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{54) Nizev unineho vzoru:
K#ist'alové sklo s indexem lomu vy$8im neZ 1,53 a vysokou mechanickou
pevnosti, bez obsahu sloucenin olova, barya a arzénu, zaruéujici
maximalni zdravotni bezpe¢nost

Urad priimyslového viastnictvi v zapisném tizeni nezjistuje, zda pfedmét uzitného vzoru
splfiuje podminky zphsobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Kii§t'dlové sklo s indexem lomu vy3$im neZ 1,53 a vysokou mechanickou pevnosti, bez ob-
sahu slouc¢enin olova, barya a arzénu, zarucujici maximdlni zdravotni bezpe¢nost

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka kfistalového skla s indexem lomu vy$&im neZ 1,53 a vysokou mecha-
nickou pevnosti, neobsahujiciho slouceniny olova, barya a arzénu a uréeného pro vyrobu bizu-
ternich a lustrovych polotovarti i vyrobki z nich. Toto sklo je uréeno také pro vyrobu sklenénych
lustrd a pfedméti pro domécnost.

Toto sklo se vyznatuje velmi dobrou zpracovatelnosti pii taveni, tvarovani a lesténi, dosahuje
jasu alespoit 93 %, hustoty minimalné 2,54 g/cm® a Youngova modulu pruznosti nad 90 GPa a
vyznaCuje se zvy§enou chemickou odolnosti, sniZenou solarizaci a sniZzenou toxicitou, zajist'ujici
maximdlni zdravotni bezpe€nost pfi béZném pouZiti vyrobki z tohoto skla.

Dosavadni stav techniky

Kvalitni kfi§t'dlova skla musi spliiovat podminky pro jejich vyuZivani z hlediska optickych pa-
rametr, mechanickych parametri a dalSich fyzikalné~chemickych vlastnosti, jakoZ i z hlediska
zdravotnich a bezpe€nostnich kritérii. Vzhledem k vyznamné zmeéné v hodnoceni kiistalt po
roce 1991, zejména z hlediska zdravotni nezdvadnosti, ekologického vlivu na Zivotni prostiedi a
toxicity pro spotfebitele, je snahou vyrobecld modifikovat vlastnosti modernich spotfebnich a
ozdobnych skel tak, aby byly splnény vySe uvedené poZadavky. Toho lze dosidhnout zménou
sloZeni zékladni matrice skla.

V soucasné dobé se podle Direktivy 69/493/ECC vyrabéji &tyii typy kiiitalovych skel, kterymi
Jjsou vysoceolovnaty kiistal, olovnaty kii§t'al, krystalin a kfi§tilové sklo. Viechny typy t&chto
skel viak podle definice obsahuji bud’ oxid olovnaty a/nebo oxid barnaty. Platnd legislativa
Evropské unie reguluje pouziti slouenin tézkych kovi jako Cd, Pb, Hg a Cr.

Piikladem takové regulace je smémice EU &. 2002/95/ECC (Restriction of the use of certain
Hazardous Substances in electrical and electronic equipment - RoHS), vydané 27.1.2003 a upra-
vené 18.8.2005 (v platnost vstoupila 1.7.2006), kterd omezuje pouZivani toxickych kova v elek-
trickych a elektronickych zafizenich. Tato smémice omezuje pouZiti uvedenych kovi v Zarov-
kach, vybojkach, skelnych pajkach, ale 1 skdenénych dopiiicich svitidel a spotfebnich elektronic-
kych predméti. Také smérmice EU &. 94/62/ECC ukldda vyrobctim omezit Skodlivy viiv té3kych
kovil v pfipadé vyroby a vyuZiti sklenénych obali.

Dal3i omezeni pouZiti toxickych kovl pfedstavuje smérnice The Consumer Product Safety Im-
provement Act - CPSIA, vydand v roce 2008, zabyvajici se omezenimi stanovenymi ufadem
Consumer Product Safety Commission - CPSC, které musi spliiovat vyrobky, se kterymi piicha-
zeji do styku déti do véku 12 let. Tato smémice v &asti 101 nafizuje, Ze po 10. inoru 2009 vy-
robky navrZené nebo urdené détem do 12 let véetné nesmi obsahovat vice neZ 600 ppm olova
{olovnatych iont0), od 14. srpna 2009 musi obsahovat méné neZ 300 ppm olova a podinaje 14.
srpnem 2011 miZe byt limit sniZen na 100 ppm a niZe. BiZuterni a ozdobné pfedméty jsou urde-
ny jak pro dospélé, tak pro déti a vyrobee musi zaruéit zdravotni bezpednost a toxikologickou
Lnezavadnost viem uZivatehim.

Pro olovnaté kii&t'aly jsou charakteristické zejména vysoka mérna hmotnost > 2,9 g/em’, vysoky
index lomu 2> 1,545, vysoka opticka disperze. Také technologické vlastnosti jsou pfiznivé.

Zdravotné bezpetna skla 1ze podle hustoty a indexu lomu rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu
tvofi skia, jejichZ hustota 1 index iomu jsou porovnaieiné s olovnarym kfistralem, Tato skia jsou
uvedena v dale zafazené tabulce 1. Druhou skupinu tvofi skla, u nichZ hustota neni podle smér-
nice 69/493/ECC dodrZena a jejichZ index lomu je s olovnatym kfiit'dlem porovnatelny nebo
niz$i. Tato skla jsou uvedena v déle zafazené tabulce 2 a tabulce 3.
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Jak vyplyva z uvedenych tabulek, byly jako ndhrada PbO a BaO ve skeletu skla nejéastéji po-
uzity nasledujici oxidy: MgQ, Ca0, SrO, ZnO, La;0;, Bi,0s, Ti0O,, ZrO,, SnQ,, Nb,Os, Ta,0s,
Y:05, Yb03 a WO;. Vechny pouZité sloueniny ve skeletu zdravotné bezpedného skla maji
pfitom nizkou toxicitu nebo jsou netoxické.

5 SloZeni skupiny skel uvedenych v tabulce 1 neobsahuje podle udélenych patenti ani toxicky PbO
ani BaO. Patent spoleénosti Baccarat pouZiva jako nahradu PhO oxidy ZnG, SrO a Ca0Q. Patent
spole¢nosti British Glass je zaloZen na pouZiti Bi;O,, TiO; a SrO. Spoleénost Nachtmann stabili-
zuje kombinaci Ti0O,, ZnO a SrO. Spoletnost Swarovski vyuZiva zejména kombinace oxidii ZnO
a CaQ. Vechna uvedena skla se bliZi typu olovnatého kfigtalu jak hustotou, tak indexem lomu.

1y Tabulka 1: SloZeni skel, majicich index lomu 2 1,54 a hustotu > 2,63 g/cm’

Onxid Maijitel patentu / Patent €.
(hmot.%) Baccarat British Glass Nachtmann Swarovski °
EP 0553586 A1 GB 2280432 A DE 10258923 A1 EP 1725502 A1
Si0, 53-58 50-65 55-68 50-60
Li,O 0-0.3 - 0,5-3
Na,O 4 5.-75 M0 12-23 5-12 12-15
K0 6-10 9-15 <3
MgQO - - - <2
CaO 0-8 0-15° - 4-11
SrQ 0-12 1-20 <5 nahrada Ca0O
BaQ - - - -
ZnQ 16-21 0-15° 3-10 §-16
B,0, Q-1.2 0-15° - 0,6-4
AlO4 0-1.5 0-157 - 0,25-5
La,O4 0-3 0-15° - <5
Bi;O, - 1-20 - <3
TiO, 0-2 1-15 8,5-14 <5
ZrQ, - 0-15°? - <3
5n0O, 0-2,5 - - anc
szO; - - - <1
Ta,0, - - - <1
Y. - - - <3
Yh,04 - - - <1
WO, - - - <3
Cefivo Sb, As, Ce Sb, As, Ce Sb, As Sh
Garantované hodnoty veli¢in
plg/em’] >2.9 > 2.7 >2.63 22,7
Np 21,545 >1,85 >1,54 21,55

* sklo dale hmotnostné obsahuje jeden nebo vice oxidi ze skupiny jmenovanych oxidil v celkové
vyiido 15 %,

® hmotnostné celkovy obsah oxidi Pb, Ba, As lezi pod 0.1 %, celkovy obsah oxidi Ti a La pod
15 5 % a celkovy obsah oxidl Nb, Ta, Yb, Y, W, Bi, Zr leZi pod 5 %, pfi¢emZ obsahuje nejvyde
1 % kazdého z oxidi Nb, Ta, Yb a nejvyse 3 % kazdého z oxidd Y, W, Bi, Zr. Celkovy hmot-
nostni obsah ZnO a CaO je vy$si nez 15 %, CaO je z€asti nahrazeno SrO. Sklo dile obsahuje
0,5 aZ 3 % Li,O. Soucet hmotnostniho obsahu Na,Q a Li;0 leZi pod 17 %. Celkovy hmotnostni
obsah ostatnich komponent, nehledé na Sb,0,, Nd;O; a Er,03, leZi pod 2 %.
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uZitného vzoru Zadny toxicky PbQ ani BaO.

Tabulka 2: SloZeni skel, majicich index lomu > 1,52 a hustotu > 2,43 g/cm®

Majitel patentu / Patent ¢&.
(hg:i:% ) inn Crystai Glass Moser Mora\}((svb;ét nsaklarny Nachtmann
EP 0547263 A1 CZ 294797 B6 CZ 19984 U1 DE 19936699 A1
Si0, 65-70 71,5-76,5 65,5-75,5 59-71
Li,O - - - 0,01-2
Na,0 4-12 5-9 6-10 3-15
K;0 4-12 8-12 8-12 0,08-11
MgQ - - <2 0,5-8
Ca0 6-9 5-9 59 2-10
SrO - . 1-5 0,001-0,1
Bad - - - -
ZnQ 4-7 0,5-3,5 <4 0,01-11
8,0, 0,5-5 0,5-3,5 <2 0,01-3
AlLO, 1-5 0,1-2.1 <2 0,01-4
Lagog - - 0,5-5. 5 0,001 -4
Bi, Oy - - - -
TiQ, 1-6 - - 0,01-8
ZrQ, -6 - - -
SnQ, - - - 0,001-3
Nb.Qs - - - -
Ta,0s -
Y20, - - - -
Yh,04 - - - -
WO, - - - -
Cefivo Sb Sb Sb Sb, As, SO, F’
Garantované hodnoty velidin
| p[g/em’] >2,45 >2,43 >2.52 >2 45
ng 21,52 >1,52 »>1,52 >1,52

Spole€nost Inn Crystal Glass uvadi sklo na bazi modifikitort CaQ, ZnQ, ZrO, a/nebo TiO,.
Spolecnost Moser uvadi sklo na bazi oxidii CaO a ZnO. UZitny vzor Moravskych sklaren Kvétna
uvadi sklo na bazi kombinace oxidi Ca0O, MgO, SrO, ZnO a La,0s. Patent firmy Nachtmann
uvadi pfitomnost oxidi CaO, MgO, Zn0, Ti0,, La;0s a Sn0; a uréitého obsahu vody.
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Tabulka 3: SloZeni skel, majicich index lomu = 1,52 a hustotu > 2,45 g/cm3

Majitel patentu / Patent &.
(hgzl:% ) Rona Schott ? Toyo-sasaki Glass F?.‘;Lc;:c'“e/f"
SK 285523 B6 EP 0564802 A1 EP 2022767 At EP 0701976 A1
Si0; 65.1-71.9 50-75 62-65 65-73
Li,O - 0-5 - 1.5-2,5
Na;O 8-14 2-15 10-12 4-8
K.Q 6,5-9,9 5-15 8-10 0,207
MgO <06 0-5 - 2.5
Ca0 8 6-13 3-12 3-4,2 5-8
SrO - Q-7 2-3,2 -
BaC - - - -
ZnQ 0,5-36 0-7 6-7.2 1,2-3
B,0, - 0-10 - 5-8
ALO, 0,01-3 0-5 2-32 2,5-4
Lazoa - - 0-1 .2 -
Bi.(, - - - -
Ti0, - 0-8 2,2-3 0,3-08
ZrQ, 0.01-21 0-5 0-12 1,1-2.5
Sn0, - - 0-1.2 -
Nb,Os - 0,1-5 - -
Ta;0s - 0-5 - -
Y,04 - - 012 -
Yb,0, - - - -
WQ, - - - -
Cefivo Sb Sh, F’ Sb Ce, SO,
Garantovane hodnoty veliéin
| plg/em’] 2245 22,45 226 neuvedeno
Np 21,52 >152 21,53 neuvedeno

* souhrnny hmotnostni obsah oxidé TiO; + ZrQ, + Nb,Qs + Ta,0, leZi v rozmezi 0,3 a2z 12 %.

Slovensky vyrobce kii§t'alu Rona chrani sklo, zaloZzené na vysokém obsahu CaQ a pEitomnosti
Zn0, ZrO, a MgO. Spolecnost Schott Glaswerke vychazi z alkalicko-vapenatého skeletu, ktery je
modifikovan kombinaci oxidi MgO, ZnQO, TiQ,, ZrO,, Nb,Os a Ta;0s.

Spole¢nost Toyo-sasaki Glass uvadi sklo s pFitemnosti oxidd ZnQ, CaQ, 810, Ti(,, La;0,, Sn0,
a ¥;0,. A kone¢né vynalezci G.A. Favrot a A. Truyol uvadéji sklo s oxidy Ca0, MgO, ZnO,
210, a TiO,. Tato skupina skel vykazuje nizii hodnotu mérmé hmotnosti nez olovnaty kiistal a
rovnéZ index lomu se pohybuje od niZ3ich hodnot k hodnotdm srovnatelnym s hodnotami olov-
natych kfidtalovych skel.

Jakkoliv maji vy¥e uvedena bezolovnata skla do znaéné miry uspokojivé vlastnosti, maji piesto
tyto nedostatky. Nékteré obsahuji jako Cefivo toxicky As,O,, nékteré pouzivaji drahé a diskuta-
bilni kOI’ﬂpOIlEDty SrO, Lagog, Bi203, SnOz, szOj, TazOs, Y203, Yb203, W03 aj. Dal3i nev;’!ho-
dou u nékterych vy$e uvedenych patentovych dokumentil jsou vysoké tavici teploty, relativné
vysoky obsah oxidld TiO,, ZrO,, B,Os, zphsobujici naZloutly odstin vysledného skla, resp. pro-
blémy spojené s objemovou a/nebo povrchovou krystalizaci skla. Vysoky obsah ZnO je &asto
pfi¢inou zvy3ené koroze Zaruvzdornych materiall, pouZivanych ke stavbé tavicich agregati.

Cilem technického feseni je odstranéni téchto nedostatkil.
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Podstata technického fesdeni

Pfedmétem technického FeSeni je kii$t'alové sklo, majici index lomu vy3%i neZ 1,53 a vysokou
mechanickou pevnost, neobsahujici sloudeniny olova, barya a arzénu, jehoZ podstata spoéivé v

tom, Ze hmotnostné sestava z
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55az70% Si0a,
0,05a23,5% Li,0O,
2a215% NayO,
vice neZz 3 % a mén¢ neZ 5 % nebo

vice neZ 15 % a méné nez 19 % K0,
5a210% Ca0,
vice nez | % a méné nez 4 % nebo

vice nez 7 % a mené nez 8 % Zn0O,
0,1a23,5% B,0s,
0,1az3,5% Al O3,
0,1a23,5% TiOs,
méné nez 3,5 % ZrQ(),,
0,05a21,5% Gd;0s,
0,05az1% P,Os,
0,lazl1% ShyOs.

Podstatu technického feSeni tedy tvoii sloZeni kfi¥t'dlového skla s vysokym indexem lomu, s

vysokou mechanickou pevnosti a s vyhovujfcimi krystalizaénimi charakteristikami.

Parametry kifi§t'alového skla podle technického feeni jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Parametry skla podle technického fedeni

Nazev parametru Hodnota
Index lomu np > 1,53
Jas [%] >93
Hustota [g/em’ ] >25
Younguv modul pruznosti E [ GPa] > 90
Teplota taveni logn=2/ [°C] < 1380
Tepliota zpracovani flog n=4/ £°C ] < 1010
Teplota méknuti /logn= 7,65/ f°C] < 740
Teplota liquidus [°C} < 1000
Teplota maximalni krystalizaéni rychiosti {°C] < 940
Maximalni krystalizacni rychiost [ um/imin ] <15
Hydrolyticka odolnost [mIHCI{ C=0,01 molfi]] < 0,80

Zakladni skelet tohoto kiist'alového skla tvofi alkalicko-vapenaté sklo, ktere je toxicky neSkodné.
Do tohoto sklafského kmene nejsou védomé pfidany Zadné 3kodlivé komponenty olova, barya
a/nebo arzénu, které se viak mohou ve vysledném sloZeni skla objevit v mnoZstv{ setin procenta
jako nedistoty z pouZitych surovin, kterymi mohou byt zejména oxidy ZnO a Sb,0,. Zakladni
skelet skelné kompezice je modifikovin oxidy ZnQ, TiO,, resp. ZrQ,, které vyznamné zvyiuji
spolu s LiO a CaO index lomu. Oxidy Al,O; a B,O; zlepsuji hydrolytickou odoinost a spolu s
oxidy Li,O, Zr(,, Ti0Q; a CaQ také mechanickou pevnost. Cim vy3& je ve skle obsah oxidii CaQ
a Zn0, tim vy83i je index lomu, ale také vy3si teplota liquidus a roste i hodnota krystalizaéni
rychlosti, pfi¢emz vliv obou oxidi je na krystalizaéni parametry zhruba srovnatelny. Oxid zined-
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naty v porovnani s oxidem vapenatym v3ak pfi taveni na elektrickych vandch snizuje pii stejné
teploté mémy elektricky odpor, coZ zpiisobuje vétsi korozi elektrod i Zaruvzdorného materialu,
nehledé na jeho vyssi pofizovaci ndklady. Za korozi Zéruvzdorného materialu je zodpovédny i v
pfipadé plynovych agregatil. Na druhé strané ale zase ma piiznivéjsi vliv na hydrolytickou odol-
nost. Z ekonomického hlediska je tedy vyhodnéj$i vidy drzet obsah CaO co moini nejvyde a
mnoZstvi ZnO co moZnd nejniZe a zéroven i nahradit co nejvétsi podil draZsi potade a sody lev-

né&jim vapencem. Tato nahrada je ale omezena zvysujicimi se krystalizaénimi charakteristikami.
To se podafilo pfekvapivé a neotekavané vyfesdit pouzitim kombinace oxidia Gd,(0, a P,Qjs takto:

vyhodné kiidtdlove sklo podle technického feSeni hmotnostné obsahuje 0,05 az 0,8 % Gd,0; a
0,05 az 0,8 % P,O; pfi poméru Gd,03/P»0;s alespoi rovném 1:1,

vyhodné kfi§tdlové sklo podle technického fe3eni hmotnostné obsahuje 0,05 az 0,15 % Gdy0; a
0,1 a2 0,8 % P;0s pfi poméru Gd,04/P,0s alespori rovném 1:2,

vyhodné kiidtdlové sklo podle technického fe$eni hmotnostné obsahuje 0,1 % Gd,0; a 0,2 az
0,8 % P;0s pfi poméru Gd,0:/P;Q;s alespofi rovném 1:2.

Pii takto zvolenych pomérech doslo k vyraznému poklesu jak teploty liquidus a teploty maxi-
malni krystalizaéni rychlosti, tak zejména hodnoty maximalni krystalizani rychlosti. Piekvapivé
bylo i zlepSeni hydrolytické odolnosti a obrusnosti. Neotekdvané bylo také zlep3eni efeni sklo-
viny a tvarovatelnosti vyrobki.

Uvedena kombinace oxida Gd>0; a P05 miize byt pouZita s obdobnym vysiedkem u viech typi
primyslové vyrabénych skel.

Toto sklo s kombinaci oxidi Gd,(O; a P,0s kromé toho, Ze neobsahuje 3kodlivé oxidy Pb, Ba a
As. coz spliuji i nékterd skla podle vyse uvedenych patentovych dokumentd, umofiuje dosah-
nout i vysokého indexu lomu a vysoké mechanické pevnosti pfi relativné nizkych obsazich ZnQ,
coz omezi korozi zaruvzdornych materialdl pouzivanych tavicich agregati, zptisobenou zejména
Zn0 a K,(). Zvlasni vyhoda technického reseni spo€iva v tom, Ze se nemusi pro dosazeni vyso-
kého indexu lomu pouZivat drahé a diskutabilni komponenty SrO, La,0s, Bi;Os, SnQ,, Nb,O«,
Ta,0s, Y05, Yb,0;, WO; aj., jako tomu je zejména u skel podle vyse uvedenych patentovych
dokumentti, uZitného vzoru a dalsich existujicich patenti, tykajicich se problematiky bezolov-
natych skel.

Sklo podle technického feSeni se Cefi obvyklou Cefici smési ShyO; a/nebo riznych druhii anti-
moniénanil spolu s dusi¢nanem sodnym nebo draselnym. Mohou se ale pouZit i bé#nd mnoZstvi
CeO; spolu s dusiCnanem nebo béind mnoZstvi sirani, fluoridd, jakoZ i viechny moZné béiné
zndmé kombinace vy$e zminénych komponent v obvyklych koncentracich.

Sklo podle technického fefeni se odbarvuje béZné znamymi sloZkami a jejich obvyklymi moz-
nymi a znamymi kombinacemi v obvyklych koncentracich. Mohou se pouzit komponenty nebo
jejich kombinace ze skupiny sloZek CeO., Er;Os, Nd;Os, NiQ, CoO, slou¢eniny manganu a Se a
slouceniny selenu.

Vyhodné je tedy kii§talové sklo podle technického FeSeni Cefeno a odbarvovano obvyklymi éefi-
cimi a odbarvovacimi komponentami a/nebo jejich smésmi v obvyklych koncentracich.

Sklo podle technického feSeni obsahuje obvyklé mnozstvi Fe,0;, které odpovida jeho béZnému
obsahu v kiist'alovych sklech a které je do skla podle technického fe3eni vneseno neistotami z
pouZitych surovin a obsahem Fe;O; ze stfepi.

Sklo podle technického feSeni obsahuje uréity minimélni obsah MgO, vneseny do skla jako ne-
Cistota z pouzitého vapence a pisku,




15

Cz 22872 Ul

wr

Piiklady provedeni technického feieni

Priklady provedeni technického Feleni spolu se zjisténymi parametry skel jsou uvedeny v tabulce
5. Sklo podle pfikladu 1 nespliluje sice poZadavek smérnice 69/493/ECC spocivajici v tom, Ze
souhrnny hmotnostni obsah oxidd PbO, Ba0, ZnO a K,0 musi byt alespon roven 10 %, splfigje
viak poZadované hodnoty sledovanych velifin stejné tak dobfe, jako skla podle pfikladi prove-
deni 2 a 3, ktera uvedeny poZadavek splituji. SloZeni podle pfikladu provedeni 2 definuje sklo,
které se bude s ohledem na vy3di obsah K,O dobfe Cefit, zpracovavat i odbarvovat. Sklo podle
piikiadu provedeni 3 je nizko tavitelny typ skla s vysokym indexem lomu, odpovidajicim nej-

kvalitnéj$im olovnatym kfistalovym skllim.

Tabulka 5: SloZeni piikladnych provedeni skel podle technického Fe3eni v % hmotnosti a jejich

Zjidténé parametry

Oxid/Pfiklad 1 2 3
Si0, 67,066 | 63,173 | 59,125
Li;O 0.850 0,541 2,148
Na;O 8,199 2,797 11,397
K0 4,802 15,406 3,490
CaO 8,202 8,503 7.188
ZnQ 2,401 2,005 7.711
B:0, 2,900 2,008 3.071
AlLO, 2,499 2,481 0.430
TiO, 2,040 1,941 2,082
ZrQ, - - 2,082
Gd,0, 0.100 0,102 0,103
P.Cs 0,401 0,503 0,701
Sb; 04 0,540 0,540 0,471
Zjisténé parametry
Index lomu np 1,5302 1,5319 | 1.5624
Hustota [g/cm?®] 25434 | 25516 | 2,7058
Younglv modul pruznosti E [ GPa] 113,333 | 99,180 | 116,339
Teplota taveni flogn=2/ [°C} 1374 1376 1147
Teplota zpracovani /log n=4/ [°C] 986 1005 855
Teplota méknuti /logn= 7.65/ [°C] 706 733 637
Teplota liquidus [°C] 959 956 850
Teplota maximaini krystalizaéni rychiosti [°C] 859 886 791
Maximalni krystahizacni rychlost [ umimin ] 1,235 0,633 0,122
Hydrolyticka odoinost [ mi HCI[ C=0,01 molfl ] ] 0.26 0.61 0,36

Primyslova vvuzitelnost

Kiistalové sklo podle technického feSeni je ureno pro v¥robu bizutemich a lustrovych poloto-
varu 1 vyrobk z nich, vyrobu sklenénych lustrii a predméti pro domacnost.
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Je ale samoziejmé moZné jej pouzit kdekoliv jinde, kde to bude vhodné diky jeho vlastnostem.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Kritalové sklo s indexem lomu vy$$im nez 1,53 a vysokou mechanickou pevnosti, bez
obsahu slou¢enin olova, barya a arzénu, zaruéujici maximalni zdravotni bezpeénost, vyzna-
Cujici se tim, Ze hmotnostné sestava z

55 az70 % 510,
0,05az3,5% Li,O,
2a215% Na,O,
vice neZ 3 % a méné neZ 5 % nebo

vice neZ 15 % a méné nez 19 % KO,
5a210% CaQ,
vice nez 1 % a méné nez 4 % nebo

vice neZ 7 % a méné nez 8 % ZnQ,
0,1az35% B,;0s,
0,1az3,5% ALQO;,
0,1a23.5% TiO,,
meéné nez 3,5 % Zr0,,
0,05 az 1,5 % Gd203,
0,05az1% P>0s,
0,1az1% Sh, (.

2.  Kritalové sklo podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze hmotnostné obsahuje
0,05 az 0,8 % Gd;0; a 0,05 aZ 0,8 % P,0s pii poméru Gd,04/P;0s alespoii rovném 1:1.

3. Kristalové sklo podle ndroku 1, vyzmnadujici se tim, Ze hmotnostné obsahuje
0,05 az 0,15 % Gd,0; a 0,1 az 0,8 % P,0; pfi poméru Gd,0./P,0s alespoit rovném 1:2.

4.  Kristaloveé skio podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze hmotnostné obsahuje
0,1 % Gd,05 a 0,2 a% 0,8 % P,Os pfi poméru Gd,;0:/P,0;s alespoii rovném 1:2.

5.  Kridtalové sklo podie naroku |, vyznadujici se tim, Ze je vyieieno a odbarveno
obvyklymi Ceficimi a odbarvovacimi komponentami a/nebo jejich smésmi v obvyklych koncent-

racich.

6. Kristilové sklopodlendrokul, vyzmnaéujici se tim, e hmotnostné sestava z

67,066 % Si0;,
0,850 % Li,O,
8,199 % Na,O,
4,802 % KO,
8,202 % C20,
2,401 % 7nO,
2,499 % ALO,,
2,900 % B;0;,
2,040 % TiO,,
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0,100 %
0,401 %o
0,540 %

7. Kiitalové sklo podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze hmotnostné sestavd z

63,173 % Si0,,
0,541 % Li,O,
2,797 % Na,O,
15,406 % K,0,
8,503 % Ca0,
2,005 % ZnQ),
2,481 % ALO;,
2,008 % B2Os,
1,941 % TiO,,
0,102 % Gd,0;,
0,503 % P,0s,
0,540 % Sb,0;.
8. Kfidtdlové sklo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze hmotnostné sestava z

59,125 % 8i0,,
2,149 % Li; 0,
11,397 % Nay0,
3,490 % K0,
7,188 % Ca0,
7,711 % ZnO,
0,430 % Al O,
3,071 % B,0,,
2,082 % TiO,,
2,082 % Zr0,,
0,103 % Gd,0s,
0,701 %o P,0s,
0,471 % Sb,0s.

CZ 22872 U1

Gd,0;,
P,0s,
Sbh,0s.

Konec dokumentu
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