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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì ñòåêëà,

ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ïðîèçâîäñòâà òåðìè÷åñêè
ñòàáèëüíûõ ñóáñòðàòîâ èëè ëèñòîâîãî ñòåêëà.
Êîìïîçèöè  ñòåêëà âêëþ÷àåò SiO2 â êîëè÷åñòâå 55-
70%, Al2O3 â êîëè÷åñòâå 0-5% èëè â êîëè÷åñòâå 5-
10%, ZrO2 â êîëè÷åñòâå 5-10% èëè â êîëè÷åñòâå 0-
5%, Â2Î3 â êîëè÷åñòâå 0-3%, Na2O â êîëè÷åñòâå 2-
6%, Ê2Î â êîëè÷åñòâå 5-11%, MgO â êîëè÷åñòâå 0-
6%, ÑàÎ â êîëè÷åñòâå 2-11%, SrO â êîëè÷åñòâå 4-
12%, ÂàÎ â êîëè÷åñòâå 0-2%, SO3 â êîëè÷åñòâå
áîëüøå 0 è íå áîëüøå ÷åì 0,5%, ïðåäïî÷òèòåëüíî

ìåæäó 0,005 è 0,15% ñî ñëåäóþùèìè âçàèìíûìè
ñîîòíîøåíè ìè: Na 2O+Ê2Î≥8%, MgO+ÑàÎ+SrO+
ÂàÎ>10%, ñ ñîîòíîøåíèåì â äîë õ ïî
âåñó Ê2Î/Na2O>1,5, â ÷àñòíîñòè îêîëî 2, ïðè÷åì
óêàçàííà  êîìïîçèöè  èìååò òî÷êó äåôîðìàöèè
áîëåå ÷åì 600°Ñ è ïëîòíîñòü ïðè 25°Ñ ìåíåå 3, â
÷àñòíîñòè îêîëî 2,7. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïîçâîë åò
ïîëó÷èòü ñòåêëà, íå èìåþùèå îïòè÷åñêèõ
äåôåêòîâ, çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè 
êðèñòàëëîâ ñóëüôàòà áàðè . 2 í. è 9 ç.ï. ô-ëû, 1
òàáë.
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(54) SILICATE-CARBONATE-LIME GLASS COMPOSITION (VARIANTS)

(57) Abstract: 
FIELD: glass compositions useful in production

of stable substrates or sheet glass.
SUBSTANCE: claimed composition contains (%):

SiO2 55-70; Al2O3 0-5 or 5-10; ZrO2 5-10 or 0-5;
B 2O3 0-3; Na2O 2-6; K2O 5-11: MgO 0-6; CaO 2-11;
SrO -12; BaO 0-2; SO3 more than 0 but not more
than 0.5; preferably 0.005-0.15 in the next ratio: Na2O+
K2O >= 8 %: MgO+CaO+SrO+BaO > 10 % in weight

ratio of K2O/Na2O > 1.5, in particular
approximately. Said composition has deformation
point more than 600°C and density of 3, in
particular approximately 2.7 at 25°C.

EFFECT: glass composition without optical
defects due to prevention of barium sulfate
crystals formation.

11 cl, 1 tbl, 9 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì ñòåêëà, êîòîðûå ïðèãîäíû äë 
ïðåâðàùåíè  â ñòåêë ííûå ïîëîñû, èç êîòîðûõ ìîãóò âûðåçàòüñ  ëèñòîâûå ñòåêëà è
êîòîðûå õîðîøî ïðîòèâîñòî ò íàãðåâó. Òàêèå ïàíåëè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë 
ïîëó÷åíè  òåðìîñòîéêîãî ñòåêëà èëè ìîãóò ñëóæèòü ñóáñòðàòîì äë  ïðîèçâîäñòâà ýêðàíîâ-
ïëàçìà, ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ ýêðàíîâ è ýêðàíîâ õîëîäíîãî êàòîäà (äèñïëåè ýìèññèè
ïîë ).

Ñòåêëî, ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçóåìîå äë  èçãîòîâëåíè  ñóáñòðàòîâ ýòîãî òèïà,
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñòåêëî, ïðèíàäëåæàùåå ê ñåìåéñòâó ñèëèêàò-êàðáîíàò-èçâåñòêîâûõ
ñòåêîë, îáû÷íî ïðèìåí åìûõ äë  ïðîèçâîäñòâà ñòåêîë, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
ñòðîèòåëüñòâà è àâòîìîáèëåé. Õîò  ýòîò òèï ñòåêëà  âë åòñ , â îáùåì,
óäîâëåòâîðèòåëüíûì ïî ñâîåé õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè, ïëîñêîïàðàëëåëüíîñòè è
èìåþùèõñ  äåôåêòîâ, åãî òåðìè÷åñêà  ñòàáèëüíîñòü èíîãäà îñòàåòñ  íåäîñòàòî÷íîé.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ýìèññèîííûõ ýêðàíîâ òèïà ýêðàí-ïëàçìà ñóáñòðàò ïîäâåðãàþò ð äó
òåïëîâûõ îáðàáîòîê, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äë  ñòàáèëèçàöèè ðàçìåðîâ óêàçàííîãî
ñóáñòðàòà è ôèêñàöèè ñåðèè ñëîåâ ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð ýìàëåé,
ðàçìåùàåìûõ íà åãî ïîâåðõíîñòè. Äë  òîãî ÷òîáû çàêðåïèòü ýòè ñëîè, òîëùèíà êîòîðûõ
ìîæåò âàðüèðîâàòüñ , íåîáõîäèìî íàãðåâàòü ñóáñòðàò ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 550°Ñ.
Õîò  êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíè  èñïîëüçóåìîãî ñèëèêàò-êàðáîíàò-èçâåñòêîâîãî ñòåêëà
èìååò òîò æå ïîð äîê âåëè÷èíû, ÷òî è ñîåäèíåíè , ðàçìåùàåìûå íà åãî ïîâåðõíîñòè, åãî
òåðìè÷åñêà  ñòàáèëüíîñòü  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íîé, è âî âðåì  òåïëîâûõ îáðàáîòîê
íåîáõîäèìî ðàçìåùàòü åãî íà î÷èùåííîé ïëàñòèíå äë  òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü êàêèå-
ëèáî äåôîðìàöèè.

Ñòåêëà, èñïîëüçóåìûå äë  ïðîèçâîäñòâà òåðìîñòîéêèõ ñòåêîë, îáû÷íî ïðèíàäëåæàò ê
ñåìåéñòâó áîðñèëèêàòíûõ ñòåêîë. Ýòè ñòåêëà, êîòîðûå î÷åíü õîðîøî ïðîòèâîñòî ò íàãðåâó
è òåðìè÷åñêîìó óäàðó, îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñ  íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ðàñøèðåíè .
Ïîñëåäí   õàðàêòåðèñòèêà äåëàåò íåâîçìîæíûì ðàçâèòèå âûñîêèõ íàïð æåíèé â ýòèõ
ñòåêëàõ çà ñ÷åò òåðìîñòîéêîñòè, êîòîðà  îãðàíè÷èâàåò ñòåïåíü, äî êîòîðîé èõ
ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà òàêèì îáðàçîì.

Ïîýòîìó äë  ïðåîäîëåíè  ýòèõ íåäîñòàòêîâ, â ÷àñòíîñòè äë  òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü
âîçìîæíûì ïðîèçâîäñòâî ëèñòîâîãî ñòåêëà èëè ñóáñòðàòîâ, íå ïðî âë þùèõ ïî ñóùåñòâó
äåôîðìàöèé âî âðåì  òåïëîâûõ îáðàáîòîê ïîð äêà îò 550 äî 600°Ñ è ñïîñîáíûõ ïðè
íàëè÷èè òåðìîñòîéêîñòè ïðî âë òü óðîâåíü íàïð æåíè , ñðàâíèìûé ñ ïîëó÷åííûìè äë 
ñòàíäàðòíûõ ñèëèêàò-êàðáîíàò-èçâåñòêîâûõ ñòåêîë, áûëè ðàçðàáîòàíû è îïèñàíû â ïàòåíòå
WO-96/11887 íîâûå ñåìåéñòâà êîìïîçèöèé ñòåêëà.

Äë  îäíîãî ñåìåéñòâà, îïèñàííîãî â âûøåóêàçàííîì ïàòåíòå, êîòîðîå  âë åòñ 
îñîáåííî âûãîäíûì äë  ïðèìåíåíè  â êà÷åñòâå ýêðàíîâ-ïëàçìà, èñïîëüçóåòñ  ìàëîå
êîëè÷åñòâî èëè ñîâñåì íå èñïîëüçóåòñ  îêñèä àëþìèíè  Al2O3, âûñîêèé óðîâåíü îêñèäà
öèðêîíè  ZrO2 è î÷åíü îïðåäåëåííîå ñîäåðæàíèå îêñèäîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ,
âêëþ÷à  îêñèä áàðè .

Îäíàêî â íåêîòîðîì îòíîøåíèè, ÷òî äî ñèõ ïîð íå áûëî îáú ñíåíî, áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ñóáñòðàòû èëè ëèñòîâûå ñòåêëà, ïîäâåðãàåìûå îáû÷íûì öèêëàì
îáðàáîòêè âûøå 500°Ñ, ìîãóò ðàçâèâàòü îïòè÷åñêèå äåôåêòû, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè,
ïðî âë þòñ  êàê ëîêàëüíûå îêðàøèâàíè , è ýòè äåôåêòû ñîõðàí þòñ  ïîñëå ïðîìûâêè.
Ýòîò îïòè÷åñêèé ðàñïàä óõóäøàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Ñëåäîâàòåëüíî, öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòî ëà â âû ñíåíèè ïðè÷èí ïî âëåíè 
ýòèõ îïòè÷åñêèõ äåôåêòîâ è îáåñïå÷åíèè óëó÷øåííûõ êîìïîçèöèé ñòåêëà, ñïîñîáíûõ
èñïðàâèòü ýòó ñèòóàöèþ, ïðè ñîõðàíåíèè âûøåîòìå÷åííûõ ñâîéñòâ.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèè ñòåêëà, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ïðîèçâîäñòâà
òåðìè÷åñêè ñòàáèëüíûõ ñóáñòðàòîâ èëè ëèñòîâûõ ñòåêîë, êîòîðà  âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
ñîñòàâíûå ÷àñòè â ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíè õ ïî âåñó, ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó:

SiO2 55-70%, îñîáåííî 55-60%

Al2O3 0-5% (èëè äàæå 0-6%)
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ZrO2 5-10%

Â2Î3 0-3%

Na2O 2-6%

K2O 5-11%, îñîáåííî 5-9%

MgO 0-6%, îñîáåííî 1-6%

CaO 2-11%, îñîáåííî 7-11%

SrO 4-12%

BaO 0-2%

SO3 áîëüøå 0 è íå áîëüøå ÷åì 0.5%

Òàêæå ïðèäåðæèâàþòñ  â êîìïîçèöèè ñëåäóþùèõ âçàèìíûõ ñîîòíîøåíèé, ïî-ïðåæíåìó â
âåñîâûõ äîë õ:

Na2O+K2O≥8%, îñîáåííî ≥10%, íàïðèìåð, îõâàòûâà  èíòåðâàë ìåæäó 10 è 15%
MgO+CaO+SrO+BaO≥10%, îñîáåííî >13%, ≥15% èëè äàæå ≥18%
óêàçàííà  êîìïîçèöè  èìååò òî÷êó äåôîðìàöèè áîëåå ÷åì 600°Ñ.
Ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó ñîñòàâíûå ÷àñòè ïðåäøåñòâóþùåé êîìïîçèöèè îñòàþòñ 

íåèçìåííûìè, íà ïðåæíèõ óðîâí õ, çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ îêñèäîâ, îêñèäà öèðêîíè  è
îêñèäà àëþìèíè .

Â ýòîì âàðèàíòå óðîâåíü â ïðîöåíòàõ ýòèõ äâóõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâë åò:

Al2O2 5-10%

ZrO2 0-5%

êîìïîçèöèè ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó èìåþò òî÷êó äåôîðìàöèè, ïðåâûøàþùóþ 570-
580°Ñ, è äàæå ïðåâûøàþùóþ 600°Ñ.

Ñ êîìïîçèöè ìè ýòîãî òèïà ñóáñòðàòû èëè ëèñòîâûå ñòåêëà ìîãóò ïîäâåðãàòüñ 
òåïëîâûì îáðàáîòêàì, íåîáõîäèìûì äë  èõ ïðèìåíåíè , íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ýêðàíîâ-
ïëàçìà, áåç îïòè÷åñêîãî ðàçðóøåíè . Âî-ïåðâûõ, àâòîðû èçîáðåòåíè  äîñòèãëè óñïåõà â
îïðåäåëåíèè, ÷òî èìåííî âûçûâàåò äåôåêòû: âî âðåì  òåïëîâûõ îáðàáîòîê ñóáñòðàòû
îñòàþòñ  íà ïîäñòàâêàõ, â ÷àñòíîñòè íà âàëàõ, øêèâàõ èëè íåïðåðûâíûõ ïîâåðõíîñò õ.
Àâòîðû íàáëþäàëè, ÷òî ïðè äåéñòâèè íàãðåâà èìååòñ  âîçìîæíîñòü ðàçâèòè  êðèñòàëëîâ,
îñîáåííî íà÷èíà  ñ çîíû, ãäå èìååòñ  òî÷êà êîíòàêòà ìåæäó ïàíåë ìè/ñóáñòðàòàìè è èõ
ïîäñòàâêàìè. Ýòè êðèñòàëëû ëîêàëüíî ïðèäàþò ýòèì ëèñòîâûì ñòåêëàì/ñóáñòðàòàì
îòòåíîê, ïðèáëèæàþùèéñ  ê æåëòîìó öâåòó, è ñîñòî ò, ãëàâíûì îáðàçîì, èç ñóëüôàòà
áàðè  BaSO4: áàðèé èç ÂàÎ è ñóëüôàò, ìèãðèðóþùèé ê ïîâåðõíîñòè ñòåêëà,
êðèñòàëëèçóþòñ  â BaSO4 ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ.

Ïåðâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû ìîã áû ñîñòî òü â èñêëþ÷åíèè ñåðû èç
ñòåêëà. Îäíàêî îíà ïî÷òè âñåãäà ïðèñóòñòâóåò êàê ïðèìåñü, ïðèâíåñåííà  èñõîäíûìè
ìàòåðèàëàìè äðóãèõ ñîñòàâë þùèõ ÷àñòåé ñòåêëà, íà óðîâí õ, ñîñòàâë þùèõ, â îáùåì,
ïîð äîê îò ñîòåí äî òûñ ÷ ìèëëèîííûõ äîëåé (ì.ä.), è/èëè êàê ïîâûøàþùèé êà÷åñòâî
àãåíò, è/èëè êàê ñåðà, ñîäåðæàùà ñ  â àòìîñôåðå è çàõâà÷åííà  ñòåêëîì, â ÷àñòíîñòè,
íà âûõîäå èç ñòåêëîôîðìóþùèõ ìàøèí. Èñïîëüçîâàíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, äîñòàòî÷íî
÷èñòûõ äë  ïîëó÷åíè  ñòåêëà, ñâîáîäíîãî îò ñåðû, ïðèâåëî áû ê íåíóæíîé äîïîëíèòåëüíîé
ñòîèìîñòè. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâèå ñåðû â ñòåêëå ìîæåò îáëåã÷àòü åãî î÷èñòêó âî âðåì 
ôîðìîâàíè .

Ïîäõîä, ïðèìåíåííûé â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , çàêëþ÷àëñ  â
êîíòðîëèðîâàíèè óðîâí  ÂàÎ â ñòåêëå, â ÷àñòíîñòè â ïîääåðæàíèè åãî íà î÷åíü íèçêîì
óðîâíå èëè äàæå ðàâíîì 0. Åñëè â ñòåêëå ñîâñåì íå ïðèìåí þò ÂàÎ, òî ïðîáëåìà â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðåøåíà. Îäíàêî, êàê áóäåò îáú ñíåíî íèæå, îêñèä áàðè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îêñèä ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëåçåí ñ
òî÷êè çðåíè  ïðèäàíè  ñòåêëó ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïîýòîìó ìîæåò áûòü öåëåñîîáðàçíî
ñîõðàíèòü äî 1 èëè 2% ÂàÎ â ñòåêëå, äàæå õîò  ýòî ïðèâåäåò ê íåîáõîäèìîñòè íåñêîëüêî
ìîäèôèöèðîâàòü óñëîâè  òåïëîâûõ îáðàáîòîê äë  òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå
êðèñòàëëîâ BaSO4, êîòîðûå äàæå â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ îêàçûâàþò î÷åíü âðåäíûé
ýôôåêò íà îïòè÷åñêîå êà÷åñòâî. Ýòî ìîæåò áûòü, â ÷àñòíîñòè, âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé
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ñòàäèè ïîäõîä ùåé ïðîìûâêè ïîñëå îäíîé èëè áîëåå òåïëîâûõ îáðàáîòîê.
Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî òàêîå ïîäàâëåíèå îïòè÷åñêèõ äåôåêòîâ çà ñ÷åò

îáðàçîâàíè  êðèñòàëëîâ BaSO4 äîñòèãàåòñ  íå â óùåðá äðóãèì íåîáõîäèìûì ñâîéñòâàì
ñòåêëà.

Òàê, îáùåïðèí òî, ÷òî ñòåêëî íå ïðî âë åò áîëåå â çêèõ ñâîéñòâ íèæå
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, íàçûâàåìîé òî÷êîé äåôîðìàöèè, êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò
â çêîñòè ïîð äêà 1014.5 ïóàç. Ýòà òåìïåðàòóðà  âë åòñ , ñëåäîâàòåëüíî, ïîëåçíîé òî÷êîé
äë  îöåíêè òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñòåêëà. Ïîñðåäñòâîì êîìáèíàöèè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé,
êàê ñëåäóåò èç îïðåäåëåíè  èçîáðåòåíè , ñòåêëà, êîòîðûå ïîä÷èí þòñ  ýòîìó
îïðåäåëåíèþ, èìåþò òî÷êó äåôîðìàöèè, ïðåâûøàþùóþ 600°Ñ, òåìïåðàòóðó, êîòîðà  ïî
êðàéíåé ìåðå íà 90°Ñ âûøå, ÷åì äë  òðàäèöèîííûõ ñèëèêàò-êàðáîíàò-èçâåñòêîâûõ ñòåêîë.
Êîìïîçèöèè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äîñòèãàþò çíà÷åíèé òî÷êè äåôîðìàöèè,
êîòîðûå ïîëíîñòüþ ñðàâíèìû ñ ïîëó÷åííûìè äë  äðóãèõ êîìïîçèöèé, êîòîðûå ðàçðàáîòàíû
äë  ïðîèçâîäñòâà ýêðàíîâ-ïëàçìà è â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ  çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà
ÂàÎ, òàêèå êàê ðàçðàáîòàííûå â âûøåóïîì íóòîì ïàòåíòå WO-96/11887.

Ýòà êîìáèíàöè  ñîñòàâíûõ ÷àñòåé òàêæå äåëàåò âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå ñòåêîë, ÷üè
êîýôôèöèåíòû ðàñøèðåíè  èìåþò ïî-ïðåæíåìó òîò æå ïîð äîê âåëè÷èíû, ÷òî è
òðàäèöèîííûå ñèëèêàò-êàðáîíàò-èçâåñòêîâûå ñòåêëà, èíûìè ñëîâàìè êîýôôèöèåíòû,
èçìåðåííûå èçâåñòíûì ñïîñîáîì ïî ðàçíèöå â ðàñøèðåíèè ïðè òåìïåðàòóðàõ ìåæäó 25 è

300°Ñ, êîòîðûå îáû÷íî èìåþò çíà÷åíèå ìåæäó 80 è 90⋅10-7°C-1, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 82 è

89 ⋅10-7°C-1.
Ñòåêëà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìåþò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî îíè õîðîøî

ïîäõîä ò äë  ïðèáîðîâ ïëàâëåíè , ñâ çàííûõ ñ ïðîöåññîì âûòåêàíè  ñòåêëà íà
ðàñïëàâëåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ âàííó. Äåéñòâèòåëüíî, óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ñòåêëà âåäóò ê
î÷åíü íèçêîé êîððîçèè òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ òèïà AZS (îêñèä àëþìèíè -îêñèä öèðêîíè -
äèîêñèä êðåìíè ), êîòîðûå îáùåïðèí òî èñïîëüçóþò äë  ïå÷åé ýòîãî òèïà. Òàêèì îáðàçîì,
ýòè ñòåêëà îïòèìèçèðóþò âðåì  ýêñïëóàòàöèè ïå÷è.

Ñòåêëà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ òàêæå èìåþò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî îíè ìîãóò áûòü
ðàñïëàâëåíû è ïåðåâåäåíû â ñòåêë ííûå ëåíòû ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ ê
ïðèñïîñîáëåííûì äë  ïðîèçâîäñòâà òðàäèöèîííûõ ñèëèêàò-êàðáîíàò-èçâåñòêîâûõ ñòåêîë.

Òàê, îíè îáû÷íî èìåþò òåìïåðàòóðó ðàçì ã÷åíè  Òæèä ñàìîå áîëüøîå 1180°Ñ, â
÷àñòíîñòè ìåæäó 1150°Ñ è 1170°Ñ, è äîñòèãàþò â çêîñòè ν â ïóàçàõ, ñîîòâåòñòâóþùåé
log ν=3.5, ïðè òåìïåðàòóðå Tlog3.5 ïî êðàéíåé ìåðå 1160°Ñ, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 1160°Ñ è
1200 °Ñ: ýòè çíà÷åíè  òåìïåðàòóð ðàçì ã÷åíè  ïîêàçûâàþò, ÷òî ñïîñîáíûå ê ñòåêëîâàíèþ
èñõîäíûå ìàòåðèàëû ïëàâ òñ  ïðè ïðîìûøëåííî «ïðèåìëåìûõ» òåìïåðàòóðàõ. Ýòè
òåìïåðàòóðû Tlog3.5 ïîêàçûâàþò ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåìïåðàòóðû, âûøå êîòîðîé
â çêîñòü  âë åòñ  ñëèøêîì íèçêîé äë  ïðîâåäåíè  ôîðìîâàíè  ñòåêëà.

Â âûøåóêàçàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé Òæèä è Òlog.3.5 äë  êîìïîçèöèé ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ áëàãîïðè òíî èìåòü «ðàáî÷èé èíòåðâàë», îïðåäåë åìûé
ðàçíèöåé Òlog3.5-Òæèä (ñîîòâåòñòâóþùèé òåìïåðàòóðíîé îáëàñòè, â êîòîðîé ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû ïëàâëåíèå ñòåêëà è åãî ôîðìîâàíèå), êîòîðà   âë åòñ  ïîëîæèòåëüíîé è, â
÷àñòíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå îò 10°Ñ äî 30°Ñ. Ýòè èíòåðâàëû, êîòîðûå ìîãëè áû ïîêàçàòüñ 
«óçêèìè» äë  ñòàíäàðòíûõ ñèëèêàò-êàðáîíàò-èçâåñòêîâûõ ñòåêîë, ïðåäíàçíà÷åíû äë 
ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ñòåêëà,  âë þòñ  çäåñü äîñòàòî÷íûìè äë  îáåñïå÷åíè 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ôîðìîâàíè  áåç ïðèñïîñàáëèâàíè  ÷ðåçìåðíî ÷ðåçâû÷àéíûõ
óñëîâèé äë  óïðàâëåíè  ïå÷üþ. Îíè äåéñòâèòåëüíî  âë þòñ  ïîëíîñòüþ
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ñòåêëàìè äë  ïðèìåíåíèé òèïà âûñîêî öåííûõ âûñîêèõ òåõíîëîãèé,
òàêèõ êàê ýêðàíû-ïëàçìà, ãäå î÷åíü òî÷íûé êîíòðîëü è ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîáëåíè 
ýêñïëóàòàöèè ïå÷è ìîãóò ïîòðåáîâàòüñ  êàê «äîïóñòèìûå»: «ïðèåìëåìûå» ðàáî÷èå
èíòåðâàëû âûäåðæèâàþòñ  áåç ðàçðóøåíè  èëè îïàñíîñòè äë  ïå÷è.

Êîìïîçèöèè, ìîäèôèöèðîâàííûå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, äåëàþò
âîçìîæíûì ïîääåðæàíèå âûñîêèõ èçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ ñòåêëà ñ òî÷êè çðåíè 
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ýëåêòðè÷åñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ñòåêëà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáû÷íî èìåþò
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ρ â Îì⋅ñì, ñîîòâåòñòâóþùåå ïðè 250°Ñ logρ ñ âåëè÷èíîé, ïî
êðàéíåé ìåðå 9, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 9 è 11, õîò  èçîáðåòåíèå óìåíüøèëî ñîäåðæàíèå èëè
äàæå èñêëþ÷èëî èç ñòåêëà ÂàÎ, êîòîðûé  âë ëñ  òåì íå ìåíåå ïîëåçíûì, â ÷àñòíîñòè, â
ýëåêòðè÷åñêîì ñìûñëå, èç-çà ñâîèõ âûñîêèõ èçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ; êàê óñòàíîâëåíî, òàêîå
îòñóòñòâèå èëè óìåíüøåíèå ñîäåðæàíè  êîìïåíñèðóåòñ  óâåëè÷åíèåì ïðèñóòñòâè  äðóãèõ
ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè èç ãðóïïû îêñèäîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå èìåþò
ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïîäîáíûå ÂàÎ.

Ñòåêëà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáû÷íî èìåþò ïëîòíîñòü ïðè 25°Ñ ìåíåå 3, â ÷àñòíîñòè
îêîëî 2.7. Ïðåäëàãà  êîíêðåòíóþ èäåþ, ìîæíî óêàçàòü, ÷òî ñòåêëî, èìåþùåå ïîäîáíûé
ñîñòàâ, íî ñîäåðæàùåå ïî êðàéíåé ìåðå îò 6 äî 7% ÂàÎ, èìååò ïëîòíîñòü, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ðàâíóþ 3. Ýòî íå  âë åòñ  ïðîèçâîëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé: ïðè íàìåðåíèè ïðèìåí òü
ñòåêëî â êà÷åñòâå ýêðàíîâ-ïëàçìà èëè äë  òåëåâèçîðîâ âåñ ñòåêëà, â ÷àñòíîñòè,
 âë åòñ  äîñòàòî÷íîé ïðîáëåìîé è òî, ÷òî ìîæåò âíåñòè ñâîé âêëàä â åãî ñíèæåíèå,
ïðåäñòàâë åòñ  âåñüìà âûãîäíûì, ïðåäîñòàâë   âîçìîæíîñòü äë  ðàçìåùåíè 
òåëåâèçîðîâ ñ òàêèìè ýêðàíàìè íà ñòåíå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå óðîâíè äë  êàæäîé èç ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñòåêëà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ áóäóò òåïåðü óòî÷íåíû è îáú ñíåíû. Êîíêðåòíî, îòñóòñòâèå èëè ñíèæåíèå
óðîâí  ÂàÎ äîëæíî áûòü ñêîìïåíñèðîâàíî ïðèñóòñòâèåì èëè óâåëè÷åííûì ïðèñóòñòâèåì
äðóãèõ îêñèäîâ, ÷üè êîìáèíèðîâàííûå ýôôåêòû ïîçâîë þò èì «çàìåíèòü» ÂàÎ â òî, ÷òî
êàñàåòñ  åãî öåííûõ ñâîéñòâ.

Âûáîð íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòî ë â ñîõðàíåíèè ïðèìåðíî òîãî æå ñóììàðíîãî
óðîâí  îêñèäîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ÷òî è â êîìïîçèöè õ ñòåêëà, èñïîëüçóþùèõ
áîëåå 2% ÂàÎ, íàïðèìåð, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  çíà÷èòåëüíîãî óðîâí  SrO, êîòîðûé
 âë åòñ  áëèæàéøèì ê ÂàÎ îêñèäîì ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà ïî ñâîèì õèìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì è êîòîðûé ïîýòîìó îêàçûâàåò î÷åíü ïîõîæèé ýôôåêò íà ñâîéñòâà ñòåêëà, â
÷àñòíîñòè, â êîíòåêñòå òî÷êè äåôîðìàöèè, êîýôôèöèåíòà ðàñøèðåíè  è ñïîñîáíîñòè ê
ïëàâëåíèþ. Òåì íå ìåíåå ìàêñèìàëüíûé ïîðîã äë  SrO ñîñòàâë åò 10% ïî ïðè÷èíàì
ñòîèìîñòè è ðèñêà ðàññòåêëîâûâàíè .

Òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ñòàðàòüñ  «êîìïåíñèðîâàòü» ïî ñóùåñòâó ÂàÎ ÷ðåçìåðíî
âûñîêèìè óðîâí ìè ÑàÎ èëè MgO. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè
ïðèñóòñòâè  îêñèäîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ â ñòåêëå â êà÷åñòâå òåêó÷èõ àãåíòîâ ñ
öåëüþ ïîâûøåíè  òî÷êè äåôîðìàöèè èçáûòî÷íûé óðîâåíü ÑàÎ è MgO, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ìîæåò âûçûâàòü ïðåæäåâðåìåííûé èçíîñ òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ ïå÷è è, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ìîæåò âåñòè ê èõ îáúåäèíåííîé êðèñòàëëèçàöèè â ôîðìå äèîïñèäà è ðèñêó
ðàññòåêëîâûâàíè  ñòåêëà.

Ïîêàçàíà òàêæå âûãîäíîñòü óìåíüøåíè  ñîäåðæàíè  îêñèäà ùåëî÷íîçåìåëüíîãî
ìåòàëëà ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè îïàñíîñòè ïîëîìêè ñòåêëà âî âðåì  òåðìè÷åñêèõ îáðàáîòîê
è òàêæå äë  òîãî, ÷òîáû íå ñäåëàòü ñòåêëî õðóïêèì ñ ìåõàíè÷åñêîé òî÷êè çðåíè .
Èçáåæàíèå «òåðìè÷åñêîé ëîìêè» ïðåäñòàâë åò îñîáåííî ñóùåñòâåííóþ öåëü äë  ñòåêîë,
èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå òåðìîñòîéêèõ èçäåëèé èç ñòåêëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñóììà ñîäåðæàíè  â âåñîâûõ ïðîöåíòàõ MgO+CaO+SrO+BaO
ñîñòàâë åò, ïî êðàéíåé ìåðå 10%, îñîáåííî âêëþ÷à  èíòåðâàë ìåæäó 10 è 25%, èëè 15 è
25%, èëè äàæå îò 18 äî 24%.

Òåíäåíöè , ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñëåäîâàòåëüíî, ñîñòîèò ñ òîì, ÷òîáû
êîìïåíñèðîâàòü òîëüêî «÷àñòè÷íî» ÂàÎ äðóãèìè îêñèäàìè ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, è
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàåò êîìáèíèðîâàííîå óâåëè÷åíèå äðóãèõ àãåíòîâ ñ
ýôôåêòîì ôëþñà äë  ñòåêëà òàê æå, êàê è áîëåå êîíêðåòíî îêñèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, è
K2O â ïðåäïî÷òåíèå Na2O. Ïðè÷èíà ýòîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî õîò  íåîáõîäèìû äâà òèïà
îêñèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ Na2O è K2O, òåì íå ìåíåå åñëè æåëàòåëüíî óâåëè÷èòü èõ
îáùåå ñîäåðæàíèå, òî íóæíî îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå â ïîëüçó K2O, êîòîðûé èìååò
ïðåèìóùåñòâî ïðè ïîâûøåíèè òåêó÷åñòè áåç ñíèæåíè  òî÷êè äåôîðìàöèè è,
ñëåäîâàòåëüíî, íå  âë åòñ  ñëèøêîì âðåäíûì â îòíîøåíèè ïðî÷íîñòè ñòåêëà ïîñëå
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ôîðìîâàíè . Ñîîòíîøåíèå ìåæäó K2O/Na2O â ïðîöåíòàõ ïî âåñó ñîñòàâë åò, ïî êðàéíåé
ìåðå 1.5 è, â ÷àñòíîñòè, îêîëî 2,  âë  ñü, òàêèì îáðàçîì, âûãîäíî ïðåäïî÷òèòåëüíî
îáåñïå÷åííûì.

Â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èìååòñ  òàêæå òåíäåíöè  èñïîëüçîâàòü äë  ýòîãî
òèïà ñòåêëà îòíîñèòåëüíî âûñîêèå óðîâíè SiO2. Ýòî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî SiO2 èãðàåò
ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ñòåêëå: óðîâíè, ïî êðàéíåé ìåðå â 55% ïî âåñó âíîñ ò âêëàä â
âûñîêèå çíà÷åíè  ïîëó÷åííûõ òî÷åê äåôîðìàöèè. Òåì íå ìåíåå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
ðàçóìíûé ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü, â ÷àñòíîñòè â 60%, ïîòîìó ÷òî âûøå åãî ïëàâëåíèå
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ñòåêëà ñìåñè ïîòðåáóåò âûñîêèõ òåìïåðàòóð, êîòîðûå äîðîãè ñ òî÷êè
çðåíè  ýíåðãèè è óñêîð þò èçíîñ òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ ïå÷è: ñëåäîâàòåëüíî,
ñïåöèàëüíî ïðèñïîñîáëåííûé óðîâåíü äèîêñèäà êðåìíè  âíîñèò âêëàä â ïîääåðæàíèå
äîñòàòî÷íîé ñêëîííîñòè ê ïëàâëåíèþ ïðè ñîõðàíåíèè óðîâí  ïðî÷íîñòè ñòåêîë ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ íà óðîâíå, ñðàâíèìîì ñî ñòåêëàìè, âêëþ÷àþùèìè ÂàÎ.

Îêñèä àëþìèíè  Al2O3  âë åòñ  íåîá çàòåëüíûì. Åñëè ýòî îáåñïå÷èâàåòñ ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîõðàí òü åãî íèçêèé óðîâåíü, âûøå êîòîðîãî ñòåêëî ñòàíîâèòñ 
äîñòàòî÷íî êîððîçèéíûì â îòíîøåíèè òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ ïå÷è, è ñëèøêîì
ñóùåñòâåííî íà÷èíàåò âîçðàñòàòü â çêîñòü ñòåêëà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Åãî
ïðèñóòñòâèå íà íèçêèõ óðîâí õ ìîæåò ïðåäñòàâë òü îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà, â
÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñòåêëà.

Îêñèä öèðêîíè  ZrO2 âûïîëí åò ñòàáèëèçèðóþùóþ ðîëü. Ýòîò îêñèä â íåêîòîðîé
ñòåïåíè óâåëè÷èâàåò õèìè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü ñòåêëà è ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ òî÷êè
äåôîðìàöèè. Ñëèøêîì âûñîêèé ïðîöåíò ZrO2 çàòðóäí åò ïëàâëåíèå. Õîò  ýòîò îêñèä
ðàñïëàâë åòñ  ñ òðóäîì, îí èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
îêñèäàìè, òàêèìè êàê äèîêñèä êðåìíè  èëè îêñèä àëþìèíè , îí òîëüêî óìåðåííî
óâåëè÷èâàåò â çêîñòü ñòåêîë ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå.
Ýòî ïîçâîë åò èçáåæàòü ââåäåíè  â ýòè ñòåêëà òàêèõ îêñèäîâ êàê Â2Î3, îäíèì èç ýôôåêòîâ
êîòîðîãî  âë åòñ  óìåíüøåíèå â çêîñòè ñòåêëà, èëè èçáåæàòü ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè 
óðîâí  îêñèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå äàþò òîò æå ýôôåêò.

Äåéñòâèòåëüíî, îêñèä àëþìèíè  è îêñèä öèðêîíè  âûïîëí þò, ïî ñóùåñòâó, ñõîäíûå
ðîëè, ÷òî, ñëåäîâàòåëüíî, ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü ñóììàðíûé óðîâåíü Al2O3+ZrO2 áîëåå
8%, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 9 è 15% è âàðüèðîâàòü èõ ñîîòâåòñòâóþùèå äîëè.

Ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó èçîáðåòåíè , ñ ïîñòî ííîé ñóììîé Al2O3+ZrO2 ìîãóò áûòü
âûáðàíû íèçêèå óðîâíè îêñèäà àëþìèíè  îò 0 äî 5% è áîëåå âûñîêèå óðîâíè îêñèäà
öèðêîíè  îò 5 äî 10%.

Ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó èçîáðåòåíè , ïî-ïðåæíåìó ñ ïîñòî ííîé ñóììîé
Al 2O3+ZrO2, ìîæåò áûòü âûáðàí îáðàòíûé ïîäõîä, ñ íèçêèì óðîâíåì îêñèäà öèðêîíè  îò 0
äî 5% è áîëåå âûñîêèì óðîâíåì îêñèäà àëþìèíè  îò 5 äî 10%. Â ýòîì âòîðîì âàðèàíòå,
ïðèíèìà  â ðàñ÷åò ïðîáëåìû êîððîçèè, êîòîðûå ñâ çàíû ñ îêñèäîì àëþìèíè  è áûëè
îòìå÷åíû âûøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèñïîñîáëåíèå òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ ïå÷è, â
÷àñòíîñòè, âûáîðîì òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ, ëó÷øå ïðîòèâîñòî ùèõ êîððîçèè, ÷åì
îáû÷íûå òóãîïëàâêèå ìàòåðèàëû òèïà «AZS» (Îêñèä àëþìèíè -îêñèä öèðêîíè -äèîêñèä
êðåìíè ).

Êàê îòìå÷åíî âûøå, îêñèäû Na2O è K2O äåëàþò âîçìîæíûì ñîõðàíèòü òî÷êó ïëàâëåíè 
ñòåêîë ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ è èõ â çêîñòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ âíóòðè
ïðåäåëîâ, óêàçàííûõ âûøå. Ñ ýòîé öåëüþ ñóììà óðîâíåé ýòèõ îêñèäîâ îñòàåòñ  áîëüøå
÷åì ïðèìåðíî 10%, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 10 è 15%.

Îêñèäû ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ââåäåííûå â ñòåêëà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
èìåþò îáùèé ýôôåêò ïîâûøåíè  òî÷êè äåôîðìàöèè, äë  ÷åãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñóììà
èõ ñîäåðæàíè  ïî âåñó MgO+CaO+SrO+BaO áûëà áîëüøå ÷åì 10%, â ÷àñòíîñòè áîëüøå
èëè ðàâíà 18%. Ýòó ñóììó ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîääåðæèâàþò â èíòåðâàëå 15-25% èëè 18-
24%. Âûøå ïðèìåðíî îò 24 äî 25% ìîæåò óâåëè÷èâàòüñ  ñïîñîáíîñòü ñòåêîë ê
ðàññòåêëîâûâàíèþ â ïðîïîðöèè, íåñîâìåñòèìîé ñ ïðîöåññîì ôîðìîâàíè  ñòåêëà
âûòåêàíèåì íà ìåòàëëè÷åñêóþ âàííó.
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Îêñèä áîðà Â2Î3  âë åòñ  íåîá çàòåëüíûì. Åãî ìàëîå êîëè÷åñòâî ìîæåò áûòü
îáåñïå÷åíî äë  ðåãóëèðîâàíè  â çêîñòè ñòåêëà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå óðîâíè â âåñîâûõ ïðîöåíòàõ äë  ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñòåêîë ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïåðå÷èñëåíû íèæå:

→ óðîâåíü SiO2 ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 57 è 59%,

→ óðîâåíü Â2Î3 ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 0 è 1%.

→ óðîâåíü Na2O ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 3 è 5%,

→ óðîâåíü K2O ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 6 è 8% èëè ìåæäó 7 è 9%,

→ óðîâåíü MgO ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 0 è 5% èëè ìåæäó 1 è 5%,

→ óðîâåíü ÑàÎ ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 8 è 10% èëè ìåæäó 2 è 6%,

→ óðîâåíü SrO ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 6 è 10% èëè ìåæäó 8 è 12%,

→ óðîâåíü ÂàÎ ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 0 è 1% èëè ìåæäó 1 è 2%,

→ óðîâåíü SO3 ñîñòàâë åò îáû÷íî ìåæäó 0.005 è 0.15%.
Ïåðâûé âàðèàíò èçîáðåòåíè  ñ íèçêèì óðîâíåì îêñèäà àëþìèíè  è âûñîêèì óðîâíåì

îêñèäà öèðêîíè  èìååò ïðåäïî÷òèòåëüíî:
→ óðîâåíü Al2O3 ìåæäó 1 è 4%,

→ óðîâåíü ZrO2 ìåæäó 6 è 9%.
Âòîðîé âàðèàíò èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò:
→ óðîâåíü Al2O3 ìåæäó 6 è 9%,

→ óðîâåíü ZrO2 ìåæäó 1 è 4%.
Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ñòåêëà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü,

ïî ñóùåñòâó, ñâîáîäíûìè îò ÂàÎ èëè òàêèìè, â êîòîðûõ ÂàÎ ïðèñóòñòâóåò òîëüêî êàê
ïðèìåñü, âêëþ÷åííà  â ñòåêëî íåïðåäíàìåðåííî íà óðîâíå, áëèçêîì ê 0%. Â ýòîì ñëó÷àå
áîëüøå íå èìååòñ  ðèñêà îáðàçîâàíè  BaSO4 è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøå íåò ðèñêà
îïòè÷åñêèõ äåôåêòîâ çà ñ÷åò ïðèñóòñòâè  êðèñòàëëîâ ýòîãî òèïà.

Îäíàêî îò 1 äî 2% ýòîãî ñîåäèíåíè  ìîæåò òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü: ýòè óðîâíè îñòàþòñ 
«ïðèåìëåìûìè», ïîñêîëüêó îáðàçóþùèéñ  âî âðåì  òåïëîâûõ îáðàáîòîê BaSO4 ïîñëå
ôîðìèðîâàíè  ïî ïðåæíåìó óíè÷òîæàåòñ  èëè óíè÷òîæàåòñ  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, ÷òî
âîçìîæíî öåíîé äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäîñòîðîæíîñòåé çà ñ÷åò óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ
âûïîëí þòñ  ýòè òåïëîâûå îáðàáîòêè, íàïðèìåð îäíîãî èëè áîëåå ïîäõîä ùèõ ñïîñîáîâ
ïðîìûâàíè .

Êîìïîçèöèè ñòåêëà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïðîèçâîäñòâà ñóáñòðàòîâ, êîòîðûå  âë þòñ  ïî ñóùåñòâó ñâîáîäíûìè
îò êðèñòàëëîâ íà îñíîâå ñóëüôàòà áàðè  è ïðåäíàçíà÷åíû, â ÷àñòíîñòè, äë  ýìèññèîííûõ
ýêðàíîâ òèïà ýêðàí-ïëàçìà, ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ ýêðàíîâ èëè ýêðàíîâ òèïà õîëîäíîãî
êàòîäà. Ýòè ñóáñòðàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âûðåçàíèåì êóñêîâ ñòåêëà èç ñïëîøíîé
ñòåêë ííîé ïîëîñû, ïîëó÷åííîé âûòåêàíèåì ñòåêëà íà ðàñïëàâëåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ
âàííó.

Îíè òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ïðîèçâîäñòâà îãíåóïîðíûõ ñòåêîë, â ÷àñòíîñòè,
òàêæå ïîëó÷åííûõ ðàçðåçàíèåì âûòåêàþùåé ñòåêë ííîé ïîëîñû, èëè äë  ñèñòåì
ïðåâðàùåíè  ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ôîòîâîëüòàæíîãî êëåòî÷íîãî òèïà.

Íèæå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî áîëåå êîíêðåòíî ñî ññûëêîé íà ñëåäóþùèå
íåîãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû.

Ïåðâà  ñåðè  ñòåêîë ñîãëàñíî ïðèìåðàì 1-4 áûëà èçãîòîâëåíà â ôîðìå ëèñòîâûõ
ñòåêîë, ïîëó÷åííûõ ðàçðåçàíèåì ïîñëå îáðàçîâàíè  ñòåêëîâèäíûõ ìàòåðèàëîâ íà
îëîâ ííîé âàííå ñîãëàñíî õîðîøî èçâåñòíîìó ïðîöåññó ôîðìîâàíè  ïëàâàþùåãî ñëî .

Âòîðà  ñåðè  ñòåêîë ñîãëàñíî ïðèìåðàì 5-7 áûëà ïðîìîäåëèðîâàíà ìàòåìàòè÷åñêè.
Òðåòü  ñåðè  ñòåêîë ñîãëàñíî ïðèìåðàì 8 è 9 èëëþñòðèðóåò êîìïîçèöèè ñ íèçêèì

ñîäåðæàíèåì MgO è ÑàÎ.
Äë  êàæäîãî èç ýòèõ ïðèìåðîâ ñëåäóþùà  òàáëèöà ñîïîñòàâë åò õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ñ

ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ, âûðàæåííûì â âåñîâûõ ïðîöåíòàõ, çíà÷åíè  òî÷êè äåôîðìàöèè
Òäåô ñòåêîë, êîýôôèöèåíòû òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  ñòåêîë â °Ñ-1, ëîãàðèôìû
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logρ èõ óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé â Îì⋅ñì, èõ òåìïåðàòóðû ðàçì ã÷åíè  Òæèä, èõ
òåìïåðàòóðû ïðè â çêîñò õ â ðàâíîâåñíîì ñîñòî íèè, îòíîñ ùèåñ  ñîîòâåòñòâåííî ê log
1.6 è log 3.5 Tlog1.6 è Tlog3.5, èõ ïëîòíîñòè d, èçìåðåííûå ïðè 25°Ñ. Âñå ýòè òåìïåðàòóðû
âûðàæåíû â ãðàäóñàõ Öåëüñè .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òîëüêî êîìïîíåíòû, ïðèñóòñòâóþùèå â çàìåòíûõ è èçìåð åìûõ
êîëè÷åñòâàõ, áûëè óêàçàíû â õèìè÷åñêèõ ñîñòàâàõ; òàêæå äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî ýòè
ñòåêëà ìîãóò ñîäåðæàòü ïðèìåñè, äðóãèå, ÷åì SO3, â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ, îáû÷íî ìåíåå
÷åì 0.2-0.1%. Óðîâåíü SO3 áûë èçìåðåí òîëüêî äë  ïðèìåðîâ 1, 3 è 4.

Ïðèì.1 Ïðèì.2 Ïðèì.3 Ïðèì.4 Ïðèì.5 Ïðèì.6 Ïðèì.7 Ïðèì.8 Ïðèì.9

SiO2 58 57,5 57,2 57,5 57,5 55,5 55 58,5 60,5

Al2O3 3 3 3 3 4 3,5 3,5 3 4,5

ZrO2 8 7 9 9 6,5 8 8 8 8

Na2O 4,5 3,5 4,8 5 4 4,5 4,5 4 4,5

Ê2O 7,5 8 8 8 7,5 7,5 7,5 8 9

MgO 1,5 3 1,5 2 1,5 4 5 2 0

CaO 8,5 9 8,5 8,5 9 8,5 7,5 4,5 5

SrO 9 9 6 7 10 7,5 8 12 8,5

BaO 0 0 2 0 0 1 0,5 0 0

SO3 0,07-0,1 - 0,04 0,1 - - - - -

Ò 609 603 609 609 615,2 611,5 610,8 601 602

α 83,6.10-7 82,6.10-7 84,4.10-7 85,4.10-7 83,5.10-7 83,2.10-7 82,8.10-7 81,2.10-7 82

logρ (250°C) 10,1 10,5 9,97 9,83 10,3 10,16 10,13 9,9 -

Òæèä 1160 1170 1160 1150 - - - 1120 1140

Òlog1.6 1562 1153 1566 1556 1589 1535 1525 1615 1725

Tlog3.5 1187 1183 1190 1181 1196 1169 1164 1217 1250

d 2,778 2,775 2,785 2,763 - - - 2,78 2,714

Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ñòåêëà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èìåþùèå îò
0 äî 2% ÂàÎ, ïî-ïðåæíåìó èìåþò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå (òî÷êà
äåôîðìàöèè ïðåâûøàåò 600°Ñ), âûñîêîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, íèçêîå òåðìè÷åñêîå
ðàñøèðåíèå è íèçêóþ ïëîòíîñòü, êàê è ïðè âûñîêèõ óðîâí õ îêñèäà áàðè .

Êðîìå òîãî, ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå, ïðè ïëàâëåíèè â ïå÷è è ïðè ôîðìîâàíèè íà îëîâ ííîé
âàííå, íå âîçíèêàåò íåïðåîäîëèìûõ ïðîáëåì. Ïîäòâåðæäåíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ðàçíèöà
ìåæäó òåìïåðàòóðîé Tlog3.5 è òåìïåðàòóðîé ðàçì ã÷åíè  Òæèä îñòàåòñ  çíà÷èòåëüíî
ïîëîæèòåëüíîé.

Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå îáðàçöû ñòåêëà â ïåðâîé ñåðèè ïîäâåðãàëè ïðîöåññàì îáæèãà
òèïà òåõ, ÷òî ïðèìåí þò äë  ñòåêîë, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
ýêðàíîâ-ïëàçìà, è ïðåäíàçíà÷àåìûõ äë  ñòàáèëèçàöèè ñòåêëà: íè îäèí èç íèõ íå ïîêàçàë
îïòè÷åñêèõ äåôåêòîâ, õàðàêòåðíûõ äë  ïðèñóòñòâè  êðèñòàëëîâ òèïà BaSO4 â òî÷êàõ
êîíòàêòà ñòåêëî/ïîäñòàâêà.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíî ââåäåíèå â êîìïîçèöèè îêñèäà
ëèòè  Li2O, â ÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå ôëþñà, ïðåäïî÷òèòåëüíî íà óðîâí õ â âåñîâûõ
ïðîöåíòàõ ìåæäó 0 è 3%, â ÷àñòíîñòè 0 è 1%.

Â çàêëþ÷åíèå, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè áûëè ðàçðàáîòàíû ñòåêëà, êîòîðûå  âë þòñ ,
ïî êðàéíåé ìåðå, òàêèìè æå êà÷åñòâåííûìè, êàê è ñòåêëà, óæå îïèñàííûå, äë  ïðèìåíåíè 
â ýìèññèîííûõ ýêðàíàõ, íî êîòîðûå, ïîìèìî ýòîãî, èñêëþ÷àþò ñëó÷àéíîå ïî âëåíèå
îïòè÷åñêèõ äåôåêòîâ òèïà ëîêàëèçîâàííîãî îêðàøèâàíè . Äåéñòâèòåëüíî, íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ñäåëàëî âîçìîæíûì îáíàðóæåíèå ïðè÷èí ýòèõ íåóäà÷íûõ îêðàøèâàíèé,
êîòîðûå ïî âë þòñ  âî âðåì  òåïëîâûõ îáðàáîòîê, äàæå õîò  áûëî äàëåêî íå  ñíî, ÷òî
ýòî êàñàåòñ  êðèñòàëëîâ BaSO4, òàê êàê ñîäåðæàíèå ñåðû â ñòåêëå îáû÷íî î÷åíü
íåáîëüøîå. Óìåíüøåíèå óðîâí  áàðè  èëè åãî èñêëþ÷åíèå ïðèâîäèò ê äðóãèì
äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâàì, ñ òî÷êè çðåíè  ñòîèìîñòè, òàê êàê èñõîäíûå ìàòåðèàëû,
ñîäåðæàùèå áàðèé, âåñüìà äîðîãè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, à òàêæå ñ òî÷êè çðåíè 
ïîëó÷åíè  ìåíåå ò æåëûõ ñòåêîë.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöè  ñòåêëà, ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ïðîèçâîäñòâà òåðìè÷åñêè ñòàáèëüíûõ

ñóáñòðàòîâ èëè ëèñòîâîãî ñòåêëà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
ñîñòàâíûå ÷àñòè â ñëåäóþùèõ äîë õ ïî âåñó:

SiO2 55-70%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 55-60%

Al2O3 0-5%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-4%

ZrO2 5-10%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 6-9%

Â2Î3 0-3%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0-1%

Na2O 2-6%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-5%

Ê2Î 5-11%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 5-9%

MgO 0-6%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-6%

ÑàÎ 2-11%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 7-11%

SrO 4-12%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 6-10%

BaO 0-2%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0-1 èëè 1-2%

SO3 áîëüøå 0 è íå áîëüøå ÷åì 0,5%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 0,005 è 0,15%
ñî ñëåäóþùèìè âçàèìíûìè ñîîòíîøåíè ìè:
Na2O+Ê2Î≥8%, â ÷àñòíîñòè îò 10 äî 15%
MgO+ÑàÎ+SrO+BaO>10%, â ÷àñòíîñòè >15%, ñ ñîîòíîøåíèåì â äîë õ ïî

âåñó K2O/Na2O>1,5, â ÷àñòíîñòè îêîëî 2, ïðè÷åì óêàçàííà  êîìïîçèöè  èìååò òî÷êó
äåôîðìàöèè áîëåå ÷åì 600°Ñ è ïëîòíîñòü ïðè 25°Ñ ìåíåå 3, â ÷àñòíîñòè îêîëî 2,7.

2. Êîìïîçèöè  ñòåêëà, ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ïðîèçâîäñòâà òåðìè÷åñêè ñòàáèëüíûõ
ñóáñòðàòîâ èëè ëèñòîâîãî ñòåêëà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
ñîñòàâíûå ÷àñòè â ñëåäóþùèõ äîë õ ïî âåñó:

SiO2 55-70%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 55-60%

ZrO2 0-5%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-4%

Al2Î3 5-10%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 6-9%

Â2Î3 0-3%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0-1%

Na2O 2-6%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-5%

Ê2Î 5-11%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 5-9%

MgO 0-6%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-6%

CaO 2-11%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 7-11%

SrO 4-12%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 6-10%

BaO 0-2%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0-1 èëè 1-2%

SO3 áîëüøå 0 è íå áîëüøå ÷åì 0,5%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 0,005 è 0,15% ñî
ñëåäóþùèìè âçàèìíûìè ñîîòíîøåíè ìè:

Na2O+K2O≥8%, â ÷àñòíîñòè, îò 10 äî 15%
MgO+CaO+SrO+BaO>10%, â ÷àñòíîñòè >15%, ñ ñîîòíîøåíèåì â äîë õ ïî

âåñó K2O/Na2O>1,5, â ÷àñòíîñòè îêîëî 2, ïðè÷åì óêàçàííà  êîìïîçèöè  èìååò òî÷êó
äåôîðìàöèè âûøå, ÷åì 600°Ñ, è ïëîòíîñòü ïðè 25°Ñ ìåíåå 3, â ÷àñòíîñòè îêîëî 2,7.

3. Êîìïîçèöè  ñîãëàñíî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà óäîâëåòâîð åò, â äîë õ
ïî âåñó:

MgO+ÑàÎ+SrO+ÂàÎ îò 10 äî 25%, â ÷àñòíîñòè îò 15% äî 25%.
4. Êîìïîçèöè  ñîãëàñíî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà

óäîâëåòâîð åò, â äîë õ ïî âåñó:
Al2O3+ZrO2>8%, â ÷àñòíîñòè îò 9 äî 15%.
5. Êîìïîçèöè  ñîãëàñíî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà

èìååò êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíè  (α25-3000°Ñ
) ìåæäó 80 è 90, 10-70Ñ-1, â ÷àñòíîñòè îò 82 äî

86, 10-70C-1.
6. Êîìïîçèöè  ñîãëàñíî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà

èìååò òåìïåðàòóðó ðàçì ã÷åíè  Òæèä. íå áîëüøå, ÷åì 1180°Ñ, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 1150 è
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1170°Ñ.
7. Êîìïîçèöè  ñîãëàñíî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà

èìååò â çêîñòü ν â ïóàçàõ, ñîîòâåòñòâóþùóþ log ν=3,5 ïðè òåìïåðàòóðå, ïî êðàéíåé ìåðå
1160°Ñ, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 1160°Ñ è 1200°Ñ.

8. Êîìïîçèöè  ñîãëàñíî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà
èìååò óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ρ â Îì⋅ñì ïðè 250°Ñ, ñîîòâåòñòâóþùåå âåëè÷èíå log ρ, ïî
êðàéíåé ìåðå 9, â ÷àñòíîñòè ìåæäó 9 è 11.

9. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî åå
èñïîëüçóþò äë  ïðîèçâîäñòâà ñóáñòðàòîâ, ïî ñóùåñòâó ñâîáîäíûõ îò êðèñòàëëîâ íà îñíîâå
ñóëüôàòà áàðè , äë  ýìèññèîííûõ ýêðàíîâ òèïà ýêðàí-ïëàçìà, ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ
ýêðàíîâ õîëîäíîãî êàòîäà, â ÷àñòíîñòè, èñõîä  èç êóñêà ñòåêëà, âûðåçàííîãî èç
ñòåêë ííîé ïîëîñû, ïîëó÷åííîé ïîñðåäñòâîì âûòåêàíè  ñòåêëà íà ðàñïëàâëåííóþ
ìåòàëëè÷åñêóþ âàííó.

10. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî åå èñïîëüçóþò äë 
ïðîèçâîäñòâà îãíåóïîðíîãî ñòåêëà, â ÷àñòíîñòè, èçãîòîâëåííîãî èç ëèñòîâîãî ñòåêëà èëè
êóñêà, âûðåçàííûõ èç ñòåêë ííîé ïîëîñû, ïîëó÷åííîé ïîñðåäñòâîì âûòåêàíè  ñòåêëà íà
ðàñïëàâëåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ âàííó.

11. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî åå èñïîëüçóþò äë 
ïðîèçâîäñòâà ñèñòåì ïðåâðàùåíè  ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ôîòîâîëüòàæíîãî êëåòî÷íîãî òèïà.
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