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Nazov projektu Evidencné cislo projektu APVV-0491-07

Priprava chemického povlaku na povrchu sklenych vlakien

Zodpovedny riesitel Doc. Ing. Dusan Velié, PhD.

Prijemca Medzinarodné laserové centrum v Bratislave

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

1. Medzinarodné laserové centrum v Bratislave

2. Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave

3. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave
4. Fakulta chemickej a potrvinarskej technlodgie, Slovenska Technicka Univerzita
5. Johns Manville Slovensko, Trnava

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1. Johns Manville, Denver, USA

2.

3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. podanie patentovej prihlasky bude ukon&ené v roku 2011
2.
3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. sprava - D. Veli¢, Priemyselna sprava 2010 pre Johns Manville, 450 stran

2. pozvana prednaska - D. Veli¢, 4D Strukturalna dynamika: ¢asovo rozliSena laserova
spektroskopia a priestorova hmotnostna spektrometria, 18. konferencia slovenskych fyzikov,
6.9.-9.9. 2010, Banska Bystrica, Slovensko

3. pozvana prednaska - D. Veli¢, Towards 4D scharacterization: time resolved laser
spectroscopy and spatial mass spectrometry, Book of Abstracts,13th Austrian Chemistry
Days, August 24-27 2009, Vienna University of Technology, Vieden, Rakusko

4. odborny ¢lanok - Zitnan, M., Szécs, V., Janek, M., Bugar, |., Bdzoch, J., Palszegi, T., Link,
G., Velic, D., Fluorescence dynamics of coumarin C522 on reduced-charge montmorillonite in
agueous dispersion, Langmuir 25, 2009, 6800-6807



5. odborny ¢lanok - Lorenc D., Aranyosiova M., Buczynski R., Stepien R., Bugar I., Vincze A.,
Velic D., Nonlinear refractive index of multicomponent glasses designed for fabrication of
photonic crystal fibers, Appl Phys B - Lasers and Optics 93, 531-538, 2008

Uplatnenie vysledkov projektu

|. Kategoria - publikacie a citacie

II. Kategdria - zdkonom chranené a trhovo orientované vysledky
[ll. Kategoria - aplikované vysledky

IV. Kategdria - vystupy do vzdelavania a popularizacie vedy

V. Kategodria - ostatné vysledky

VI. Kategoria - pridana hodnota projektu

Zhodnotenie projektu priemyselnym partnerom Johns Manville

Projekt APVV-0491-07 bol z hfadiska poznania procesu nanasania lubrikacie na povrch
skleného vlakna prelomovy.

Vdaka technike, ktora v priemysle nie je dostupna a vdaka intelektu a skusenosti ludi
pracujucich s touto technikou, sme sa dozvedeli:

-aké je teplotné pole v okoli bushingu a lubrikacného aparatu,

-aky teplotny gradient sa nachadza v prostredi medzi bushingom a lubrikaénym aparatom,
-ako vyzera povrch vldkna pred nanesenim a po naneseni lubrikacie,

-ako intraguju jednotlivé zloZky lubrikacie so sklenym vliaknom,

-ako interaguju jednolivé zlozky lubrikacie navzajom,

-ako interaguje voda so sklenym viaknom,

-aka je hrubka vrstvy lubrikacie po naneseni,

-aka je homogenita pokrytia viakna lubrikacnou vrstvou atd.

Projekt nas posunul dalej v chapani elementarnych procesov, ktoré sa v procese odohravaju
zavratnou rychlostou a o ktorych sme mali iba vagnu alebo Ziadnu predstavu.

O prospesnosti takéhoto projektu teda nemozno polemizovat.

Poznanie, ktoré sa nam prostrednictvom takéhoto projektu odkryva sa v priemysle meria na
desatrocia a v hodnotovom systéme sa radi medzi neocenitelne.

Mame uprimny zaujem pokracovat v projekte a nadalej posuvat’ hranice nasho poznania.

Ing. R. Krej€i
Hlavny manazér kvality vyroby

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Ciele projektu vychadzali z realnych poziadaviek priemyslu, vyrobcu sklenych viakien Johns
Manville. Ambiciou projektu bolo aplikovat laboratérne poznatky priamo do vyrobnej praxe. V
technologickej nadvaznosti su prezentované ciele pre jednotlivé etapy.

e1. Charakterizacia povrchu Cistého skleného viakna so zameranim na jeho primarnu
chemicku reaktivitu

e2. Interakcia povrchu €istého skleného vlakna s vodou so zameranim na pokrytie vodou a
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ich chemicke vazby

e3. Charakterizacia lubrikacie, celkovo a aj jednotlivych komponentov, so zameranim na
stalost

e4. Charakterizacia povlaku po depozicii lubrikacie

e5. Stanovenie hrubky a rovhomernosti povliaku

€6. Optimalizacia pripravy a depozicie lubrikacie

e7. Modifikacie procesu depozicie a priprava Specifickych lubrikacii

Vysledky su detailne prezentované v spravach a ciele spinené. Vsetky vysledky boli
prezentované na Zaverenom seminari zo dia 7/Dec/2010 a jeho hlavné body su zhrnuté v
spojitosti s pouzitymi technikami.

kinetika chladnutia, jedna sa o ¢asovu a aj priestorovu zavislost teploty vlakna

calcul, matematicko-fyzikalne modelovanie procesu chladnutia

SEM (Scanning Electron Microscopy), elektronovy skenovaci mikroskop, vizualizaciu povrchu
sklenych vlakien a povlaku s rozliS§enim 1 nm

AFM (Atomic Force Microscopy), atdmovy silovy mikroskop, vizualizaciu defektov a drsnosti
povrchu s 0.1 nm rozliSenim a stanovenie hrubky filmu lubrikacie

SIMS (Secondary lon Mass Spectrometry), hmotnostna spektrometria sekundarnych iénov,
ultimatne zariadenie na ur€enie pritomnosti atdbmov a molekul na drovni ppm az ppb s
moznostou 2D a 3D analyz a hrubky

fluoro, fluorescenéna spektroskopia, staticka aj femtosekundova laserova fluorescencie
pozadia a komponentov lubrikacie, velkym plusom je €asovo rozliSeny laserovy experiment

absorb, absorp&na spektoskopia, spektra su inherentne Siroké, ale prinosom su merania
stability lubrikacie v Case

adsorpcéné izotermy, vykonané spektrofotometricky popisuju adsorbujuci povrch

FTIR (Fourier Transform InfraRed), infraCervena spektroskopia ako zakladna chemicka
charakterizacia molekul a ich vazbovych pomerov

XPS (X-ray Photoelectron Spectroscopy), rontgenovska fotoelektronova spektroskopia,
chemicka charakterizacia atbmov a molekul s ich kvantifikaciou a taktiez hibkovy profil

MALDI (Matrix Assisted Laser Desorption lonization), laserova desorpéna ionizaéna
hmotnostna spektrometria ako alternativa pre SIMS v Stadiu polymérnych filmov na skle

plazma, bol vyuzity unikatny plazmovy zdroj na baze koplanarneho bariérového vyboja
generujuci hustu, difdznu, nerovnovaznu plazmu, pri atmosférickom tlaku, vhodnu na Upravu
skleného povrchu

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The project objectives were based on the real requirements of our industrial partner Johns
Manville Slovakia. The results of sophisticated laboratory measurements and analysis were
applied to understand the details of the production process.

el. Characterization of clean glass fiber surface with focus on its primary chemical reactivity

e2. Interaction between clean glass fiber surface and water with focus on water coverage and
chemical binding

e3. Sizing characterization, complete or only components, with focus on stability

e4. Coating characterization after coating deposition

e5. Determination of coating thickness and uniformity

e6. Optimization of sizing preparation and deposition

e7. Modifications of deposition process and preparation of specific sizing

cooling kinetics, represents temporal and space dependence of glass fiber temperature
calcul, theoretical modeling of the cooling process

SEM, Scanning Electron Microscopy, visualization of glass fiber surface and coating surface
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with a lateral resolution of 1 nm

AFM, Atomic Force Microscopy, visualization of glass fiber surface and the surface roughness
with a resolution of 0.1 nm along with the film thickness measurement

SIMS, Secondary lon Mass Spectrometry, the ultimate technique for determination of
elements and molecules on the ppm-ppb level and also for the 2D, 3D, and depth analysis

fluoro, fluorescence spectroscopy, steady-state and time-resolved, characterization of
fluorophores along with femtosecond laser fluorescence dynamics

absorb, absorption spectroscopy, although inherently broad spectra, but usefull for the
chemical stability test of film and components over the time

adsorption isotherms, spectroscopical description of the surface area

FTIR, Fourier Transform InfraRed spectroscopy, fundamental chemical characterization of
molecules and their binding

XPS, X-ray Photoelectron Spectroscopy, chemical characterization of elements and
molecules on the surface with quantification and thickness measurement capabilities

MALDI, Matrix Assisted Laser Desorption lonization, an alternative technique to SIMS

plasma, a unique plasma generator was used based on coplanar barrier discharge generating
dense, diffusive, non-equilibrium plasma at atmospheric pressure, tested in order to enhance
glass fiber surface reactivity
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Doc. D. Veli¢ Prof. F. Uherek

V Bratislave 28. 01. 2011 V Bratislave 28. 01. 2011

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutarneho zastupcu prijemcu
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