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Sklo s vysokym obsahem kysli¢niku zirkoni¢itého a jeho pouziti
Oblast techniky
Vynélez se tyka skla s vysokym obsahem kysli¢niku zirkonicitého a jeho

pouziti.

Dosavadni stav techniky

Skla svysokym obsahem kysliéniku zirkoniitého jsou popsana
pfedeviim v souvislosti se sklenénymi vlakny odolnymi proti alkaliim
k vyztuZeni betonu.

Ve srovnani se sklem E, aluminium-borosilikatovym sklem, které témet
neobsahuje alkalie, vykazuji vlakna se znamymi skly obsahujicimi ZrO, sice
vy$§i odolnost proti alkaliim, ale jejich dlouhodoba odolnost v cementu je jeSte
nedostateéna. Odolnost proti alkaliim vliken vyztuZujicich beton ma vyznam a
proto je pii vyvoji skla €asto v popfedi, protoZe k tuhnuti cementu dochazi v
silng alkalickych podminkach (hodnoty pH pfiblizn& az 12,5).

Ziejmé ma vyznam pro dlouhodobé pouZiti jako vyztuzného prostfedku
v betonu kromé odolnosti proti alkaliim také jind chemicka odolnost, zvlasté
odolnost proti hydrolyze, protoZe zvy$uje dlouhodobou odolnost.

Skla, ktera vykazuji vysokou odolnost proti vodg, kyselinam 1 zasadam,
jsou pro riizna dlouhodoba pouZiti zajimava, naptiklad pro obaly 1é¢iv nebo pro
kontrolni okénka v procesnich nadobach, zvlasté, vykazuji-li rovnéz 1 vysokou
zatizitelnost pii vysoké teploté.

Ptiznakem vysoké teplotni zatiZitelnosti je vysoka transformacCni teplota
T,. Skla s vysokym T, podle zkuSenosti maji malou smrstivost (,,Schrinking”).
Pritom smriténi sklendnych dilt p¥i procesnich teplotach pod T, je vlastnost,
ktera se da sama o sob& dostatednd presné zjistit jen pfi vynaloZeni velkych

experimentalnich nékladi a ma vyznam napiiklad pro pouZiti, kterd vyzaduji




velmi ptisnd méfitka na tvarovou piesnost sklenénych dild, jak je tomu
napiiklad pro aplikace v zobrazovaci technice.

Vysoké T, a tim také vysoka teplotni zatiZitelnost skel ma rovnéz vyznam
v tenkovrstvé fotovoltaické technologii, zvla§té u solarnich €lankt na bazi
chalkopyritii jako selenid méd'nato-indigity (CIS), ale také u alternativnich
spojovacich polovodiéi jako CdTe. V tenkovrstvé fotovoltaické technologii jsou
tak mozné vy$¥i teploty nanaSeni, které zarucuji optimalizované nanaseni
tenkych vrstev pti lep$i jakosti materidlu, ktera se naptiklad u solarniho ¢lanku
projevi ve zvy$eni G¢innosti.

Pro optické aplikace jsou skla s vysokou negativni anomalni dil¢i disperzi
vmodré spektralni oblasti (A Pyr) ke korekci zobrazovacich vad mimotadng
zajimavé. Nedostatkem dosud znamych skel této série je, Ze bud’ obsahuji velké
mno¥stvi PbO, coZ je z hlediska Zivotniho prostfedi nezadouci a/nebo maji
nizkou chemickou odolnost, nebo se pro substitu¢ni vyrobky bez olova musi
pouzivat velka mnoZstvi velmi drahych surovin, jako Nb,Os a zvlasté Ta,Os, coZ
silné omezuje ekonomickou vyrobu. Takova bezolovnata skla jsou znama z DE-
OS 27 29 706.

V patentové literatufe jsou znamy i nejrizn&jsi spisy, které popisuji skla
odolna proti alkaliim s vysokym obsahem ZrO,, ktera vsak vykazuji jesté
nedostatky.

DE-OS 29 27 445 popisuje sklendnou hmotu odolnou proti alkaliim, ktera
obsahuje nejméné 8 vah.% R,0, jmenovité 8-17 vah.% Na,O a 0-5 vah.% K,O.
Rovnéz CZ 236 744 popisuje sklenéna vlikna z minerdlnich surovin, ktera
obsahuji nejméné 8 vah.% Na,O a/nebo K,O.

Britsky patentovy spis GB 1 290 528 popisuje sloZeni skla k vyrobé
sklenénych vldken, ktera obsahuji 13 az 23 mol.% R;0.

Skla s tak vysokym obsahem alkalii, ktera se vyskytuji i vmaterialech
sklenénych vlaken pro komponenty vyfukovych systémi spalovacich motoru,

jak je popsano v evropském patentovém spise EP 0 446 064 B1 (13-18 vah.%




Na,O + K;0) a ktera jsou také obchodné dostupna jako vlakna k plnéni cementu
o sloZeni V1 (viz nize), vykazuji Spatnou odolnost proti hydrolyze.

Totéz plati pro sklendna vlakna podle DE 17 96 339 C3 na bazi skla
obsahujiciho 11vah.% NayO a 1 vah.% Li,O a také pro skla ke zpracovani na
vlakna podle DE 40 32 460 Al s 10-15vah.% Na,O a 0,1-2vah.% K,0.

Patentovy spis DD 293 105 A5 popisuje zpuisob vyroby vysoce
alkalickych sklen&nych vliken a z nich zhotovené vyrobky, ptiemz sklenéna
tavenina uréena ke skani obsahuje kromé Si0,, Ry0;, ZrO,, RO a RO (K,0,
Na,O a/nebo Li,O) také fluorid. Jen pokud je ptitomen Li,O, je mozné toto
tavivo nepouzit. RovnéZ tato skla obsahuji se svymi 8-14% vah.% R,O znacné
mnozstvi alkalii.

Rovnéz skla s vysokym obsahem alkalii (10-25 vah.% R,0) z némeckého
predlozeného spisu DE-OS 2 406 888 obsahuji az 20 vah.% kysli¢niki vzacnych
zemin, napfiklad kysli¢nik céru nebo také prirozend se vyskytujici sm&si téchto
kysliéniki.

Kysliéniky vzacnych zemin, a to spoleén€ s TiO, 0,5-16 vah.%, pfi¢emZ
podil TiO, je max.10 vah.% skla, obsahuji i skla z némeckého piedloZzeného
spisu DE 31 07 600 Al. Obsahuji dale 0,1-1 vah.% Cry0s. Podstatné pfitom je,
¥e se zde chrom vyskytuje pfevazné jako trojmocny.

Némecky predlozeny spis DE-OS 26 14 395 popisuje skla bez Al,O; kterd
k dosazeni odolnosti proti alkaliim musi obsahovat 0,5-10 vah.% Cr,O; + SnO;,
tedy slozky, které maji nasledujici nedostatky: Cr,Os se jen obtizné rozpousti ve
sklenéné tavenind a také pii pouziti soli ohromu mohou nastat potize s
_chromovymi uzliky”. SnO, dobie vaze zarodky a proto podporuje krystalizaci.
Dale pouZivaji tato skla jako tavidlo 0,05 -1 vah.% SOs, coz miiZe vest k tvorbé
pény a kypéni.

DE-OS 30 09 953 popisuje sklenéna vlakna, ktera kromé& ZrO, musi
obsahovat ThO, Tato slozka je potfebna k dosazeni odolnosti proti alkaliim.

Vzhledem k jeji radioaktivité je viak zadouci se této slozky vzdat.




-4 - of e

L]
[ XX X

7 EP 0 500 325 Al jsou znama sklenéna vlakna obsahujici 5-18 mol.%
TiO,. Jejich vysledna chemicka odolnost je vykoupena velmi vysokym sklonem
ke krystalizaci, coZ je nedostatkem zvlasté s ohledem na spifadavost sklenéné
taveniny na vldkna.

JP 62-13293 B2 popisuje slozeni skloviny pro jadrové sklo a plast
sklendnych vlaken, které obsahuje nejméné 5 vah.% B,0;. ZrO, tvofi pouze
alternativni slozku. Tato skla maji mit sice vysokou odolnost proti vod€, coZ
viak nasledkem vysokého obsahu B,Os pfi relativné nizkem obsahu alkalii neni
zaruteno v celém rozsahu slozeni, protoZe se snadno mohou tvofit ve vode€
rozpustné alkalické boritanové faze.

DE-OS 2 323 932 popisuje sklenéna vldkna, kterd obsahuji jak P,Os, tak
také B,0O; kromé vysokého obsahu ZrO, (8 — 16 mol %). Obsah alkalii mize
kolisat v $irokém rozsahu (1,5 — 25 mol %). Takovy vysoky obsah ZrO, sice
silné zvy$uje odolnost proti alkaliim, P,Os ji ale opét snizuje. Krom¢ toho
hydrolyticka odolnost nemiize byt zarucena v celém rozsahu sloZeni.

GB 2 232 988 A popisuje sklen&na vidkna obsahujici ZrO,, ktera jsou pro
zlep$eni odolnosti proti alkaliim potazena termoplastickou pryskyfici. Vzhledem
k tomuto dodatednému technologickému kroku jsou takova vlakna jen drazsi a
hiife vyrobitelnd. Jako vldknovy material je mozné pouzit skla ze systému Si0,
— 710, — RyO se znaén& velkou variacni Sitkou sloZzek s pouzitim dalSich
fakultativnich komponent, protoze vlivem plasté ztraceji vlastnosti skla na

vyznamu.

Podstata vynalezu
Je tedy ulohou vynalezu piipravit sklo, které vykazuje nejen vysokou

odolnost proti louhiim, ale i vysokou hydrolytickou odolnost a odolnost proti

kyselinam, které by bylo tepelné zatizitelné a dobie zpracovatelné.




Tuto tlohu fe¥ sklo s vysokym obsahem kysli¢niku zirkonicitého, které je
popsano v hlavnim néroku.

Sklo podle vynalezu obsahuje 54 az 72 véh.% SiO,. Pfi vy38im obsahu se
zhorSuje tavitelnost, pfi niz$im obsahu je ztizeno zeskelnéni. Vyhodny je obsah
nejméné 55 vah.%, zv1asté vyhodny je obsah nejméné 59 vah.%.

AlL,O; v mnozstvi 0,5 az 7 vah.%, nejlépe 6 vah.% slouZi rovnéz jako SiO,
ke zlepSeni zeskeln&ni a je podstatnym piinosem k chemické odolnosti. Prilis
vysoké obsahy by jednak vedly, zvla§té u smési bohatych na ZrO; a chudych na
R,0 ke zvysenému sklonu ke krystalizaci.

Pro vysokou odolnost proti alkaliim je podstatny obsah ZrO, ve skle.
Proto je nejméné 8 véh.%. Maximalni obsah je omezen 20 vah.%, protoze by
silng vzrostl sklon k odskelnéni. Vyskytujici se krystaly ZrO, by vedly k vadam
ve skle. Pfednost ma jeho obsah mezi 8 a 18 vah.%. Zvlast€ vyhodny je obsah
nejméng 10 vah.%. Zvlastni pfednost ma obsah maximalné 15 vah.%.

Je vyhodné, je-li hmotnostni pomé&r ZrO, / Al,O3 vetSi nez 2.

Alkalicky kysliénik nebo kysli¢niky, pfedeviim Na,O ( 2-< 8 vah.%
Na,O, prednostné 3 - < vah.%, zvlasté vyhodny je obsah do 4 vah.% a 0 — 5
véah.% K,0, prednostné 1 —2 vah.% , s 2 - < 8 vah.% Na,O + K,0, prednostné 3
-< 8 v4h.%, zv14§té vyhodnych je 3 - < 6 vah.%) slouzi ke zlepSeni tavitelnosti,
tj. ke snizeni viskozity a umoziiuji vysoky obsah ZrO,, protoze zvySuji
rozpustnost ZrQ, ve skle. Pfi pfili§ vysokém obsahu alkalii by se zhorSila
ptedeviim hydrolytickd stabilita a vmalé mife odolnost proti louhim. Je
vyhodné, aby byl ptitomen jak Na,O, tak 1 K>O.

S rostoucim podilem AlLO; sklesd nepfimo rozpustnost ZrO,; tomu je
viak mozno odpomoci v ramci daném mezi pfitomnosti kysliénikd alkalickych
zemin. Proto je vyhodné, aby vahovy pomér Al,O3; / Na,O < 1,64, coz odpovida
molarnimu poméru ALO; / Na,O < 1. Zvla§té je vyhodné, kdyZ nejen pomer

Al,O; / Na,0, ale i molarni pomér AL O3 /RO <1.




B,0; je fakultativni komponentou a zlepSuje snizenim viskozity
tavitelnost. Jeho obsah je v8ak vhodné omezit na méné nez 5 vah.%, piednost se
dava 4 vah.%, protoZze B,O; zhorSuje odolnost proti alkaliim a zvlaSt€ proti
kyselinam.

Z kysli¢nikt alkalickych zemin, které jsou ve skle pfitomny ve vice jak 5
vah.% a maximalng 24 vah.% je to CaO s 3 — 11 vah.%, piednostn€¢ 3 — 10
véh.%, zatim co MgO s 0 — 10 vah.%, SrO s 0 — 8 vah.% a BaO s 0 — 10 vah.%
tvori fakultativni komponenty.

Kysliéniky alkalickych zemin snizuji viskozitu taveniny, potlacuji
krystalizaci a jsou piinosem ke zlepSeni odolnosti proti alkaliim. Zvlast¢ BaO
snizuje sklon ke krystalizaci. Proto se dava pfednost obsahu BaO nejméne
v mnoZstvi 0,1vah.%. P prili§ nizkém obsahu kysli¢niki alkalickych zemin by
se u skel piili§ zhorgila tavitelnost a zpracovatelnost, nebyla by uz zpracovatelna
na vlakna a také rozpustnost ZrQ, by byla pfili§ mala. Pfi vy$8im neZ uvedeném
maximalnim podilu by doglo k rozkladu skel a rovnéz ke krystalizaci. Pfednost
m4 celkovy obsah kysli¢nik alkalickych zemin max. 23 vah.%.

Sklo mtZe dale obsahovat 0 — 5 vah.% LayOs, zvlasté 0 — 4 vah.%, jakoz
i 0 — 4 vah.% TiO,. Pfimés La,O; zlepSuje tavitelnost skla, rozSifuje rozsah
zeskelnéni a zvy$uje index lomu. La,O; a TiO, piispivaji hlavn€ ke zlepSeni
hydrolytické odolnosti a odolnosti proti louhtim, pfi¢emZz LayO; je efektivnéjsi
nez TiO,. Piili§ vysoké obsahy La,O3 a TiO, sniZuji kyselinovzdornost a vedou
ke krystalizaci.

Proto je vyhodné, aby souéet slozek La,O3, TiO, a ZrO, byl > 8,4. Zvlaste
vyhodné je, je-li uvedeny soucet > 10.

Sklo mize dale obsahovat vzdy az 2 vah.% (s vyhodou az 1 vah.%)
Fe,03, MnO,, CeO,, pfiemz také soucet t€chto tii pfisad nema pfesahovat 2
vah.%, s vyhodou 1 vah.%. U t&chto sloudenin se jednd o b&€Znad zneciSteni
ptirozené se vyskytujicich surovin pouzivanych pro sklovinu. Cenové vyhodné

suroviny jsou zvla§té vyznamné pii pouziti skel podle vynalezu k vyrobe€ vlaken
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k vyztuZeni betonu a cenové vyhodné suroviny maji vyznam jako substrat ve
fotovoltaické technice.. Pfi pouziti skel pro optické ucely jsou poZadavky na
Cistotu skel a tim i na distotu surovin podstatné vys$Si. V tomto piipadé se
vyzaduje uvedeny soucet a zvlasté obsah Fe,O; niz8i nez 0,005 vah.%.

Skla mohou obsahovat k éifeni bézné Cifici prostfedky v b&Zném
mnoZstvi, tedy napiiklad kysliénik arsenu, antimonu, chloridy nebo také
fluoridy, napiiklad halogenidy Ca nebo i Ba, nebo mohou s vyhodou obsahovat
SnQ,. V ramci rozsahu sloZeni hlavniho naroku se vyskytuji dva preferované
rozsahy sloZeni (ve vah.% na bazi kysli¢niku).

Jsou to:

Si0, 54-72, Al,O3 0,5-6, ZrO, 8-18, B,O; 0-4, Na,O 3 -<8, K,0 0-5,
s Na,O + K,0 3-<8, CaO 3-10, MgO 0-10, SrO 0-8, BaO 0,1-10, s CaO + MgO
+ SrO + BaO >5 - <23, La,0; 0-5,Ti0, 0-4.

Skla tohoto rozsahu sloZzeni jsou velmi teplotn€¢ odolnd. Maji
transformadni teploty nejméné 670°C.

Dal3i vyhodny rozsah sloZeni je nasledujici:

Si0, 59-72, ALOs 0,5-6, ZrO, 8-15, B,O3 0-4, Na,O 2 - 4, K,0 1-2,
s Na,O + K,0 3-<6, CaO 3-10, MgO 0-10, SrO 0-8, BaO 0,1-10, s CaO + MgO
+ SrO + BaO >5 - <23, La,03 0-5,T10, 0-4.

V tomto rozsahu sloZeni se nachadzi skla s teplotnim koeficientem

roztaznosti olye300 mezi 4,5 a 6,0* 10%/K.

Prikiady provedeni vynalezu

Z obvyklych surovin bylo vytaveno v kelimcich z Pt/Rh a zalito do bloki

16 vzorkid skel podle vynalezu. Kromé& toho byla vytaZena vldkna metodou
opétného tazeni.

Vtabulce 1 je uvedeno sloZeni skel (ve vah.% na bazi kysli¢niku)
ptiklad provedeni (Al - A16) a srovnavaciho piikladu V1 s velkym obsahem
alkalii. U A+-A15 do celkového obsahu 100,0% chybéjici podil tvoii v tabulce 1
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neuvedeny defici prostiedek SnO,. A16 byl efen s dodatkem NaCl, ktery je
obsazen v hotovém skle v mnozstvi < 0,1 vah. %. V tabulce 2 jsou uvedeny
podstatné vlastnosti skel. Jsou to teplotni koeficient roztaznosti oz0/300 [10'6/K],
teplota transformace T, /°C/, teplota zpracovani V, /°C/, hustota p /g/em’/,
modul pruznosti E /GPa/, teplota, pii které ma sklo specificky elektricky
objemovy odpor 10® Q, Txio /°C/, jakoz i hydrolyticka odolnost H podle
DIN/ISO 719 /ug Na,O/g/, kyselinovzdornost S podle DIN 12116 /mg/dm?*/ a
zasadovzdornost L podle ISO 675 (= DIN 52322) /mg/dm’/. Pro n&které
piiklady jsou kromé& toho jsou uvedeny optické udaje: index lomu ng, Abbého

¢islo v4 a anomalie dil¢i disperze v modré oblasti spektra A Py .




Tabulka 1
Ptiklady provedeni (A) a srovnavaci priklad (V1)

SloZeni (ve vah.% na bazi kysli¢niku)

. |A1 |A2 |A3. |A4 |A5 |A6 |[A7 |AS8
sio, (69,5 |70,0 |54,8 |56,8 |54,9 |64,8 |60,0 |57,5
ALO, |10 (10 |10 |60 [1,0 |20 |10 [1,0
zro, (17,0 {17,0 |17,9 |18,0 |17,8 [17,0 {17,9 |17,3
B,O; |- |~ |- = |- |- |- |38
BaO |- 3,0 |10,0 |82 |0,3 (80 |40 [38
ca0O |50 |50 43 |30 |40 |30 |81 |77
Mgo |-~ |~ |- |- 10,0 |- |10 |10
SrO - - - e - - --
Na,0 |72 |37 (78 |28 |77 |20 |78 |77
KO |- |- |- [50 |- |80 |- . |-
La,0; [~ |— |~ = |- = - -
Tio, |- |- |40 |- {40 |~ |- |-

A9 |A10 [A11 |A12 |A13 |A14 |A15 |A16 (V1

Si0, |64,7 55,6 |69,9 |54,8 |69,9 |67,6 |655 |67,0 62,0

|ALO; (20 |10 |10 [10 |10 |05 |50 |20 |08

zr0, |17,0 |15 [10,0 [10,0 {11,9 |17,0 [17,0 |85 |167

B,O; |~ |- |- |- |- |- |- |35 |-
BaO |- (93 [1,2 {40 |- |- |- |50 |-
caO |30 |77 |80 |[80 |40 {50 |50 |84 |56
Mgo |- |- |- |10,0 100 {25 |- [16 |-
sro (80 |~ |51 |- |- |- |- |- |-
Na,0 |20 |68 |35 {30 (30 |72 |72 |20 [148
KO [30 (1,0 |05 |~ |- |- |- [20 |-
La,0; |~ |32 |06 [50 |- |- |- |- |-

TiO, |- 01 |- 40 |- - - - 0,1
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Tabulka 2

—— =

Vlastnosti skel A (ptiklady provedeni) a V1 (srovnavaci pfiklad)
(Slozeni viz tabulka 1)

A1 A2  |A3 A4

oo [10°/K1 |5,10 4,13 6,30 5,90

Ty [°C] 747 802 730|810

V, [ °C] 1326 {1405 1203|1341

p [g/cm?] 2,664 (2,687 [2,937 [2,849
|E (GPa) 84 86 88- (84

Tkiwo [°C1  |n.b nb. .~ |205 . |279

H [ugNa,0/g]l |14 7 17 8

S [mg/dm?] 04 |05 1,3 1,4

L [mg/dm?] 10 13 9 12

n, 1,55395 |1,55792 |1,6012 |1,57249

Vg 54,27 |54,25 |nb. ,|53.48
AP, -0,0117 |-0,0075 {n.b. ~ [-0,0059

n.b. = nicht bestimmt

A5 A6 A7 A8

Oaom0e [10%/K1 | 6,51 4,60 643 [6,29
|Tg 1°C1 - |695 821 725 672
V, [°C] 1026 1390  |1194  |1151

p [glem?] 2,873 {2,787 [2,863 2,836
E [GPa] 95 85 90 89
Tt [ °C 238 300 213 371

H [pg Na,0/g] |10 8 19 16

S Img/dm®  [1,3 o4 |09 |18

L [mg/dm?] . |19 11 . 8 9

N nb.  .[1,56136 |1,5860 |1,58415
Ve n.b. 55,28  |n.b. 53,19
AP, ¢ n.b. nb.  |nb.  |-0,0070

n.b =nestanoveno




Dokondeni tabulky 2

A9 A10 - |A11  [A12 |A13
Goomeo (109K (482|711 (517  [6,18 |4,49
Tg [°C] 822 [700 |731  |715 |741
V, [ °C] 1371|1163 [1285 |1092 |1325
p [glem?] 2,788 12,984 [2702 |2,968 |2,633
E [GPa] 85 88 . |82 96 |88
Tkioo [ °C1 303 235 260 |436 |336
H g Na,O/gl 6 |9 12 26 17
'|S tmgldm?1  |0,9 1,2 <03 |27 |13
L (mg/ldm?] |8 7 18 113 18
|ng 1,5644 |n.b. 1,54758 |1,617 |1,54953
Vg n.b. nb.. |57,00 [49,07 |65,51
{AP,, n.b. nb.  [-0,0050 {-0,003}|n.b.
. A14  |A15  |A16  |V1°
0000 [10%/K1 [530 [536 527 |7,50
Tg [°C] 738|784 650  |546
V, [°C] n.b. n.b. 1239  |1183
p [glcm?)] n.b. n.b. 2,633 [2,700
E [GPa] nb. |83 n.b. 83
[ Tiaoo [ °CI n.b. n.b. 294 n.b.
H [ug Na,O/gl |16 16 16 77
S [mg/dm?] |06 0,9 1,1 0,9
L [mg/dm?] 9 13 24 10
ng 1,56065 | n.b. n.b. n.b.
V4 54,25 |n.b. n.b. n.b.
AP, -0,0071 {n.b.  |nb. n.b.

n.b = nestanoveno
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Pro sklo A2 byla kromé& toho stanovena tvrdost podle Knoopa podle DIN
52333. Cini 630 HK.

Skla podle vynalezu vykazuji vysokou chemickou odolnost:

P¥i zjisfovani hydrolytické odolnosti H podle DIN/ISO 719, u které se
udava zakladni ekvivalent spotfeby kyseliny jako ug Na,O /g, znamena hodnota
31, Ze sklo patii do hydrolytické tiidy 1 (,,chemicky vysoce odolné sklo*). To je
pro sklo podle vynalezu splnéno.

Pti urovani kyselinovzdornosti S podle DIN 12116 znamena ztrata
hmotnosti do 0,7 mg/dm® piislusnost ke kyselinové tfidé 1 (,,odolné proti
kyselinam), ptes 0,7 do 1,5 mg/dm?® ptislusnost ke kyselinové tiidé 2 (,,slab&
rozpustné v kyseling€*) a pfes 1,5 do 15 mg/dm? pfislugnost ke kyselinové ttid& 3
(,,mirn& rozpustné*). Skla podle vynalezu patfi do kyselinové tfidy 3 nebo lepsi.

Pti uréovani zasadovzdornosti podle ISO 695 (= DIN 52322) znamena
ztrata hmotnosti do 75 mg/dm? piislugnost ke zasadové tfid& 1 (,,slab& rozpustné
v louhu®), coZ je u skla podle vynalezu spln€no.

Skla se dobie hodi na nadoby, specidlng pro chemicky agresivni latky,
zvlasté kapaliny.

Srovnavaci piiklad V1 nespliyje ani pozadavky na vysokou
hydrolytickou odolnost, ani na vysokou teplotu transformace. Skla podle
vynalezu maji oproti tomu vysoké transformalni teploty T, nejméné 650°C,
vétsinou dokonce nejméné 670°C. Proto se hodi pro pouZiti, u nichz se pouZivaji
tepelné vysoce zatiZitelna skla, napfiklad také jako komponenty pro vysoce
teplotné zatizené dily ve vyfukovych systémech s katalyzatory. Pro svou malou
smritivost spojenou s vysokou transformaéni teplotou jsou skla rovnéZ vhodna
jako substraty v technice zobrazovaci.

Skla podle vynalezu maji termické koeﬁciénty roztaznosti  Olpg;300 MEZ1
41x10%Ka74x10 /K a jsou proto svafitelna s wolframem a molybdenem a

hodi se proto jako zatavné sklo pro tyto kovy nebo slitiny.
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Skla s teplotnimi koeficienty roztaznosti oto300 mezi 4,5% x 10°/K a 5,2%
x 10 /K jsou ptizpiisobena svou roztaznosti Mo-vrstvé nanaSené jako elektroda
technologii CIS, zatim co skla s teplotnimi koeficienty roztaznosti Olyo/;300 MEZI
50 x 109K a 6,0%* x 10 /K jsou ptizplisobena roztaznosti CdTe. Proto se tato
jesté tepelnd zatiZitelna skla vyborné hodi jako substraty ve fotovoltaické
technice, specialné v téchto tenkovrstvych technologiich.

Skla podle vynalezu umoZiiuji chemické predpéti iontovou vyménou,
takze se dobfe hodi i pro aplikace, u kterych se vyZaduje zvySena pevnost
v lomu, napiiklad na substraty pro pamétova media EDV.

Skla podle vynalezu se daji dobfe zpracovat na sklenéné vldkna. Vlivem
jejich velmi dobré chemické odolnosti, ktera ovliviiuje dlouhodobou trvanlivost,
hodi se tato skla vyborné k vyztuZzovani betonovych stavebnich dili. Je mozne
jejich pouziti ve tvaru kratkych vlaken, tak i jako nekone¢nych (vyroba beton-
sklovlaknovych kompozitit).

Skla vykazuji dobré zpracovatelské vlastnosti, takZe se daji zpracovat do
blokii, desek, ty¢i, trubek a vldken a podle icelu v té€chto tvarech pouZit.

Opticka data skel, a to index lomu ng mezi 1,53 a 1,63, Abbého ¢islo vy
mezi 47 a 66 a zvIasts negativni odchylka dil¢i disperze od kolmice (= negativni
anomalni diléi disperze) v modré oblasti spektra A Py az —0,0130 jsou rovnéz
zajimava pro optické aplikace, napiiklad pro skla ke korekci chromatickych vad.

Tato skla patfi mezi tak zvana kratkd flintova zvlastni skla. Je
piekvapujici, Ze skla krom& popsanych dobrych vlastnosti v oblasti tepelnych,
mechanickych a chemickych charakteristickych dat maji 1 velmi zajimavé
optické vlastnosti, zvlasté negativni anomalni dilei disperzi vmodré spektralni
oblasti (A Pyr). Zde bylo dosud znamo jen to, Ze tato vlastnost v kombinaci
s relativng nizkymi Abbého ¢&isly (flintova skla s vg < neZ asi 55) je zpusobena
piimési PbO, Nb,Os a Ta;Os. U skel s vysokym Abbého &islem (sklo korunove s

vq> neZ asi 55) miiZe byt tato vlastnost zpiisobena kysli¢niky alkalickych zemin




MgO — BaO a prvky vzacnych zemin La;03, Gd,03, YbyOs, LuyOs atd., Casto
v kombinaci s B,0Os, ktery se na tvorbé skla podili.

Jsou tedy nyni k dispozici poprvé skla s negativnim A Pyr s nizkymi az
stifednimi Abbého Sisly, ktera maji relativné nizké koncentrace kysli¢nikd
alkalickych zemin, B,Os3 a poptipad® La,O; jako kysliéniku vzacnych zemin a
neobsahuji drahé pfisady Nb,Os a Ta,0s.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sklo s vysokym obsahem kysli¢niku zitkonu, vyznace-
né tim, e ma slozeni v hmotn.% na bazi kysli¢niku:

Si0, 54 -72

ALO; 0,5-7

ZrO, >8-20

Ba,0s 0-<5

Na,02-< 8

KO 0-5

spolu Na,O + K,0O 2-<8

CaO 3-11

MgO 010

SrtO 0-38

BaO 0,3-10

spolu CaO + MgO + SrO + BaO >5-24

La2030 -5

TiO, 0-4

+ poptipadé b&zna Cefidla v obvyklém mnoZstvi.

2. Sklo podle naroku 1, vyznacené t i m, Ze ma sloZeni
v hmotn.% na bézi kysli¢niku:

Si0, 54 -72

AlLO; 0,5-6

ZI"Oz <8-18

B3203 0-4

Na,03-<8

KO 0-5

spolu Na,O + K,O 3-<8

Ca0O 3-10

MgO 0-10

StO 0-8

BaO 0,3-10

spolu CaO + MgO + SrO + BaO >5-<23

L32030 -5

TiO, 0—4

+ poptipad® b&zna Cetidla v obvyklém mnoZstvi.

3.Sklo podle narokul, vyzna &ené tim,Ze masloZeniv
hmotn.% na bazi kysli¢niku:

Si0, 59-72

ALO; 05-6
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ZI'Oz >8-15

Ba203 0-4

Na,02-4

K, O 1-2

spolu Na,0 + K,0 3-<6

CaO 3-10

MgO 0-10

SrO 0-8

BaO 0,3-10

spolu CaO + MgO + SrO +BaO  >5-<23
L3203O -5

TiO, 0-4

+ poptipadé b&zna Cetidla v obvyklém mnoZstvi.

4. Sklo s vysokym obsahem kysli¢niku zirkonu, vyzna&ené
t i m, e ma slozeni v hmotn.% na bazi kysli¢niku:

Si0, 54 -172
ALO; 0,5-7
ZrQ, >8-20
Ba,O; 0-<5
Na,O 2-<8
Ky,O 0-5
spolu Na,0 + K,0 2-<8
CaO 3-11
MgO 0-10
StO 0-8
BaO 0-10
spolu CaO +MgO + StO + BaO  >5-24
La,030,6 — 5
TiO, 04

+ poptipadé b&Zna &efidla v obvyklém mnoZstvi.

5. Sklo podle nejméné jednoho naroku 1 az4, vyzna ¢ené
t i m, Ze vahovy pomér ZrO, / ALO; >2.

6. Sklo podle nejméné jednoho naroku1az5, vyzmnadené
t i m, Ze soudet Zr0,, La,03 a TiO, > 8 4, zejména > 10.

7. Sklo podle nejméné jednoho naroku 1 az 6, s hydrolytickou
odolnosti H hydrolytické tiidy 1, kyselinovzdornosti S kyselinove tiidy 3
nebo lepsi, zasadovzdornosti L zasadové tfidy 1, transformac¢ni teplotou
T, nejméné 650°C, teplotnim koeficientem roztaznosti 020300 mezi 4,1 x
10/K a 7,4 x 10%/K, indexem lomu ng mezi 1,53 a 1,63, Abbého ¢&islem




vy mezi 48 a 58 a negativni odchylkou dil&i disperze od kolmice v modré
spektralni oblasti A Pyr do —0,0130.

8. Sklen&na vlakna skladajici se ze skla podle neyjméné jednoho
naroku 1 az 7.

9. Pouziti sklenéného vlakna podle naroku 8 k zesileni betonu.

10. Pouiti skla podle nejméné& jednoho naroku 1 aZ 7 jako
sklenéného substratu v zobrazovaci technice.

11. Pouziti skla o slozeni v hmotn.% na bazi kysli¢niku:

Si0, 54-72
ALO;3 0,5-7
ZI'OQ 820
Ba,O3 0-<5
Na,O 2-<8
K,O 0-5
spolu Na,0O +K,O 2-<8
CaO 3-11
MgO 0-10
SrO 0-8
BaO 0-10
spolu CaO +MgO + SrtO + BaO >5-24
L32030 -5
TiO, 0-4

+ popiipadé béZna Eefidla v obvyklém mnozstvi.
pro wolframové nebo molybdenové zatavy.

12. Pouiti skla o sloZeni v hmotn.% na bazi kysliéniku:

SiO, 54-172

AlLO3 0,5-7

ZI'OZ 8-20

Ba,05 0-<5
Na,O 2-<8
K,0O 0-5

spolu Na,0O + K,0 2-<8

CaO 3-11

MgO 0 - 10

SrtO 0-8

BaO 0-10

spolu CaO + MgO + SrO + BaO >5-24
La2030 -5




TiO, 0-4
+ popiipadé bézna Cetidla v obvyklém mnozZstvi
jako sklo pro optické aplikace.

13. Pouziti skla o sloZeni v hmotn.% na bazi kysli¢niku:

Si0, 54-72
Al,O4 0,5-7
7r0, 8-20
Ba,O; 0-<5
Na,O 2-<8
K,O 0-5
spolu Na,0 +K,0 2-<8
CaO 3-11
MgO 0-10
StO 0-8
BaO 0-10
spolu s CaO + MgO + SrO + BaO >5-24
L212030 -5
TiO, 04

+ popfipadé bézna efidla v obvyklém mnozstvi
jako sklo na nadoby pro chemicky agresivni kapaliny.

14. Pouziti skla o sloZeni v hmotn.% na bazi kysliéniku:

Si0, 54 -72
ALO;3 0,5-7
ZrO, 8-20
BayO; 0-<5
NazO 2-<8
K,O 0-5
spolu Na,0 + K,0 2-<8
CaO 3-11
MgO 0-10
StO 0-8
BaO 0-10
spolu CaO + MgO + SrO +BaO >5-24
La2030 -5
TiO, 0-4

+ popiipad€ b&zna Cefidla v obvyklém mnoZstvi
s teplotnim koeficientem roztaZnosti 00300 mezi 4,5 a 6,0* 10°
S/K jako sklen&né podlozky ve fotovoltaické technice.
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