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Úvod

Zdroj: https://www.greenmatch.co.uk/



• Odpadní sklo z obalového průmyslu,

• Recifa, a.s.

Materiály
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Velikost částic [μm]

Sklo

CEM I 42.5R



Vzorky

Ozn.
CEM I 42,5R 

[kg]
Sklo [kg]

Voda [kg] Součinitel 
voda/cement [-]

Rozlití [mm]

REF 3.0 0.0 1.05 0.35 205±5

S10 2.7 0.3 1.05 0.39 210±5

S20 2.4 0.6 1.05 0.44 205±10

S30 2.1 0.9 1.05 0.50 215±1

S40 1.8 1.2 1.05 0.58 205±1

S50 1.5 1.5 1.05 0.7 195±5

Složení testovaných směsí

CEM I 42.5 R Mikromleté odpadní sklo

• Složení testovaných směsí
• Tři složky: 

• Portlandský cem. CEM I 42,5R

• Odpadní materiál na bázi skla

• Voda: vodní součinitel w/b = 0,35

• Vzorky
• 6 vzorků 40 × 40 × 160 mm.
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Experimentální metody

• Nedestruktivní testy

• Dynamický modul pružnosti

• Destruktivní testy 

• Pevnost v tlaku

• Pevnost v tahu za ohybu

• Povrchové úpravy

• Plazmatické ošetření



Výsledky nedestruktivních zkoušek

Porovnání dynamického modulu 
pružnosti
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Výsledky destruktivních zkoušek

Pevnost v tahu za ohybu se směrodatnou 
odchylkou

Pevnost v tlaku se směrodatnou 
odchylkou



Povrchové úpravy

• Plazmatické ošetření H2, O2

Obr.: Snímky ze SEM mikroskopu, zvětšeno 4,5 kx, detektor BSE: a) skleněný prášek 
bez povrchové úpravy, b) skleněný prášek ošetřený kyslíkovým plazmatem, c) 

skleněný prášek ošetřený vodíkovým plazmatem.

• Testování zóny mezi sklem a C-S-H gelem.
• SEM 

• Nano indentace

• Makromechanické vlastnosti
• Pevnost v tahu za ohybu

• Pevnost v tlaku

Zdroj: https://matca.cz/



Mikromechanika - nanoindentace



Mikroskopie

𝑥𝐶𝑎𝑂 . 𝑦𝑆𝑖𝑂2 . 𝑧𝐻2𝑂

HD C-S-H gel: x=0,5-1,5; y=1; z=0,5-2,5
LD C-S-H gel: x=1,5-2; y=1; z=1-4

(Richardson, 2008)

and others (total of 45 phases divided into 7 groups) 



Povrchové úpravy
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Označení vzorku

28 dnů 90 dnů
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Směr → Odpad z fotovoltaických panelů
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Závěr

• Na základě výsledků lze konstatovat, že využití materiálů na bázi skla 
má za následek méně kompaktní strukturu cementových past, což vede 
ke zhoršení pevnosti v ohybu a pevnosti v tlaku.

• Zhoršení vlastností cementových past lze ovlivnit pomocí povrchových 
úprav.

• Je vidět, že povrchová úprava skleněného zrna má vliv na snížení vlivu 
ITZ, především díky tomu, že povrch zrn je hydrofilní, váže na sebe 
vodu. Následně se vytvoří mikročástice, které si zachovají vodu pro 
následnou hydrataci cementu.
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