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Kiiit'alové bezolovnaté a bezbarnaté sklo, s obsahem oxidia lanthanu a niobu

Oblast techniky

Technické fefeni se tyka kiidtdlového bezolovnatého a bezbamatého skla s obsahem oxidi
lanthanu a niobu, s indexem lomu vy3$8im nez 1,54 a s mérnou hmotnosti nejméné 2,58 g;cm"},
vhodného zejména pro ruéni vyrobu vysoce kvalitniho uzitkového skla, vyrabéného v piynovych
a elektrickych tavicich zatizenich. Toto bezolovnaté kfistdlové sklo rovnéz neobsahuje oxidy
barya.

Dosavadni stav techniky

Kiistalova skla jsou skupinou skel, na jejichZ vlastnosti jsou kladeny znaéné pozadavky. Prede-
v§im jsou poZadovany vynikajici optické vlastnosti, pfinasejici vysokou brilanci a lesk vyrobki.
Zakladnim pfedpokladem je proto vysoka homogenita skla a zanedbatelna €etnost vyskytu vad ve
formé bublin a kaminki. Kiistalové sklo musi dale vykazovat vysokou ,.bélost™ - nebarevnost,
vyZadujici pouZiti vysoce &istych vstupnich surovin, které do skla vnaseji minimalni mnoZstvi
barvicich latek, zeiména oxidu Zelezitého. DalSim pozadavkem je vysoka propustnost svétla ve
viditelné oblasti spektra. Hodnota celkové propustnosti neni doposud normativné stanovena. Za
pfijatelnou lze povazovat 90% celkovou propustnost ve viditelné oblasti spektra pii tloust'ce skla
5 mm. Nejvyznamnéjsi optickou vlastnosti, ktera slouzi jako kritérium pro kategorizaci kfist'alo-
vych skel v technické legislativé, je hodnota indexu lomu. V Ceské republice je tato kategorizace
zaclenéna do vyhladky ¢&. 379/2000 Sb., ktera stanovuje podminky pro uréovani jednotlivych
druhi kfigt'dlového skla, véetné nazvi téchto druhi a jejich viastnosti,

Olovnata kiistdlova skla s obsahem PbO vy&8im nez 30, resp. 24 hmotn. %, jsou zminénou vy-
hlaSkou zafazeny do 1., resp. 2. skupiny kfistalovych skel, s indexem lomu vys§im nez 1,545.
Obé skupiny skel se viak potykaji s velkymi odbytovymi problémy vyvolanymi toxicitou slouce-
nin olova.

Sodnodraselny (Cesky) kFist'al, s obsahem K;O vy&8im neZ 10 hmotn. %, spada dle zminéné vy-
hlasky do nejnizsi, 4. skupiny kiistald s oznatenim ,kiisfalové sklo®, ktera zahrmuje skla s in-
dexem lomu nizsim nez 1,52 a mérnou hmotnosti vysii nez 2,40 g.cm™.

Nevyhodou tohoto typu kfistadlového skla je obvykle nizii chemicka odotnost, odpovidajici ob-
vykle étvrté hydrolytické tridé dle CSN ISO 719.

Vyrobci olovnatych i sodnodraselnych kfistald se jiz proto fadu let vénuji vyvoji novych typi
skel, které maji odpovidajici optické vlastnosti, index lomu vyssi neZ 1,52, a které zaroven silné
omezuji, ¢i zcela eliminuji pouziti sloudenin olova. Skla s témito vlastnostmi spliuji podminky
citované vyhlasky pro zafazeni do 3. skupiny k¥istalovych skei s oznadenim ,kFidtalové skio
krystalin®., Témito podminkami jsou index lomu vy3§&i nez 1,52, mémna hmotnost vyssi nez
2,45 g.cm™ a celkovy obsah oxidd K,O, ZnO, BaO a PbO vyssi nez 10 % hmotn. Jiz zminény
pozadavek eliminace sloucenin olova, obsaZenych ve skle, potom pfinasi nutnost ptidavku dal-
Sich oxidi, které index lomu zvySuji. Tento problém byl v minulosti feSen Fadou tradi¢nich vy-
roben kiist'dlovych skel, jak ukazuje nasiedné popsany stav techniky.

V patentu CZ 279 603 B6 a v korespondujicim EP 738 243 BI, majitele VSCHT Praha, je po-
psano kiist'alové bezolovnaté sklo s indexem lomu vy$8im nez 1,52 a obsahujicim v hmotn. %:

50 az 75 SiO,

5 aZz 16 Na,O

2a%9 CaQ

0,1 az 10 K;0

0,05 az 10 AL O,

0,05 az 15 ZrO,

0,05 az 10 ZnO
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0,001 az 6 MgO

0,001 az 5 TiO»

0,001 az 2,5 HfO,

0.05 az 2,5 Sb,0;,
Celkovy obsah Zeleza vyjadfeny jako Fe,O, je v rozmezi 0,05 az 0,035 % hmotn. Sklo mizZe
obsahovat sirany a chloridy jakoZto dalsi Cefiva, a jako barviva ¢i odbarviva alespoit jednu slou-
éeninu ze skupiny ErOs, Nd;O5, CeO,, CoO, NiO, oxidy Mn a sloucdeniny Se. UZitkové a

technologické vlastnosti mohou byt modifikovany alespoii jednim z oxidi BaO, B,O,, P;0s,
LiOg, Sl’lOg, LazOg, Bi203, MOO3 a WO,

Tento bezolovnaty sodno-vapenaty kfist'al definovany v pomérné Sirokém rozmezi ve viech pfi-
kladnych provedenich obsahuje ZrQ;, HfOs, té2 s moZnosti pfidavku BaO. Sklo vykazuje podle
piikladnych provedeni teti tfidu hydrolytické odolnosti. M2 velmi pfiznivé vlastnosti k brou3eni,
ryti skla a d4 se chemicky i mechanicky lestit. Pfi vysokém obsahu ZrO; viak miZe dochéazet pii
taveni skla k separaci na nemisitelné faze a ke vzniku §lirovitého skla nasledkem vyssi koroze
Zaromaterialh panvi. Problémy mohou rovnéz pfinaSet nedistoty vstupnich surovin pro ZrO.,
zejména oxid Zelezity, udélujici sklu nczidouct zbarveni, které se obtizné odbarvuje.

Patent SK 285 523 B6 majitele RONA, Lednické Rovne, SK uvadi rovnéZ kiiitalové sklo bez
obsahu olova 2 barya, s indexem lomu vy$8im nez 1,52 a mérmou hmotnosti alespon 2,45 g.em”,
uréené pro ruéni i strojovy zplisob zpracovani. Sklo obsahuje v hmotn. %:

50 az 75 SiO; + ZrO,

0,01 az 2,1 Zr0,

0.8 az 14,0 Na;O

8,6 a2 13,0 CaO

6,5 2299 K;O

0,01 az 3,0 ALLOs

0,5 az 3,6 ZnO

0,001 az 6 MgO.

Autofi navrhuji zvy3it &istotu vstupnich surovin pro ZrO, jejich rafinaci roztoky kyseliny dusiéné
a chlorovodikové.

Patent CZ 286 934 B6 a korespondujici EP 564 802 B1 pavodniho majitele Schott Glass, Mainz,
DE, nyni Zwiesel Kristallglass AG, Zwiesel AG, DE, popisuje kfistalové sklo prosté olova a
barya, obsahujici v hmotn. %:

50 az 75 Si0;,

6 az 12 Na,0O

> 10 az 15 K,0,

3az12Ca0

(.4 az 3 AlO,

0,3 az 8 TiO;,

stopy az 12 B;0s,

a popiipadé dalsi sloZky ze skupiny LiO,, MgO, SrO, ZnO, ZrO,, Nb,Os, Ta;Os, fluoridy. Celko-
vé mnoistvi TiO, + ZrO; + NbyOs + Ta;Os je v rozmezi 0,3 az [2 hmotn. %.

Tento typ bezolovnatého kfist'alu prostého BaO je zejména vhodny pro vyrobu napojového skla.
M4 mérnou hmotnost alespoii 2,45 g.cm™ a propustnost svétla alespoii 85 %. Hydrolyticka odol-
nost se pohybuje v pfikladnych provedenich ve tfidach IV, t€z Il i iI. Jako nejvyhodnéjsi skla
jsou uvadéna skla s ZrO; a TiO, v mnozstvi do 4 hmotn. %.
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Kfistilové sklo bez obsahu oxidu olovnatého nebo barnatého, uvedené v patentu CZ 294 797
majitele MOSER, Karlovy Vary, je uréené pfedeviim pro vysoce kvalitni stolni a uZitkové sklo.
Patentované sloZeni je nasledujici, v hmotn. %:

74,0 £ 2.5 Si0,

L1+ 1,0 ALO;

7,0+ 2,0 Na,O

10,0 £ 2,0 K5O

7.0+2,0 CaO

1.0+ 09 MgO

2,0+ 1,5 B,0

20+1.5Zn0

0.4 £ 0,2 Sb,0,

0,05 £ 0,02 Er;0; + Nd,Os,
kde suma K,O + ZnO je vy33i nez 10 hmotn. % a
suma Na;O + K»0 + CaQ je alespoi 20 hmotn. %.
Toto sklo miiZze byt porovnano se slozenim kiidtalovych skel jinych vyrobet predevim z hledis-
ka ekologické nezavadnosti.

Patent CZ 302412 B6 spolumajitelii, kterymi jsou Moravské sklarny Kvétni s.r.o.. Strani-
Kveétna; Ustav anorganické chemie Akademie véd CR,v.v.i.,, Praha; a Vysoka skola chemicko-

vvvvv

technologicka v Praze, Praha, popisuje kfist'dlové sklo bez obsahu olova a barya. Toto sklo obsa-
huje v hmotn. %:

68,0 = 2,5 Si0,

1,0 £ 1,0 ALO; a/nebo 1,0 £ 1,0 B0,

3,0 £2.5 LayO,

3.0+2,0 80

7,0 £2,0 CaO

1,0 £ 1,0 MgO

2,0+£2,0Zn0O

8.0 £ 2,0 Na,O

10,0+ 2,0 K,0

0,4 £ 0,2 SbyO,

0,05 £ 0,02 ErO; + Nd,O;.

Sklo podle tohoto technického reseni ma stfedné vysoké tavici teploty, podle piikladé provedeni
1411 az 1420 °C, index lomu 1,524 aZ 1,528 a mérnou hmotnost 1,524 az 1,528.

Cilem predloZeného technického Feseni je navrh slozeni kfisfalového skla, prosté sloudenin olova
a bana, pfi snaze o sniZeni tavicich teplot, a schopného dal§iho zuglecht'ovani, brougeni a ryti a

povrchovych aprav, které bude spliiovat naroéné hygienické a ekologické pozadavky.

Podstata technického fegeni

Uvedené nevyhody se odstrani nebo omezi spifiuje u kiist'alového skla, které neobsahuje sloude-
niny olova a barya, podle tohoto technického feeni, jehoZ podstata spoéiva v tom, %e obsahuje v
hmotn. %:

63,0,0 = 2,5 SiO,

az 2,0 Al,Osa/nebo az 2,0 B,O,

3,0+2.5 La,O5
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4,0 £ 3,5 Nb,Os

3,0+ 2,0 SrO

7.0 = 2,0 CaO

1.0 £ 1,0 MgO

2,0+ 2,0 ZnO

5,0+ 2,0 Na,O

10,0 £2,0 K,0

0,4 % 0,2 Sby0,

0,05 + 0,02 Er,O3 + Nd; O,

pricemz suma Al;O;aB,0; je do 4 hmotn. % a
suma K;0 a ZnO je vy3§i nez 10 hmotn. %,
suma La,(;, a Nb,Os je v rozmezi 4 az 12 hmotn. %.

Hlavni vyhodou skla podle tohoto technického fedeni, mimoto Ze neobsahuje toxické prvky jako
je Pb a Ba. jsou vysoce pFiznivé optické vlastnosti vysledného skla, a to index lomu vy33i nez
1,54 a svételna propustnost vy3si nez 90 % na 5 mm tloustky skla, a maji vy33i disperzi nez
bézné sodnodraselna nebo barnata kfidt'alova skla. Pitomnost oxidu niobi¢ného ve skle sniZuje
tendenct skla k solarizaci. Definovany optimalni rozsah sloZeni skla dovoluje v provoznich pod-
minkach pouziti maximalnich tavicich teplot nepiesahujicich 1410 °C, coZ umoZiiuje Gsporu
energie ve srovnani s vyrobou bézného sodnodraseiného kiistalu. Snizena maximalni tavici tep-
fota se rovnéz pFiznivé projevi na zvySené kvalité vyrobki v disledku nizsi koroze Zaruvzdor-
nych materiali taviciho zafizeni Vysledné sklo ma zvySenou chemickou odolnost povrchu vy-
robkii, a tim spliiuje naroky na myti skla pomoci alkalickych mycich prostfedki. Méma hmotnost
skia podle tohoto technického fedeni je vyisi nez 2,58 g.cm”. Koeficient délkové teplotni roztaz-
nosti tg.aonec U téchto skel je 9,0 £ 1,0 x 10° K. Skla je mozné vyrabét v plynem i v elektricky
otapénych vsazkovych tavicich zafizenich. Definovany rozsah slozeni skla umoZiiuje pouZiti
obvyklych zuslechtovacich technik, napk. lesténi, ryti, brouseni, nanaSeni kovovych dekorativ-
nich vrstev aj. Sklo lze barvit béZnymi ptidavky sklafskych barviv.

Piiklady provedeni technického feseni

Piiklad 1

Bezolovnaté a bezbamaté kiitalové sklo, obsahujici oxidy Si0;, AlOs, B;0,, SrO, Ca0, MgO,
Zn0, Na,0, K,0, dile obsahuje oxidy lanthanu a niobu. Vykazuje index lomu vyssim nez 1,54 a
mérnou hmotnost nejméng 2,58 g.cm™. Tento typ kiidtalového skla je zejména urleny pro rugni
vyrobu luxusniho a vysoce kvalitniho uZitkového skla. Lze ho tavit v plynovych i elektrickych
tavicich zaFizenich. Tavici teploty nepiesahuji 1410 °C.

Navrhy sloZeni skel sleduji dosaZeni vysokych optickych vlastnosti, urlenymi indexem lomu
vy33im nez 1,54 a stfedni svételnou propustnosti pro viditelné svétlo vy3si nez 90 % pfi tloustce
vzorku 5 mm, a s vy33i disperzi neZ bézné sodnodraselna nebo barnata kiistalova skla. SloZeni
skla muselo dale spliovat dodatecnou podminku pro zatazeni do tridy “kfiStalové sklo krystalin®
dle vyhlasky ¢. 379/2000 Sb.

Byla provedena fada laboratornich, poloprovoznich i provoznich taveb skel s rdznym sloZenim.
Na zakladé hodnoceni technologickych i uZitkovych vlastnosti skel bylo stanoveno rozmezi slo-
Zeni v rozsahu naroki na ochranu podle tohoto technického feSeni.

Bezolovnaté a bezbarnaté kiistalové sklo s obsahem oxidi lanthanu a niobu, podle tohoto vyna-
lezu, obsahuje v hmotn. %:

63,0 £ 2,5 Si0;

az 2,0 ALO;a/nebo az 2,0 B0,

3,025 LaO5
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4,0 £ 3,5 NbyOs
3,0+£2,0Sr0
7,0+ 2,0 CaQ
1,0+ 1,0 MgO
2,0+£2,0Zn0
5,0+ 2,0 Na,O
10,0+ 2,0 K,0
0,4+ 0,2 Sb,O;
0,05 = 0,02 EryO; + NdyOs,

pii¢emz suma Al;0;a B,O; je do 4 hmotn. % a

suma K,0 a ZnO je vy$8i nez 10 hmotn. %,

CZ 22399 Ul

suma La,0,, a Nb,Os je v rozmezi 4 az 12 hmotn. %.

Priklady 2 az 5

Prikladna konkrétni provedeni sloZzeni skel jsou uvedena v tabulce 1, kde jednotlivé slozky skla
Jsou v hmotn. %.

Vyznamné vlastnosti skel ptikladnych provedeni shrnuje tabulka 2.

Tabulka 1 - Piiklady sloZeni skel

Er;O: +
Ptiklad 5 |02 Alzo:; 8203 L3203 Nb2Os CaO SrQ Zn0 MgO KO Na;O szon
Nd,O;
2 |8443| 015 | 075 | 286 | 380 | 820 | 220 | 1,01 | 005 | 973 | 624 | 052 | 0,06
3 |6517| 015 | 236 | 207 | 207 | 697 | 394 | 001 | 098 | 1027 543 | 053 | 008
4 |6169| 014 | 1,29 | 381 | 571 | 662 | 190 | 190 | 093 | 929 | 612 | 055 | 0,05
5 |6548 | 09t | 075 | 238 | 487 | 684 | 103 | 0,92 | 005 | 935 | 679 { 057 | 006
Tabulka 2 - Vlastnosti skel o sloZeni dle Tabuiky 1
Teplota pro logaritmus Hydrolyt. Marnd Barevgé soufadnice
Ptiklad viskozity v dPa.s (°C) odoinost Qmae | Index | hmotnost | ‘*;k SN 0417513
(MOOIM | (10°KY | fomu | (gem™ (tioustka vzorku 5 mm)
HCL.g™")
2 3 7,65 L a b
2 1365 | 1142 | 740 0,80 9.2 1545 | 2,607 93,60 0,17 0,77
3 1412 | 1170 | 719 0,72 8,0 1541 | 2,586 94,56 0,20 0,54
4 1358 | 1138 | 742 0.75 8.9 1,549 | 2,649 93,44 0,40 -0,22
5 1372 | 1169 | 746 0,84 9.1 1,540 | 2,581 96,85 0,19 0,50

Transformacni teploty ptikladnych provedeni skel se pohybuji v rozmezi 540 aZ 570 °C. Teploty
logaritmii viskozity v dPas rovné 2, které odpovidaji teplotam taveni, nepiesahuji hodnoty
1410 °C. Tento vysledek doklada priznivy vliv pfidavku Nb;Os na snizeni maximalnich tavicich
teplot, které se u bé&znych sodnovapenatych kiistalovych skel pohybuji obvykle nad teplotou
1450 °C. Tabulka 2 uvadi rovnéz teploty odpovidajici logaritmu 3 a 7,65 charakterizuje viskozit-

ni kfivku skel v oblasti zpracovani skloviny.

Indexy lomu skel pfevy3ujici hodnotu 1,54 ukazuji pfiznivy vliv oxidd La;O; a Nb,Os na zlepse-
ni optickych vlastnosti skel. Barevnost ptikladnych kiistalovych skel byla stanovena dle CSN
011718 ,Méfeni barev*. Z vychlazenych vzorki laboratorné nebo provozné tavenych skel byly
piipraveny oboustranné vyledténé desticky tloustky 5,0 mm. Spektra propustnosti skel byla mé-
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fena v rozmezi vinovych délek 350 az 1100 nm. Vypodet barevnych soufadnic v kolorimetrické
soustavé L-a-b probihal postupem uvedenym ve vy$e zminéné normé pro normovany typ svétla
C a pozorovaci uhel 10°, Stanovene barevne soufadnice doklédaji vysokou svételnou propustnost
piikladnych skel (soufadnice L je v&tsi nez 93) a nebarevnost (soufadnice a, b jsou mensi nez 1).

Pro piikladna provedeni byla jako odbarvovaci ¢inidlo pouzita kombinace oxidil Nd,O; a Er;Os,
jejichZ vyhodou je znaéna nezavislost na zmény oxidaéné redukéniho stavu skloviny p#i procesu
taveni a zpracovani skloviny, s béznym malym piidavkem CoO do 0,001 hmotn. %. Obsah Fe
neni uvadén, pochéazi pouze z nedistot, a jeho mnoZstvi vyjadiené jakoZto Fe,O; nepiesahuje ob-
vykle 0,02 hmotn. %.

Stfedni koeficient délkové teplotni roztaznosti @ ».300 s u pfikladnych provedeni skel pohybuje v
blizkém okoli hodnoty 9,0 x 10® K™, ktera je poZzadovéna pro kombinaci zakladniho kfistalové-
ho skla s béznym sortimentem barevnych skel aplikovanych pfi tvarovaci technologii tzv. preji-
mani nebo podjimani.

Hydrolyticka odoinost t&chto skel, dle CSN I1SO 719 vyjadrena spottebou 0,01 M HCl na gram
sklenéné drté, zarazuje piikladna skla do 3. tfidy odolnosti proti vodé. ZvySenou chemicko odol-
nost prinasi predeviim pridavky ZnO a B;0O; nebo Al,O, uvedené v piikladnych sloZenim 2 az 4.
P¥idavek ZnO piinasi rovnéz zlepSeni opracovatelnosti skla rytim nebo brouSenim a zvy3uje pii-
Inavost vrstev drahych kovi, napf. zlata a platiny, na povrch vyrobki pti zu$lecht'ovani. P¥itom-
nost B>O; ve skle téz sniZzuje maximalini tavici teploty.Viskozitni kiivku skel je mozné v oblasti
zpracovani vhodné upravit ptidavkem MgO.

Primyslova vyuzZitelnost

Bezolovnaté a bezbarnaté ki-ist'alové sklo s Lay,0; a Nb;Os je uréené pro vysoce kvalitni a luxusni
stolni, uZitkova a napojova skla.

NAROKY NA OCHRANU

1. Bezolovnaté a bezbarnaté kfist'alové sklo s obsahem oxidii lanthanu a niobu, s indexem
lomu vy$$im nez 1,54 a mémou hmotnosti nejméné 2,58 g.cm™, vhodného zejména pro ruéni
vyrobu vysoce kvalitniho uzitkového skla, vyrabéného v plynovych a elektrickych tavicich zafi-
zenich, a dale obsahujici oxidy SiO2, ALOs, B;O;, SrO, Ca0, MgQ, Zn0O, Na,O, K,0, Sb,0s,
Er;0;, NdyOs, vyznadujici se tim, Ze obsahuje v hmotn. %

63,0 = 2,5 8i0;,

az 2,0 Al,O;a/mebo az 2,0 B0

3,0+£2.5 La,O,

4,0 £ 3,5 NbyOs

3,0+2,08r0

7,0+ 2,0CaO

1,0+ 1,0 MgO

2,0£2,0Zn0O

5,0 2,0 Na,O

10,0 +2,0 K;0

0.4+ 0,2 Sb0;

0,05 = 0,02 Er;O4 + Nd»Os,

pfi¢emz suma Al,0;a B>O; je do 4 hmotn. % a
suma KO a ZnO je vy33i nez 10 hmotn. %,
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suma La;Os, a Nb,Os je v rozmezi 4 az 12 hmotn. %.

2.  Khstalové sklo podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze obsahuje v hmotn. %

64,43 Si0,
0.15 Al O;
0,75 B,O:
2,86 Lay,(4
3,80 Nb,O;
8,20 Ca0O
2,20 SrO
1,01 ZnO
0,05 MgO
9,73 K,0
6.24 Na,O
0,52 §b;04
0,06 Er;05 + Nd,Ox,

pFiemz toto kistalové sklo vykazuje nasledujici viastnosti:

teplotu 1365 °C pro logaritmus viskozity = 2 (dPa.s);

teplotu 1142 °C pro logaritmus viskozity = 5 (dPa.s);

teplotu 740 °C pro logaritmus viskozity = 7,65 (dPa.s);
hydrolytickou odolnost = 0,80 ml 0,01 M HCl.g" na 1 g skelné drtg;
mérnou hmotnost 2,607 g.cm"‘;

koeficient stfedni délkové teplotni roztaznosti o300 = 9.2 . 10°. K™';
index lomu = 1,545.

3.  Krisfalové sklo podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze obsahuje v hmotn. %

65,17 8i0,
0,15 Al,O,
2,36 B,0O4
2,07 La;0;
2.07 Nb»Os
6,97 Ca0D
3.94 SrO
0,01 ZnO
0,98 MgO
10,27 K,0
5,43 Na,O
0,53 Sh,0O4
(1,05 ErOs + Nd,Os,

piicemz toto kiidtalové sklo vykazuje nasledujici vlastnosti:

teplotu 1412 °C pro logaritmus viskozity = 2 (dPa.s);

teplotu 1170 °C pro logaritmus viskozity = 5 (dPa.s);

teplotu 719 °C pro logaritmus viskozity = 7,65 (dPa.s);
hydrolytickou adolnost = 0,72 ml 0,01 M HCl.g" na | g skelné drta;
mérnou hmotnost = 2,586 g.cm™,
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koeficient stfedni délkové teplotni roztaznosti tzo.300 = 9,0 . 10%. K™
index lomu = 1,541.

4.

KFistalové sklo podle narokn 1, vyzmnaéujici se tim, Ze obsahuje v hmotn. %
61,69 SiO,

0,14 Al,O;

1,29 B,O;

3,81 Lay0Os

5,71 Nb,Os

6,62 CaO

1,90 SrO

1.90 ZnO

0,93 MgO

9.29 K,0

6,12 Na,O

0.55 SbyO;

0.05 Er,O; + Nd, O3,

pficemz toto kristalové sklo vykazuje tyto nasledujici vlastnosti:

teplotu 1358 °C pro logaritmus viskozity = 2 (dPa.s);

teplotu 1138 °C pro logaritmus viskozity = 5 (dPa.s);

teplotu 742 °C pro logaritmus viskozity = 7,65 (dPa.s) ;
hydrolytickou odolnost = 0,75 ml 0,01 M HCL.g" na | g skelné drtg;
mémou hmotnost = 2,649 g.cm'3;

koeficient stfedni délkové teplotni roztaznosti oz.500 = 8,9 . 10°. K™,
index lomu = 1,549,

5.

Kristalové sklo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje v hmotn. %
65,48 SiO;,

0,91 ALO,

0.75 B,O5

2.38 La;0;

4,87 Nb,Os

6,84 CaO

1.03 8rO

0.92 ZnO

0,05 MgO

9.35 K,O

6,79 Na,O

0.57 SbyO4

0.06 Er,O; + Nd,Ox,

pfitemz toto kiist'alové sklo vykazuje nasledujici vlastnosti:

teplotu 1372 °C pro logaritmus viskozity = 2 (dPa.s);

teplotu 1169 °C pro logaritmus viskozity = 5 (dPa.s);

teplotu 746 °C pro logaritmus viskozity 7,65 (dPa.s);

hydrolytickou odolnost = 0,84 ml 0,01 M HCL.g " na 1 g skelné drtg;
mérnou hmotnost = 2,581 g.cm'3;
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koeficient stredni délkové teplotni roztaznosti azg.a00 = 9,1 . 10°.K";
index lomu = 1,540.

Konec dokumentu
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