volnych iontu. Ionty jsou na &astice smaltu pfivadény
tzv. bombardovdnim, nebo na mensi éastice také difizi. Koronovy proces je napt.
popsén Lowem [9], Mohrem [10] a vyznacuje se relativné malou proudovou husto-
tou.

Velikost elektrického naboje &dstice 1ze uréit z Pauthenierovy rovnice:

- & 2 2
Om 3ﬂ6082+2E.d, (2)
kde znaéi
@m — mezni elektricky naboj [C],
& — permitivita vakua [F . m-1],
€ — pomérnd permitivita ¢astice [1],
E — intenzita elektrického pole [V . m~-1],
d — prumeér ¢éastice [m].
Skuteény naboj &dstice bude
t
= 3
Q Qm ¢ + - ’ ( )

a Gasova konstanta nabijeni:
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T = 480
b@i ?

(4)

kde znaéi
t — doba nabijeni s],
b — pohyblivost ionta [m2 . Vs-1],
o1 — hustota proudového néboje iontu [C . m~3].

S riustem &asu £ roste naboj &istice zpoéatku rychle a pak pomaleji, kone¢n¥ doséh-
ne hodnotu mezniho naboje @ (obr. 1).

10 T T T T T

Q/Qm
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Y t/r 10

0br. 1. Casovy pribéh nabijent praskovych Edstic.

Ve skuteénosti je charakteristika prubéhu nabijeni éastic znaéné slozitd, nebof
elektrické pole je v koronové a transportni oblasti znaéné nehomogenni, mezi
¢asticemi pusobi vzéjemné sily, astice jsou v elektrickém poli polarizovény, vznika
gradient koncentrace iontu v okoli &istic, pusobi diftze iontu.

POHYB A UKLADANI NABITYCH CASTIC

Schematicky je zndzornéno pusobeni sil na pohybujici se ¢astici v homogennim
elektrickém poli na obr. 2.

Sila F¢ je reprezentovina silou Coulombovou jako hlavni a rozhodujici elek-
trickou silou pusobici na &astici. Jeji velikost je uréena souéinem z elektrického
naboje a intenzity elektrického pole:

F. = QR. (5)

Podavaci sila Fp je vyvolina tlakem vzduchu p¥i pohybu éastic z podavaciho
zafizeni do pistole.

Celni odpor vzduchu Fy lze vypodist s pouzitim Newtonovy rovnice a pro
Stokesovsky pohyb lze napsat rovnici

dz d
FV=3ﬂd7]W=Kod—f. (6)
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Tihov4 sila Fg ma svij puvod v rozdilu mezi mérnou hmotnosti éastice a prostfedi.
Vyfeseni pohybovych rovnic distic praZku je pomérné nidro¢éné, pfi uréitém
zjednoduseni lze okamzitym hodnotdm pohybu éastice pFipsat rovnici
dzz = K, dz K
$z Ko dv QK. (7)
di2 m dt mx
V rovnici (7) znaci

Ko — koeficient zavisly na pruméru ¢astice d a na dynamické vizkozité prostfedi 7,
m — hmota ¢astice,
K¢ — koeficient zavisly na napéti a konfiguraci elektrod.

Obr. 2. Pisobeni vnéjsich sil na édstici pohybujict se v elektrickém poli.

Reseni diferencidlni rovnice (7) muzeme provést napi. linearizaci hyperboly,
kdy jeji jednotlivé useky nahradime p¥imkami.

Mechanismus uklddéni ¢astic a tvorba smaltového ndnosu vyplyva ze schema-
tického znazornéni na obr. 3. Na nabitou &astici prasku, kterd je dopravena na
nanaseny pfedmét, pusobi sila Fep, obrazné sily Fep, Van der Waalsovy sily Fy
a tihova sila F.

Sila elektrického pole Fep zpusobuje transport éastic k uzemnénému predmétu
a pusobi bezprostfedné na povrch pfedmétu ai do doby, kdy nastane vlivem
jinych nabitych &astic v sousedstvi silnd zména vlastniho pole. Obrazné sila Feg
je Coulombova pfitazliva sila mezi ndbojem c¢astice a ndbojem indukovanym
na povrchu vyrobku. Kromé elektrickych sil ptisobi také tzv. Van der Waalsovy
pritazlivé sily. Tyto se uplatiiuji zejména p¥i malych vzdalenostech, tj. pti malych
casticich.
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Fep=E+(ne)
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Obr. 3. Schéma rozlofent sil pusobicich na prdaskovou édstict pri ukldddni.

Nabita ¢astice dopravena na pFedmét ztrati ¢asem elektricky naboj. Zde hraje
rozhodujici tlohu elektrickd vodivost praskového materialu. Rychlost odvedeni
naboje vyplyva ze vztahu

t
@ = Qoexp (—75)- ®
V rovnici (8) znaéi
Qo — pocateéni elektricky naboj éastice [C],
@ — elektricky naboj &astice po &ase ¢ [C],
R — elektricky odpor obvodu [Q],
C — efektivni kapacita [F].

Zatim co dosavadni tivahy vychazely z piusobeni sil a z adhezniho chovani
jedné castice, je mozné uvazovat pro vypocet adheznich sil vrstvu jako homogenni
prostfedi s relativni dielektrickou konstantou a hustotou prostorového naboje.

K uréeni hustoty prostorového ndboje méfil Vala [11] intenzitu pole, resp.
potencial povrchu vrstvy prasku. Hustota prostorového nédboje byla poéitina
podle Baucha [12]:

goe2h AE
Qz = o2 A;:Z) b (9)

X

oz — hustota prostorového naboje [C . m—3],
h — vzdalenost méfici sondy [m],
x — tloustka vrstvy [m].
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Maximalni hustoty prostorového nédboje se pohybuji podle Valy [11] v rozmezi
6,5.101—9.103C . m-3. Vypoétené hodnoty viak vychdzeji nékolikandsobné
nizdi. Z toho vyplyvi, ze adheze prasku je zpusobena jesté jinymi neelektrickymi
silami, které pfi stésnani elektrickou silou nabyvaji znaénych hodnot a vysvétluji
také adhezi praskové vrstvy i po jejim vybiti.

WPRAVA PRASKU SKLOVITYCH SMALTUY PRO NANASEN{
V ELEKTRICKEM POLI

Vyuziti technologické metody nanéaSeni v elektrickém poli VN &inilo u smalti
zpoditku znaéné problémy, protoZe neupraveny sklovity smalt se 3patné nabiji
a rychle ztrici svuj elektricky nédboj ndsledkem pomérné vysoké elektrické vodi-
vosti, kterd je je3té nepFiznivé ovliviiovdna absorbéni schopnosti ¢éstic pfijimat
vlhkost. Rovnéz fluidni vlastnosti smaltového pradku byly nevyhovujiei.

Smaltovy pradek vhodny pro nand8eni v elektrickém poli VN musi mit tyto
vlastnosti:

— mérny elektricky odpor éastic > 1011 Qm,
— granulometrické spektrum v rozmezi 10—80 pm,
— dobré fluidni vlastnosti.

Mérny odpor éastic pradku hraje pfi aplikaci vy3e uvedené technologické metody
dominujici dlohu. Zvyseni mérného odporu smaltového présku se dosdhlo jeho
obalovanim lédtkou, kterd md vysoky mérny odpor a souéasné je hydrofobni.
Obalovadla jsou organické sloudeniny schopné vytviiet na povrchu jednotlivych
éastic smaltu hydrofobni film s vysokym mérnym odporem, zlepsujicim zdrover
fluiditu préasku. PFi obalovdni sklovitych prasku pouzil Nealon [13] chlorsilanu
z toho duvodu, Ze tyto litky se ohfevem pFi vypalovani smaltu pfeménina silikity
daleko pod teplotou taveni frity; obalené &dstice po sobé klouzaji a prisek jiZ
neni hydroskopicky. Proces vlastniho obalovdni a vytvrzovini je schematicky
znazornén na obr. 4. Trichlorova struktura reaguje s povrchem c¢éstice smaltu,
v procesu vytvrzovani se nakonec vytvafi Fetézce Si—O—Si, coz mé za nasledek
vznik velmi uéinné vodu nepropustné vrstvy. V procesu obalovdni chlorsilany
se uvoliiuje plynny HCI, coZ je uréitd nevyhoda. Vznik 8kodlivého HCI pfi impreg-

|CE SMALTU

v

GasT

Obr. 4. Mechanismus obalovdni édstice Obr. 5. P¥ldrinost ndnosu smaltového
sklovitého smaltu trichlormetylsilanem. prdéku pFi rizném granulometrickém
sloZend.
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naci se vylouéi pouzitim jako obalovadla silaminu, siloxanu, event. acyloxisilanu
typu RqSi(OCOR)4— 4.

Granulometrické spektrum smaltového prasku v podstaté ovliviiuje pfidrznost
prasku, rychlost nandseni a dosazitelnou tloustku nanosu; rozhoduje o tom, kolik
dotykovych mist bude mezi vrstvou prdsku a podkladem (obr. 5). Pfestoze z hle-
diska max. dosaZitelné tloudfky ndnosu, zpétné ionizace a fluidity prdsku pusobi
vétsi podil jemnych Edstic negativné, musi byt pfitomen uréity podil téchto éastic
pro zarucéeni dostateéné pridrznosti ndnosu. Na zdkladé experimentdlnich praci
[1, 3] je nejvyhodnéjdi granulometrické slozeni prisku v rozmezi 10—80 pm.

DISKUSE VYSLEDKU

Z hlediska procesu nabijeni, pohybu a uklddédn{ éastic v elektrickém poli lze
konstatovat, Ze nabijeni ¢dstic prichazi v uvahu jednak ionizaci v koronovém
vyboji na ionizaéni elektrodé, kdy velikost elektrického néboje je zdvisld na pru-
méru ¢éstice a intenzité elektrického pole a jednak elektrokineticky, kdy velikost
néboje zavisi predeviim na elektrickych vlastnostech tfecich materidlu a také na
velikosti ¢astic. PFi pohybu édstic smaltu v transportni édsti nand3eciho zaFizeni se
uplatiiuji hlavné elektrické sily, kdy viak musime vzit v ivahu vlivinhomogennfho
elektrického pole daného konfiguraci elektrod, mechanické a elektrické sily éastic
mezi sebou, jakoz i ézlni odpor vzduchu. Jednodussi situace je u elektrokinetického
nabijeni, kdy vystupujici Cadstice z pistole nejsou ruseny pusobenim kladnych
iontu a elektronu produkovanych koronovym vybojem a putuji v transportnim
prostoru k elektrodé nabité opaénym nébojem a nejsou ovliviioviny elektrickym
polem vysokého napéti.

PFi uklddédni smaltovych éistic a pfi tvorbé ndnosu pusobi jako rozhodujicf
elektrickd sila Coulombova, jejiz velikost je uréena soudinem z néboje Gdstice
a intenzity elektrického pole. Kromé elektrickych sil pusobi pfi uklddani édstic
také Van der Waalsovy pritazlivé sily. Tyto se uplatiiuji zejména u malych ééstic.
Z hlediska dobré pfidrznosti ndnosu mé veliky vyznam vysoky mérny odpor
gastic (> 1011 Q m) z toho duvodu, aby nedochdzelo k pfedéasnému odvedeni
elektrického naboje na podlozku.

Ukazuje se také, ze dulezity je vybér obalovadla pro upravu smaltového prasku
za Ucelem zaruceni poZzadovanych elektrickych i fluidnich vlastnosti, tak aby tyto
nepodléhaly zméndm po dlouhou dobu skladovéni prasku i v prubéhu jeho re-
cirkulace a regenerace v nandlecim zafizeni. V této souvislosti nejlépe vyhovuji
derivaty silanu.

Z hlediska dodrzeni pozadovaného granulometrického spektra prasku v rozmezi
10—80 pum a dosaZeni vysoké wiéinnosti rozpojovdni bylo dosaZzeno dobrych vy-
sledku pFi mleti ve vibraénich mlynech.

Vyhody technologické metody ESTAP nejvice vyniknou pfi aplikaci smaltového
povlaku na ocelovy plech bézné jakosti ((SN 11 321, 11 304, 11 301), kdy nané3ime
tenkou vrstvu zdkladniho smaltu (30—50 pm) a pak kryei smalt (110—150 pm)
pfispole¢ném vypalovani. Pozadavky na koneénou kvalitu smaltového systému je
nutno realizovat formulaci pFisluinych smaltéiskych frit.

Experimentélni price na vyzkumné poloprovozni lince [2, 3] prokézaly, Ze me-
todu ESTAP lze aplikovat na ruzné druhy vyrobku, nejsnéze na ploché vyrobky,
ale také na vyrobky tvarové za predpokladu pouZiti vhodné zévésové techniky
a zaFizeni umozZiiujici nandseni vnitinich ¢asti vyrobku, coz lze realizovat zejména
pii elektrokinetickém nabijeni. Vyhody metody vyniknou pfi integraci vyrobnf
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linky, kdy operace nandseni i vypalovani probihaji na jednom dopravniku. V tomto
piipadé se musi vyFedit odsmaltovani zdvésti, coz je mozné realizovat kombinaci
tepelnych Soku a chemické upravy. Uréité problémy vznikaji pii pozadavku ba-
revného provedeni vyrobku. Dobfe lze totiz elektricky nabijet pouze prasky homo-
genné barvené v taveniné. Zménu barvy lze nejlépe provddét systémem nékolika
nandsecich jednotek pro rizné barvy, nebo v integrovanych nanasecich kabindch
s vyménnymi filtry.

Béhem experimentalnich praci se prokézal nepfiznivy vliv vlhkosti vzduchu
na spolehlivost prace zafizeni. Z téchto duvodi je nutné zabezpetit klimatizaci
nanaseciho prostoru, kdy rclativni vlhkost vzduchu nepiekroéi 45 9,. V tomto smé-
ru zna¢nou vyhodu maji integrované nandseci jednotky, které v sobé sdruzuji
nandseni véetné recirkulace a regenerace prasku [14, 15, 16]. V tomto pfipadé lze
ekonomicky Fesit i dpravu vzduchu pro takovou kabinu.

Metoda ESTAP vyzaduje rovnéz dpravu vypalovaci pece, kde je nutno sniZit
intenzitu vzduchovych clon s ohledem na sfoukavani prasku. Nejlépe vyhovuji
lehké stavebnicové pece tvaru zalomeného U, ¢imz se docili i pFi delsich délkach
Zarového a rekuperacéniho pasma podstatného zkraceni stavebni délky pece.

Z ekonomické rozvahy provedené pFi experimentilnim ovéFoviani metody
ESTAP je mozno konstatovat, Ze oproti konvenéni technologii smaltovéni je do-
sahovdno asi 409, Uspory materidlu, 509, uspory energie a 309, uspory Zivé
préce.

Vytvateni povlaki ze suchych sklovitych smalti v elektrickém poli vysokého
napéti pfedstavuje jeden z nejvyznamnéjdich vyvojovych trendu v technologii
silikdtovych povrchovych tprav a jisté najde své uplatnéni ve smaltdrenském
a keramickém prumyslu.
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Prispévek ke studiu nandsent prdskovich sklovitych smalti ...

K UCCIEJOBAHMUIO
HAHECEHHUA IMMOPOUIKOBEIX CTEKJIIO3MAIJIEN
B SJIEKTPUYECKOM IIOJIE BLICOKOTO HANIPAXREHHNA

MupociaB Mormia

MAULUHOCTDOUMEAbHBLE U 3.1eKMPOmeTHUNeCKull garyabmem
Topro-memannypeueckozo uncmumyma, 708 33 Ocmpasa

Pe3koe 1oHmKeHHEe pacxoja MaTepHajJa H 9HEPIHH IPeJOCTAaBJIsAeT IOBasA TEXHOJIOrHs
HaHeCeHHAsS MOPOIMKOBHIX CTEK/I03MaJieH B 3JIEKTPAYECKOM II0Jie BERICOKOTO HANpsAKeHHHA.
3apAKY NOPOIIKOBLIX MaJjiell MOKHO IPOBOAHTH I'EApodobu3amueif HX JacTHIL 1IPOH3BOJ-
HHIMH CYWJIAHOB, KOrJa IIOBBINAETCA y/eJILHOE JIEKTPUIEeCKOe COIPOTHBIIEEHE [0 BEIMYHHEI
1011QM B OJHOBpPeMEHHO IIOBHINAETCA TaK/Ke ee TeKydecTb. PaaMep 3epHa IIOPOIMKOBOM
aMasnim mpuxoaurcs obGecmednth B mpefesiax 10—80 mM. MccilemoBaHHe TeopeTHIECKMX
YCJIOBHE 3apAAKH, TPAHCIOPTAa H pa3MeNIeHHs YacTHI] 9MaJIA B 3JIEKTPHIECKOM Imose o0y-
CJIOBJIABaeT yCTaHOBJEHHE TeXHOJOTMIeCKAX IIapaMeTPOB JJIA IPOEKTHPOBAHAA HHTErpH-
POBaHHEIX OPOH3BOACTBEHHHIX JIEEMHA. MOHHas 3apsAfKa IOPONIKOBOM 3MaJid HCIOJIbRYETCH
IpH HaHeCeHHHM HAa INIOCKMe H3[leJIHA, 3JIeKTPOKHHeTHYecKas 3apAfgKa YacTHI 3MaJid
npefocTaBIsAeT BO3MOKHOCTH IPOBOAHTH HaHeceHHe HAa IpeaMeTHl, CJIOKHEeE IO ¢opMme.
ColcTBeHHAA TEXHOJOTHA 3aK/I09aeTcA B HaHECEHHH TOHKOIO CJIOS OCHOBHOH sMmaim (30—
—50 um! 7 caoa kporomeit amaim (110—150 uM) npu o6mem oGxmre. TakuM 06pa3oM mo
CPaBHEHHIO C OOINeHPHHATON TexHOoJIormed axoHOMAT 40 9% Martepmana, 50 % SHeprmu
r 30 % Tpyna.

Puc. 1. Bpemerniil £0d 3apadku nopowkosslr wacmuy.

Puc. 2. Boadeiicmeue SHEWHUT CUA HA 4acmuYy 06ULAIOWYIOCR 6 INEKMPUNECKOM NOJE.

Puc. 3. Crema pazromenus cu, 6030elicmeyloupus Ha NOPOULKOSYIO YACTAUYY NPU OMAOHCEHUU.
Puc. 4. Mexarnuam noxpuimus «acmuybl CmMeKao3maili mpuiopmMemuicuiaHom.

Puc. 3. IIpuaunanue omaoHugwe20cA CAOA NOPOUKOEOL IMAAU NPU DAZHOM 2PAHYAOMEMPU-

UYECKOM 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
> 10!t Ohm m, while simultaneously improving its fluidity. The powdered enamel should
be ground to a grain size of 10 to 80 um. 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 um) and a thicker layer
of cover enamel (110—150 yum) for joint firing. Compared to the conventional enamelling
technology, the savings amount to 40 9%, of material, 50 % of energy and 30 9, 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 (Kalendéi chemika). Vydavatelé Claudia Synowietz a Klaus
Schifer. 3. zcela prepracované vydéni, Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg—New York—Tokyo
1984, 656 str., cena 44 DM.

Kniha ptiruéniho formétu, av8ak rozséhld poétem stran i bohatosti informaci navazuje na

tradici zaloZzenou jiz pred 100 lety. Posledni vydéni pfipravili vysokoskolsti uéitelé z univerzity
v Heidelbergu. Hlavni kapitoly nesou tyto nézvy:
Mérné jednotky (soustava SI a prepoétové faktory stardfch jednotek). Vzorce jednoduchych
geometrickych struktur. Fyzikdln{ vlastnosti prvkid a slouéenin (nejdulezitéjsf typy struktur,
fyzikélns-chemické vlastnosti prvkid, organickych a anorganickych latek, obchodnf a trividlnf{
nazvy chemikélif, farmak a pigmentu). Tabulky hustot. Tabulky rozpustnosti. Termodynamické
tabulky. Tlaky par. Dodatky (analytické faktory, ekvivalenty v odmérné analyze aj.).

Nové vydéan{ prindsi také ndkteré ménsd obvyklé daje, napi. nomenklaturu enzymu, tabulky
nejdulezitdjsich potravin a jejich energetického obsahu, elektrochemicks data, prehled laseru
pro ruzné frekvenén{ oblasti aj. Pfednosti knihy je doplnénf tabeldrnich idaju o novéjsi data
a jejich uvaddéni v SI jednotkéch, nékdy spoleénsd se starsimi (napf. tlaky par v Pa a Torr).

Kniha je uréena pro denni potfebu experimentéln® pracujiciho chemika, avdak mnoho uziteé-
nych informaci v ni nalezne také fyzik, mineraleg a technolog z oboru chemickych, hutnickych,
silikdtovych aj.

Hlavdg

ZDENEK STRNAD: SKELNE KRYSTALICKE MATERIALY. SNTL, Praha 1983,
230 str. 147 obr. a grafu, 66 tab., cena 40 Kés..

Skelné krystalické hmoty (nebo jednoduseji sklokeramika) patii ke zcela novym typum
materiéli se specidlnimi vlastnostmi. Za cca 25 let jejich existence se jejich paleta velmi rozsifila
a také se prohloubily teoretické zdklady, z nichz vyroba téchto materidli vychézi. Autor se na
tomto vyvoji fadu let aktivn® podilel, a proto také jeho kniha vénuje znaény rozsah teoretickym
principum tvorby a vyroby téchto materidlu.

Po charakterizaci sklokeramiky a vykladu sklotvornosti nédsleduje kapitola o zdkladnich
typech fdzovych pifemén ve sklotvornych soustavéch, tj. o odmisenf, nukleaci a rustu krystalu.
Hlavnim néstrojem vykladu je chemické termodynamika. Dalsi kapitola pfindsi poznatky o ob-
femové krystalizaci v jednodussich ldtkovych soustavéach, jez jsou zdkladem nejdulezit&jsich
typu sklokeramiky. Nésleduje pojednénf o praktickych aspektech piipravy sklokeramiky (ta-
veni, tvarovéni, tepelné zpracovéni, specidlni postupy vé. slinovéni a metody sol-gel). Cennéd
jo také kapitola o metodéch studia pfemény skla na krystalicky produkt. Rozséhld samostatné
kapitola je vénovéna jednotlivym vlastnostem sklokeramiky, ptevainé fyzikélnim, s konkrét-
nimi daty pro jednotlivé typy. Tyto idaje jsou pak jedté doplnény v zédvéreéné kapitole, jez pri-
nési prehled ve svété vyrdbénych typu sklokeramiky a informuje o jejich vlastnostech a pouZiti.

Kniha je cenné nejen tim, Ze pribliZuje ¢eskému &tendri oblast, o niz se mohl zatim dovidat
pouze z éasopisii nebo z cizojazyénych monografii, ale také jiz zminénym teoretickym propraco-
vénim procesu tvorby sklokeramiky, a kone¢né velkym mnozstvim tabelovanych udaji o vlast-
nostech pojednévanych soustav.

Kniha je svym obsahem i zpusobem zpracovédni vhodné nejen pro vyzkumné a inZenyrské
pracovniky z oboru skla, ale i pro 8ir8i okruh pracovniku aplikaénich materidlovych odvétvi
ve strojirenstvi, elektrotechnice, elektronice aj. Bude také uziteénou pomuckou pro vyuku na
stfednich odbornych i vysokych 8koléch.

Hlavaé
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