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(57)Anotace:

Modie zbarvené sklo, absorbujici infradervené a ultrafialové
zéfeni, obsahuje SiO, 66 aZ 75 hmotn. %, Na,O 10 az 20
hmotn. %, CaO 5 aZ 15 hmotn. %, MgO 0 aZ 5 hmotn. %.
ALO; 0 aZ 5 hmotn. % K;0 0 az 5 hmotn. % a jako slozky
absorbujici slunedni zafeni a dodévajici barvu obsahuje dale
celkové Yelezo 0,9 aZ 2 hmotn. %. FeO 0,15 aZ 0,65 hmotn. %
Co0 90 az% 250 ppm, TiO, 0 aZ 0,9 hmotn. % Se 0 az 12 ppm
a MnO, a2 39 ppm, pfi¢em? sklo ma propustnost svétla (LTA)
20 aZ 60 %, celkovou propustnost slunegniho ultrafialového
zateni (TSUV) 35 % nebo niZii, a barva je charakterizovana
vlnovou délkou v rozmezi od 480 do 489 nanometri a
soutadnicovou &istotou nejméng 8 %, pfiemz viechny tyto
hodnoty jsou uréené pii tloustce pfiblizn¢ 4,06 mm.




Mod¥e zbarvené sklo, ploché sklo a okno pro automobilové
vozidlo

Oblast techniky
Vynalez se tykd modre zbarveného sodno-védpenato-kremicitého

skla, majiciho nizkou propustnost svétla, kterda je ¢ini jako
Zadouci pro pouziti pro skla ve vozidlech, kde m& byt zajis-
téno soukromi, jako u postrannich a zadnich oken ndkladnich
vozidel nebo prosklenych strech automobilovych vozidel. Po-
jem "modfe zbarvené" se zde rozumi jako zahrnujici skla,
ktera maji dominantni vlnovou délku (ndhradni vlnovou délku
ve smyslu soufadnicového definovani barvy dle nazvoslovi
CIE) priblizné 480 aZ 489 nm, a kterd mohou byt rovnéz ozna-
¢ovdna jako modrotozelend nebo modroseda. U téchto skel se
dale vyzaduje pouziti niz&i propustnosti pro infracervené
nebo ultrafialové zareni pri srovndni s typickymi modrymi
skly pro pouziti v automobilovych vozidlech, a dale kompati-

bilita s vyrobni technologii plaveni skla (float).

Dosavadni stav techniky

Jsou zndmy ruzné kompozice pro tmavé zbarvena skla, absorbu-
jici infradervené a ultrafialové zareni. Primarnim barvivem
v typicky tmavé zbarveném automobilovém skle pro zajisténi
soukromi Zelezo, které Jje obvykle pritomné jak ve forme
Fe,045, tak i ve formé& FeO. Nékterad skla pouzivajli kobalt,
selen a popripadé nikl v kombinaci se Zelezem pro dalsi ov-
14dani ultrafialového zareni a barvy, jak je napriklad uve-
deno v patentovych spisech US ¢&.4 873 206 (Jones),
5 278 108 (Cheng a kol.), 5 393 593 (Baker a kol.), 5
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308 805 (Gulotta a kol.), 5 545 596 a 5 582 455 (Casariego
a kol) a v evropské patentové prihlasce EP 0 705 800. Dals&i
reseni také zahrnuji s touto Kkombinaci barev chrom, jako US
4 104 076 (Pons), 4 339 541 (Dela Ruye), 5 023 210 (Krum-
wiede a kol.) a 5 352 640 (Combes a kol.), nebo EP
0O 536 049, FR 2 331 527 a CA 2 148 954. Sklo podle patento-
vych spisa US 5 521 128, 5 346 867 (Jones a kol.)
a 5 411 922 (Jones) ddle obsahuje mangan a/nebo titan. Jesté
dalsi skla mohou také obsahovat dalsi materidly, jak je po-
psano ve spisu WO 96/00194, ktery navrhuje pouzit ve sloZeni
skla fluor, zirkonium, zinek, cer, titan a méd, a pozZaduje,
aby soucet oxidd alkalickych zemin byl nizs$i, nez 10

hmotn.% skla.

Jedno konkrétni slozZeni skla, které zajistuje zlepSe-
né spektrdlni vlastnosti, je popsdno v patentovém spisu US
¢.4 792 536 (Pecoraro a kol.). TrzZni vyrobky, zahrnujici
tento patent, jsou proddvany spolec¢nosti PPG Industries,
Inc., pod ochrannymi znédmkami SOLEXTRAR a AZURLITER. Toto
sklo ma& dominantni (ndhradni) vlnovou délku od 486 do 489 nm
a souradnicovou c¢istotu od 8 do 14%. Bylo by vyhodné, kdyby
se ziskalo tmavé modré sklo pro doplnéni tohoto modrého

skla, pri pouziti bézZnych skla¥skych tavicich postupa.

Podstata vynalezu

Vyndlez prinasi modre zbarvené sklo, absorbujici infracerve-
né a ultrafialové za&reni, majici propustnost svétla aZ 60%.
Sklo pouziva standardniho sloZeni pro
sodno-vapenato-k¥emic¢itd skla s pridavnym obsahem Zeleza
a kobaltu a popripadé selenu a/nebo titanu, jako materiala

absorbujicich infracervené a ultrafialové zareni a jako bar-




viv. Sklo podle vyndlezu md barvu charakterizovanou dominan-
tni (ndhradni) vlnovou délkou v rozmezi od 480 do 489 nano-
metrd a souradnicovou cistotou (presnéji receno souradnico-
vou ¢&istotou vyjaddfenou v procentech, v podstaté sytosti)
nejméné 8 % pri tloustce 4,06 mm (0,160").

V jednom provedeni vyndlezu obsahuje sklo k vytvoreni
vyrobku z mod¥e zbarveného sodno-vapenato-kremic¢itého skla,
absorbujiciho infradervené a ultrafialové zareni, absorpcni
a zbarvujici ¢ast, sestdvajici v podstaté z 0,9 az 2,0
hmotn.% celkového Zeleza, 0,15 aZ 0,65 hmotn.% FeO, 90 aZz
250 ppm CoO, a popripadé aZ 12 ppm selenu a aZz 0,9 hmotn.%
TiO,, a s vyhodou 1 az 1,4 hmotn.% celkového Zeleza, 0,20 az
0,50 hmotn.% FeO, 100 az 150 ppm CoO, aZ 8 ppm selenu a az
0,5 hmotn.% TiO,.

zdkladni skelna &ast skla podle vyndlezu, t.j. hlavni
slozky skla bez materidld absorbujicich infradervené nebo
ultrafialové zareni a/nebo barviv, které jsou predmétem vy-
nalezu, je bé&Zné sodno-vipenato-k¥emic¢ité sklo s nasleduji-

cimi sloZkami, v procentech hmotnosti:

8io, 66 aZz 75%
Na,0 10 az 20%
CaoO 5 az 15%
MgO 0 aZ 5%
A1203 0 az 5
KzO 0 az 5

Hodnoty procent hmotnosti jsou zde vztaZeny k celkové hmot-

nosti konec¢ného skla.
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K tomuto zédkladnimu sklu se podle vyndlezu pridéavaji
materidly, absorbujici infracervené a ultrafialové zareni
a barviva ve formé Zeleza a kobaltu a popripadé selenu
a/nebo titanu. Zelezo je zde vyjadrovano ve formé Fe,04
a Fe0, kobalt je vyjadrovan je formé CoO, selen je vyjadro-
van ve formé elementdrniho Se a titan je vyjadr¥en ve formé
TiO,. Je treba poznamenant, Ze skla, zde uvadéna, mohou ob-
sahovat mald mnoZstvi dalsSich materidll, napriklad tavici
a Cerici pomicky, primési nebo necistoty. Dale je treba po-
znamenat, Ze v jednom provedeni vyndlezu mohou byt do skla
zahrnuta mald mnozstvi pridavnych materidld pro zlepsovani
vlastnosti =z hlediska propustnosti sluneéniho =zareni, jak

bude podrobné uvedeno nizZe.

Ooxidy Zeleza ve slozeni skla vykonavaji nékolik funk-
ci. Oxid Zelezity Fe,O3 je silny absorbent ultrafialového
zad¥eni a pusobi ve skle jako 2Zluté barvivo. Oxid Zeleznaty
FeO je silny absorbent infracerveného zareni a uplatnuje se
ve skle jako modré barvivo. Celkové mnozZstvi Zeleza, pritom-
né ve zde uvadénych sklech, Jje vyjadreno v hodnotach obsahu
Fe,05 v souladu se standardni analytickou praxi, ale nezna-
mena, Ze vsechno Zelezo bude nutne ve formé Fe,O5. Podobné
se obsah Zeleza v Zeleznatém stavu uvadi jako FeO, i kdyZ
nemusi byt nezbytné pritomné ve skle jako oxid Zeleznaty.
Aby se odrazela relativni mnoZstvi Zeleznaté a Zelezité for-
my Zeleza ve sloZenich skla, bude pojem "redox" znamenat
mnoZstvi Zeleza v Zeleznatém stavu (vyjadrené jako FeO), dé-
lené mnoZstvim celkového Zeleza (vyjadreného jako Fe,03).
Pokud neni uvedeno jinak, bude dale v tomto popisu znamenat
pojem "celkové zZelezo" nebo "celkovy obsah zZeleza" celkovy

obsah Zeleza, vyjadreny ve formé Fe,045 a pojem "FeO" bude
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znamenat Zelezo v Zeleznatém stavu, vyjadrené jako FeO.

CoO pusobi ve skle jako modré barvivo a nevyznaduje
se znatelnymi absorpénimi vlastnostmi z hlediska absorpce
infracerveného nebo ultrafialového z&reni. Selen je barvivo
pohlcujici ultrafialové zareni, které udéluje
sodno-vdpenato-k¥emic¢itému sklu raZovou nebo hnedou barvu.
MGzZe také absorbovat ¢dst infraderveného zdreni a jeho po-
uziti md sklon ke sniZovani redoxu. TiO, je absorbent ultra-
fialového zareni, ktery pusobi jako barvivo, dodavajici sklu
Zlutou barvu. Pro dosaZeni pozadovanych tmavé modrych skel,
zajistujicich soukromi, s poZadovanymi spektrdlnimi vlast-
nostmi, je poZadovano ndlezZité vyvaZeni mezi obsahem Zeleza,
t.j. oxidem Zelezitym a Zeleznatym, a Kobaltem, a popripadé

selenem a/nebo titanem.

Sklo podle vyndlezu se mazZe tavit a cerit v v konti-
nualnim tavicim postupu v pramyslovém méritku a tvarovat na
ploché sklenéné tabule proménlivé tloustky postupem float,
v némZz Jje roztavend sklovina nesena na lazni roztaveného
kovu, obvykle cinu, kdyZ zaujimd svij tvar pasu a chladi se

zpusobem dobre zndmym v oboru.

I kdyZz Jje davana prednost tomu, aby zde popisované
sklo bylo vyrdbéno béZnym kontinudlnim tavicim postupem
s hornim ohrevem, jak je dobf¥e znamo v oboru, miZe byt sklo
také vyrdbéno pri pouziti vicestadiového taveni, jak je po-
pséano v patentovych spisech US 4 381 934 (Kunkle a kol.),
4 792 536 (Pecoraro a kol.) a 4 886 539 (Cerutti a kol.).
V pripadé potreby miZe byt v rdmci tavicich a/nebo tvarecich
stddii zplsobu vyroby skla pouzito michaciho zarizeni pro
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homogenizaci skla za uUcelem vyroby skla nejvyssi optické

kvality.

V zavislosti na typu tavici operace miZe byt do vsaz-
kovych materidld pro vyrobu sodno-vapenato-kremicitého skla
pridédvana sira jako tavici a derici pomicka. BézZné vyrabéné
sklo miZe obsahovat aZz pribliZné 0,3 hmotn.% S05. Ve skle,
obsahujicim Zelezo a siru, mizZe zajisténi redukcénich podmi-
nek vytvaret Jjantarové zbarveni, které sniZuje propustnost
svétla, jak je uvadéno v patentovém spisu US 4 792 536 (Pe-
corato a kol.). Predpoklada se vsak, ze redukéni podminky,
pot¥ebné pro vytvar¥eni tohoto zbarveni ve skle float typu
zde uvadéném, jsou omezeny na pribliZné prvnich 20 mikromet-
ra dolniho povrchu skla v dotyku s roztavenym cinem béhem
plavici operace, a v men$i mi¥e ovlivnuji odkryty horni po-
vrch skla. Vzhledem k nizkému obsahu siry a omezené oblasti
skla, v niz by se mohlo objevit zbarveni, v zAvislosti na
konkrétnim sloZeni sodno-vapenato-kfemic¢itého skla, nema si-
ra na teéchto povrsich Zadny podstatny ué&inek na barvu skla

nebo spektralni vlastnosti.

Je treba poznamenat, Ze v dlisledku tvarovani skla na
roztaveném cinu, Jjak bylo uvedeno vysSe, mohou migrovat do
povrchovych ¢asti skla na strané, kterd se dotykad roztavené-
ho cinu, méritelnd mnozZstvi oxidu cinu. V typickém pripadé
md sklo float koncentraci snO, alespon 0,05 az 2 hmotn.%
v ptiblizné prvnich 25 mikrometrech pod povrchem skla, které
bylo v kontaktu s cinem. Typické Urovné SnO, v pozadi mohou
byt az 30 dild na milion (ppm). Pfedpokladda se, Ze vysokeé
koncentrace cinu v priblizZné prvnich 10 angstroemech povrchu

skla, podporovaného roztavenym cinem, mohou 1lehce zvysovat

.
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odrazivost povrchu skla. Celkovy dopad na vlastnosti skla je

vsak minimalni.

V popisu je pouZivan termin "dominantni vlnova délka"
v doslovném Ceském prekladu anglického nazvu "dominant wave-
length" pro leps$i srozumitelnost textu, pricemZ soucasné je
vzdy uvadén v zavorce termin "ndhradni vlnova délka" ve
smyslu C¢eského nazvoslovi CIE. V patentovych ndrocich je pak
pouzit pro tuto velic¢inu pouze normalizovany termin "ndhrad-
ni vlnovd délka" ve smyslu cCeského ndzvoslovi dle &SN IEC

50(845), pouzivaného pro souradnicové charakterizovani bar-

vy.

Priklady provedeni vyndlezu

Tabulka 1 shrnuje priklady experimentdlnich sklenénych ta-
veb, majicich sloZeni, realizujici principy vynadlezu. Podob-
né shrnuje tabulka 2 sérii poc¢itacové modelovanych skel, za-
hrnujicich principy vyndlezu. Modelovand sloZeni byla vytvo-
fena na 2zakladé poc¢itacového modelu barvy skla a spektral-
nich vlastnosti, vyvinutého PPG Industries, Inc. Tab.l a 2
uvaddeji pouze zZelezo, kobalt, selen a titan jako sloZky
v uvadénych prikladech. Analyza 2zvolenych experimentédlnich
tavenin naznacuje, Ze lze ocekavat, Ze taveniny nejpravdépo-
dobnéji obsahuji aZ okolo 10 ppm Cr,03 a az okolo 39 ppm
Mn0,. Priklady 5-19 také zahrnuji aZ okolo 0,032 hmotn.%
TiO,. Predpoklada se, Ze Cr,0;, MnO, a TiO, jsou zavedeny do
skelnych tavenin jako c¢ast st¥epli. Modelovanid slozZeni byla
dale modelovana tak, aby obsahovala az 7 ppm Cr,03 a okolo
0,025 hmotn.% TiO,. Dale se predpoklada, Ze skla podle vyna-
lezu, vyrobend béznym procesem float, jak je uvedeny vyse,

mohou obsahovat mald mnozstvi Cr,05 a MnO, a méné neZ 0,020
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hmotn.% TiO,, pficemz vsSak Urovné obsahu téchto materidll
jsou povaZovany za Urovné primési, které materidlné neovliv-
nuji barevné vlastnosti a spektrdlni vlastnosti modre zbar-

veného skla podle vynalezu.

Spektralni vlastnosti, uvedené v tab.l a 2, jsou za-
loZeny na referenéni tloustce 0,16 palch (priblizZné 4,06
mm). Je zrejmé, Ze spektrdlni vlastnosti prikladd mohou byt
aproximovany na ruzné tloustky pri pouZiti vzorch, uvedenych

v patentovém spisu US 4 792 536.

Pokud jde o hodnoty prostupd (propustnosti), uvedené
v tab.l, je propustnost svétla (LTA) méfena p¥i normalizova-
ném druhu svétla "A" podle C.I.E. s pozorovatelem 2° v roz-
sahu vlnovych délek 380 az 770 nm. Barva skla, charakterizo-
vana nahradni (dominantni) vlnovou délkou a souradnicovou
¢cistotou, byla mérena pri normalizovaném druhu svétla "C"
s pozorovatelem 2° zpusoby stanovenymi ASTM E308-90. Celkova
propustnost ultrafialového zareni (TSUV) byla namérena
v rozsahu vlnovych délek 300 az 400 nm a celkovad propustnost
infracerveného zareni (TSIR) byla namérena Vv rozsahu vlno-
vych délek 720 aZz 2000 nm. Hodnoty propustnosti TSUV, TSIR
a TSET byly vypoc¢itany pri primém slunec¢nim ozar¥eni vzdusnou
hmotou 2,0 podle Parry Moona a byly integrovany pri pouziti
lichobézZnikového pravidla (trapezoidal rule), jak Jje znamé
v oboru. Spektralni vlastnosti, uvadéné v tabulce 2, Jjsou

vztaZeny na stejné rozsahy vlnovych délek a vypocetni meto-

dy.

Informace, uvedené v prikladech 1-4 v tabulce 1, jsou

zaloZeny na experimentdlnich laboratornich taveninach, obsa-
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hujicich pribliZné nédsledujici vsazkové slozZky:

Priklad 1-3 Priklad 4
Strepy A 3000 g 2850 g
Strepy B - 150 g
Tio, 6 g 6 g

Strepy A obsahovaly priblizné 1,097 hmotn.% celkového Zele-
za, 108 ppm CoO, 12 ppm selenu a 7 ppm Cr,0;. Strepy B obsa-
hovaly pribliZné 0,385 hmotn.% celkového Zeleza, 67 ppm CoO,
12 ppm selenu a 8 ppm Cr,0;. Pfi pripravé tavenin byly sloz-
ky vyvazZeny, smichdny, umistény do platinového kelimku
a zahrivany pri teploté 2650°F (1454°C) po dobu 2 hodiny. Po
té se roztavenda sklovina fritovala ve vodé, osusila a znovu
ze zahrivala pri teploté 2650°F (1454°C) v platinovém kelim-
ku po dobu 2 hodin. Roztavena sklovina se potom vylila z ke-
limku pro vytvoreni desky a ochladila se. Z desky se nareza-

ly vzorky, které se brousily a lestily pro analyzu.

Informace, uvedené v prikladech 5-19 v tabulce 1,
jsou zaloZeny na experimentdlnich laboratornich taveninach,
obsahujicich pribliZzné nasledujici vsazkové slozky:

strepy 239,74 g
pisek 331,10 g
soda 108,27 g
vapenec 28,14 g
dolomit 79,80 g
siran sodny 2,32 g

Fe,03(celk.Fe) podle potreby

(XXX X X J
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Co30, podle potreby
Se podle potreby
TioO, podle potreby

MnozZstvi sloZek se upravilo tak, Ze se ziskala celko-
vd hmotnost 700 g skla. Pridala se redukéni ¢inidla podle
potreby pro ¥izeni hodnoty redox. Strepy, pouZité v taveni-
nach (které predstavovaly priblizné 30% taveniny), obsahova-
ly 0,51 hmotn.% celkového Zeleza, 0,055 hmotn.% TiO, a 7 ppm
Cr,05. Pri pripravé taveniny se sloZky 2zvAaZily a smichaly.
Cast vsazkovych surovin se potom vlozZila do kelimku z oxidu
kfemiditého a zah¥ala na 1343°C (2450°F). Kdyz se vsazkovy
materidl roztavil, pridaly se do kelimku zbyvajici suroviny
a kelimek se udrzoval pri teploté 1343°C (2450°F) po dobu
30 minut. Roztavena vsdzka se po té zahrala a udrzovala po
dobu 30 minut p¥i teploté 1371°c (2500°F), po dobu 30 minut
pri teploté 1399°C (2550°F) a po dobu 1 hodiny pri teploté
1427°C (2600°F). Po té se sklovina fritovala ve vodé, vysu-
sila se, a znovu zahfivala pFi teploté 1454°cC (2650°¢)
v platinovém kelimku po dobu dvou hodin. Roztavena sklovina
se potom vylila z kelimku pro vytvoreni desky a ochladila
se. Z desky se natezaly vzorky, které se brousily a lestily

pro analyzu.

Chemickd analyza sloZeni skel (aZ na FeO) se provedla
p¥i pouziti RIGAKU 3370 rentgenového fluorescenc¢niho spekt-
rofotometru. Spektrialni charakteristiky skla se zjistily na
chlazenych vzorcich pfi pouziti Perkin-Elmerova Lambda 9
UV/VIS/NIR spektrofotometru pred tvrzenim skla nebo prodlou-
zenym vystavenim ultrafialovému za&feni, které ovlivrhuji
spektralni vlastnosti skla. Obsah FeO a redox se urcily pri
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pouziti barvy skla a poc¢itac¢ového modelu spektrdlniho chova-

ni, vyvinutého PPG Industries Inc.

Na zadkladé slozeni vséazky pro experimentalni taveni-
ny, uvedené Vv tab.l, byly vypocitany nasledujici pribliZné
obsahy zdkladnich oxidu, které spadaji do vysSe uvedeného

zdkladniho sloZeni skla:

Prikl.1-3 Prikl.4 Prikl.5-19
Sio, (hmotn.%) 66,1 66,8 72,4
Na,0 (hmotn.%) 17,8 17,4 13,5
Ca0 (hmotn.%) 7,8 7,9 8,7
MgO (hmotn.%) 3,1 3,1 3,7
Al,05(hmotn. %) 3,1 2,8 0,17
K,0 (hmotn.%) 0,70 0,63 0,049

Ocekava se, Ze zakladni oxidové slozZky prumyslové vy-
rabénych sodno-vapenato-kremic¢itych skel, zaloZenych na ex-
perimentdlnich tavbach popsanych v tab.l a modelovanych kom-
pozicich z tab.2, budou podobné tém, jaké byly uvedeny vyse.

TAB.1

P¥.1 P¥.2 Pr.3 Pr.4 PF.5 PFr.6 Pr.7
Celk.
(hmotn.%) 1,110 1,116 1,117 1,044 1,233 1,230 1,237
FeO (hm.%) 0,389 0,38 0,394 0,379 0,317 0,316 0,329
Model.redox 0,350 0,346 0,353 0,362 0,257 0,257 0,266
CoO (ppm) 134 129 131 128 126 128 127
Se (ppm) 11 10 11 11 6 7 5
Tio, (hm.%) 0,199 0,188 0,188 0,173 0,020 0,021 0,020
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LTA (%) 28,1 28,8 29,5 29,6 35,1 35,2
TSUV (%) i6,6 17,0 18,1 19,1 21,7 21,4
TSIR (%) 9,2 9,2 8,9 9,7 12,7 13,9
TSET (%) 18,0 18,4 18,6 19,1 24,5 25,2
DW (nm) 488,6 488,5 487,7 488,0 484,9 485,1 4
Pe (%) 9,8 10,0 11,1 9,5 13,0 12,0
P¥.8 PFr.9 Pr.10 Pr.11 P¥.11 Pr.13
Celkové zelezo
(hmotn.$%) 1,238 1,236 1,232 1,234 1,225 1,226
FeO (hmotn.%) 0,317 0,304 0,320 0,313 0,296 0,318
Model.redox 0,256 0,246 0,260 0,254 0,242 0,259
CoO (ppm) 126 116 126 126 124 126
Se 6 8 6 5 6 6
TiO, (ppm) 0,021 0,022 0,020 0,022 0,019 0,020
LTA (%) 35,4 35,7 35,8 36,2 36,3 36,4
TSUV (%) 21,6 20,4 22,12 21,3 21,7 22,5
TSIR (%) 12,7 13,7 12,4 12,9 14,3 12,7
TSET (%) 24,7 25,1 24,8 25,2 26,0 25,2
DW (nm) 485,0 487,0 484,7 484,7 485,0 484,6
Pe (%) 13,2 8,9 13,7 13,8 12,8 14,3
Pr.14 Pr.15 P¥.16 Pr.17 Pr.18 P¥.19
Celkové Zelezo
(hmotn.%) 1,204 1,212 1,217 1,208 1,212 1,204
FeO (hmotn.%) 0,384 0,325 0,323 0,315 0,312 0,307
Model .redox 0,319 0,268 0,265 0,261 0,257 0,255
CoO (ppm) 91 93 92 94 94 90
Se (ppm) 0 0 0 0 0 0

35,4
22,0
11,9
24,3
84,7
14,4



T102 0,024 0,029 0,032 0,032 0,032 0,028
LTA (%) 44,7 45,4 45,4 45,5 45,6 46,7
TSUV (%) 29,3 27,7 27,4 27,3 27,2 27,8
TSIR (%) 8,5 11,9 12,3 12,8 13,0 13,3
TSET (%) 26,9 29,0 29,1 29,5 29,7 30,3
DW (nm) 484,8 484,9 484,9 484,9 484,9 485,2
Pe (%) 18,0 17,0 16,9 16,5 16,7 16,1
TAB.2

Pr.20 Pr.21 P¥.22 Pr.23 Pr.24 Pr.25

Celkové ZzZelezo

(hmotn. %) 1,8 1,8 1,6 1,45 1,3 0,975
FeO (hmotn.%) 0,63 0,63 0,56 0,51 0,46 0,23
Model.redox 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,24
CoO (ppm) 200 200 175 150 140 190
Se (ppm) 0 0 0 0 0 0
TiO, (hmotn.%) 0,6 0 0,6 0,6 0,4 0,1
LTA (%) 23,9 24,8 27,8 31,8 34,9 35,0
TSUV (%) 17,4 21,5 19,7 21,7 25,5 30,8
TSIR (%) 2,7 2,7 2,8 4,9 6,5 21,8
TSET (%) 14,1 15,2 16,3 18,6 21,1 30,7
DW (nm) 482,1 481,1 482,7 483,4 483,0 480,1
Pe (%) 34,5 38,4 30,5 26,6 25,9 27,9

P¥.26 Pr.27 Pr.28 Pr.29 Pr.30 Pr.31 Pr.32
Celk.Zelezo
(hmotn.%) 1,1 1,1 1,1 1,0 1,45 1,1 1,2
FeO (hm.%) 0,17 0,17 0,33 0,22 0,32 0,31 0,31




1,1
0,24
0,22

140

3

0,02
38,9
26,1
20,9
30,5
82,9
17,4
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Model.redox 0,15 0,15 0,3 0,22 0,22
CoO (ppm) 200 200 110 175 140
Se (ppm) 0 10 1 3
TiOo, (hm.%) 0,05 0 0,02 0,4 0,02
LTA (%) 35,0 35,1 35,5 35,9 35,9
TSUV (%) 25,4 25,9 24,2 25,8 20,0
TSIR (%) 32,7 32,7 12,7 23,7 13,5
TSET (%) 36,0 36,1 23,6 31,1 24,6
DW (nm) 480,6 488,5 487,7 488,0 484,9
Pe (%) 24,8 25,2 9,9 21,7 17,3

P¥.33 Pr.34 Pr.35 P¥.36 P?.37
Celkové zelezo
(hmotn. %) 1,1 1,6 1,3 1,8
FeO (hmotn.%) 0,39 0,35 0,29 0,40
Model.redox 0,35 0,22 0,22 0,22
CoO (ppm) 95 140 140 110
Se (ppm) 10 1 3 1
Ti0, (hmotn.%) 0,02 0,02 0,02 0,02
LTA (%) 36,1 36,1 37,1 38,5
TSUV (%) 25,9 18,8 22,4 16,3
TSIR (%) 9,4 11,3 16,3 8,9
TSET (%) 22,0 23,5 26,9 22,5
DW (nm) 485,5  485,3 484,7 488,6 4
Pe (%) 10,6 19,4 17,3 15,4

P¥.39 Pr.40 ©Pr.41 Pr.42 Pr.4
Celkové zZelezo
(hmotn.%) 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0
FeO (hmotn.%) 0,31 0,28 0,22 0,22 0,2

2

0

4

1
0
0
1

4
2
1
3
4
2

.44

1,0
0,25

;26
150

0,6

36,0
21,8
14,1
25,2
84,7
19,0

,1
,28
,25
40

0

0
0,6
9,6
7,4
0,0
82,4
2,4
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Model.redox 0,28 0,25 0,22 0,22 0,22 0,25

CoO (ppm) 130 110 120 110 95 90

Se (ppm) 0 0 0] 0 0] 0

TiO, (hmotn.%) 0,1 0 0,05 0,02 0,02 0

LTA (%) 41,0 45,3 45,6 47,4 50,1 50,1

TSUV (%) 29,6 30,0 30,3 30,7 30,7 32,1

TSIR (%) 14,4 17,4 23,8 23,9 23,9 20,1

TSET (%) 28,4 31,5 35,3 36,0 36,9 34,9

DW (nm) 482,8 484,0 483,4 483,9 485,0 484,9

Pe (%) 21,9 18,2 17,6 16,4 14,3 15,3

Jak vyplyva z tab.l1 a 2, vynidlez poskytuje modre
zbarvené sklo, majici standardni zdkladni
sodno-vapenato-kremic¢ité sloZeni, a pridavné Zelezo a ko-
balt, a popripadé obsahujici selen a titan, jakoZto i mate-
ridly absorbujici infrac¢ervené a ultrafialové zareni a bar-
viva, pricéemZ sklo md propustnost svétla (LTA) vySSi nez
20% a aZ 60%, a barvu charakterizovanou dominantni (nahrad-
ni) vlnovou délkou (DW) v rozmezi od 480 do 489 nm a sourad-
nicovou &istotu (Pe, vyjaddfenou v procentech) nejméné 8%
a s vyhodou 10 aZ 30% pri tloustce pribliZné 4,06 mm
(0,16"). Predpokladd se, Ze se barva skla miZe ménit v roz-
mezi dominantnich (ndhradnich) vlnovych délek pro ziskani

pozadovaného vyrobku.

Redox pomér pro tato skla se udrZuje v rozmezi 0,15
az 0,40, s vyhodou 0,20 aZ 0,35 a nejvyhodnéji 0,24 az
0,32. Tato skla také maji propustnost TSUV ne vyS$si nez
priblizné 35%, s vyhodou ne vys$$i neZz 30% a propustnost TSIR
ne vy$si neZ 25%, s vyhodou ne vyssi neZz 20%, a propustnost

TSET ne vy$3i neZ 40%, s vyhodou neZ vyss$i nez 35%.
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V  jednom konkrétnim provedeni sklo obsahuje 0,9 a2z
2 hmotn.% celkového Zeleza, s vyhodou 1 aZ 1,4 hmotn.% cel-
kového Zeleza, a jesté vyhodnéji 1,1 aZ 1,3 hmotn.$% celkové-
ho Zeleza, dadle 0,15 aZz 0,65 hmotn.% FeO, s vyhodou 0,2 aZz
0,5 hmotn.% FeO a nejvyhodnéji 0,24 aZ 0,40 hmotn.% FeO;
a 90 aZz 250 ppm CoO, s vyhodou 100 aZz 150 ppm CoO a nejvy-
hodneji 110 aZ 140 ppm CoO. Jak bylo uvedeno vy&e, selen ma-
Ze byt rovnéz pritomny ve skle a konkrétnéji 0 aZ 12 ppm se-
lenu, s vyhodou 0 aZz 8 ppm selenu. Jedno provedeni vyndlezu
obsahuje 1 aZz 6 ppm selenu. Podobné miZe sklo také obsahovat
titan, konkrétnéji 0 az 0,9 hmotn.% TiO,, s vyhodou 0 az
0,9 hmotn.% TiO, a zejména 0 aZ 0,5 hmotn.% Ti0,. Jedno pro-
vedeni vynadlezu obsahuje 0,02 aZ 0,3 hmotn.% TiO,.

V Jjednom provedeni vyndlezu je sklo prosté selenu
a ma propustnost svétla LTA vy$s$i nez 20% aZ 60% a s vyhodou
vétsi nezZ 35% aZ 55%. V jiném provedeni vyndlezu je sklo
prosté selenu a ma méné neZ 200 ppm CoO. V jesté dalsim pro-
vedeni vyndlezu obsahuje sklo aZ 12 ppm selenu a propustnost

svétla vySsSi nezZ 35% aZ 60%, s vyhodou 40 aZ 55%.

D4 se ocekavat, Ze spektrdlni vlastnosti skla se po
vytvrzeni skla zméni, podobné jako se zméni po prodlouZeném
vystaveni ultrafialovému zareni, bézZné oznac¢ovaném jako so-
larizace. Zejména se odhaduje, Ze tvrzeni a solarizace skel,
zde popsanych, miZe sniZovat hodnoty propustnosti LTA a TSIR
o okolo 0,5 az 1%, sniZovat hodnoty TSUV o okolo 1 az 2%
a TSET o okolo 1 az 1,5%. Vysledkem toho je, Ze v jednom
provedeni vyndlezu md sklo zvolené spektralni vlastnosti,

které zpoc¢atku spadaji mimo rdmec vysSe popsanych pozadova-
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nych rozmezi, ale budou do téchto pozZadovanych rozmezi spa-

dat po vytvrzeni a/nebo solarizaci.

Zde popsané sklo, vyrobené procesem float, ma v ty-
pickém pripadé tloustkové rozpéti tabuli priblizZné od 1 do
10 mm.

Pro zasklivdni vozidel je davdna prednost tomu, aby
skla, majici sloZeni a spektrdalni vlastnosti popsané vyse,
méla tloustku v rozmezi od 3,1 do 5 mm (0,121 aZ 0,197").
Predpokladd se, Ze kdyZ se pouzZije sklo majici tloustku ve
vySe uvedeném tloustkovém rozmezi Jjako jednovrstvé, bude
tvrzené, napriklad v pripadé bo¢niho nebo zadniho automobi-
lového okna.

Je také moZné, aby sklo bylo pouZito v architekture,
kde se predpokladd Jjeho pouziti v tloustkovém rozmezi od
priblizné 3,6 mm do pribliZné 6 mm (0,14-0,24").

KdyZz se pouZije vice vrstev pro pouZiti v motorovych
vozidlech nebo v architekture, predpokladd se, Ze sklenéné
vrstvy budou 2z chlazeného skla a spojené dohromady do sou-
vrstvi pri pouziti termoplastického lepidla, jako polyvinyl-
butyralu.

Jak bylo uvedeno vyse, mohou byt také pridany do vysSe
uvedenych sloZeni skel dals$i materidly, a to pro dalsi sni-
zeni propustnosti infracerveného a ultrafialového zareni
a/nebo pro ovladani barvy skla. Zejména Jje moZné pridat do
zde popisovaného sodno-vapenato-kfemic¢itého skla, obsahuji-

ciho Zelezo a selen, a popripadé kobalt, nasledujici mate-
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rialy:

Nd,0 0 aZz 1 hmotn.%
Sno, 0 az 2 hmotn.%
Zno 0 az 1 hmotn.%
MoO, 0 az 0,03 hmotn.$%
CeO, 0 aZz 2 hmotn.%
NiO2 0 az 0,1 hmotn.%

Je treba poznamenat, Ze je moZné provést serizovani
obsahu zdkladnich slozZek Zeleza, kobaltu, chromu a/nebo ti-
tanu s ohledem na schopnost téchto p¥idavnych materialu

a ovlivihovat zbarveni a/nebo redox.

Jsou mozné dalsi obmény, které budou =zFfejmé pro od-
borniky v oboru, aniZ by se opustil rdmec vynalezu, jak jJje

vymezen patentovymi naroky.
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PUVODNE PODANE NAROKY
PATENTOVE NAROKY
1. Modre 3zbarvené sklo, absorbujici infradervené

a ultrafialové zareni, majici sloZeni obsahujici zakladni
skelnou ¢ast, kterd obsahuje

8io, 66 aZz 75 hmotn.%
Na,o0 10 az 20 hmotn.%
Ca0 5 aZ 15 hmotn.%
Mgo 0 aZ 5 hmotn.%
Al,04 0 az 5 hmotn.%
K,0 0 aZz 5 hmotn.%

a cast absorbujici slunec¢ni zdreni a dodavajici barvu, se-
stavajici v podstaté z
celkového Zeleza 0,9 aZ 2 hmotn.%

FeOl 0,15 aZ 0,65 hmotn.%
Co0 90 aZ 250 ppm, a
Ti0, 0 az 0,9 hmotn.%

pricdemz sklo md propustnost svétla (LTA) vétsi neZ 20% a az
60% a barva Jje charakterizovana mnéhradni vlnovou délkou
v rozmezi od 480 do 489 nanometrii a souradnicovou ¢&istotou
nejméné 8% pri tloustce p¥ibliZné 4,06 mm.

2. Sklo podle naroku 1, vyznacené tim, Ze koncentrace
celkového Zeleza je od 1 do 1,4 hmotn.%, koncentrace Fe0O je
od 0,20 aZz 0,50 hmotn.%, koncentrace Co0 je 100 aZ 150 ppm
a koncentrace titanu Ti0O, je od 0 do 0,5 hmotn.%.

3. Sklo podle naroku 2, vyznacené tim, Ze sklo mid re-
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dox 0,20 az 0,35.

4. Sklo podle naroku 2, vyznacené tim, Ze koncentrace
celkového Zeleza Jje od 1,1 do 1,3 hmotn.%, koncentrace FeO
je 0,24 aZ 0,40 hmotn.%, a koncentrace Co0 Jje 110 aZ 140

ppm.

5. Sklo podle naroku 4, vyznacené tim, Ze koncentrace
Tio2 je od 0,02 do 0,40 hmotn.%.

6. Sklo podle n&roku 4, vyznacené tim, Ze ma celkovou
propustnost slunec¢niho ultrafialového za&¥eni (TSUV) 35% nebo
nizsi, celkovou propustnost sluneé¢niho infracderveného zareni
(TSIR) 25% nebo niZ&i a celkovou propustnost slunedni ener-
gie (TSET) 40% nebo nizsi, a barva skla je charakterizovéna
ndhradni vlnovou délkou Vv rozmezi 482 aZ 487 nanometri
a souradnicovou ¢&istotou 10 aZ 30% pri tloustce priblizZné
4,06 mm.

7. Sklo podle naroku 6, vyznac¢ené tim, Ze m& celkovou
propustnost sluneédniho ultrafialového za&¥eni (TSUV) 30% nebo
niz&i, celkovou propustnost slunec¢niho infracerveného zareni
(TSIR) 20% nebo niZzg&i a celkovou propustnost sluneéni ener-
gie (TSET) 35% nebo nizsi pri tloustce pfibliZné 4,06 mm.

8. Sklo podle naroku 6, vyznacené tim, Ze sklo mé
propustnost svétla (LTA) vyssSi neZ 35 aZ 55%.

9. Sklo podle naroku 1, vyznac¢ené tim, Ze md celkovou
propustnost slune¢niho ultrafialového zar¥eni (TSUV) 35% nebo
nizsi, celkovou propustnost slune¢niho infracerveného zareni

L d




(TSIR) 25% nebo niZsi a celkovou propustnost sluneéni ener-
gie (TSET) 40% nebo niZsi, prfi tloustce pribliZné 4,06 mm.

10. Sklo podle naroku 6, vyznadené tim, Ze sklo ma
propustnost svétla (LTA) vys$si neZ 35 az 55%.

11. Sklo podle naroku 1, vyznacené tim, Ze barva skla
je charakterizovana ndhradni vlnovou délkou v rozmezi 482 a3

489 nm a souradnicovou d&istotou 10 aZ 30%.

12. Sklo podle naroku 1, vyznadené tim, Z%e sklo mad
redox 0,15 aZ 0,40.

13. Tabule =z plochého skla, vytvoreného postupem
float ze skla podle néaroku 1.

15. Okno automobilového vozidla, vytvorené =z tabule
plochého skla podle naroku 13.

16. Modre zbarvené sklo, absorbujici infradervené
a ultrafialové zareni, majici sloZeni obsahujici z&kladni

skelnou ¢ast, ktera obsahuje

Si0, 66 aZ 75 hmotn.%
Na,0 10 az 20 hmotn.%
Cao0 5 aZz 15 hmotn.%
MgO 0 az 5 hmotn.%
Al,04 0 az 5 hmotn.%
K50 0 aZ b5 hmotn.%

a ¢ast absorbujici slune¢ni zareni a dodavajici barvu, se-

stdvajici v podstaté z
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celkového Zeleza 0,9 aZ 2 hmotn.%

FeO 0,15 az 0,65 hmotn.%
Co0 90 aZ méné neZ 200 ppm a
Ti0, 0 az 0,9 hmotn.%

pricemz sklo mad propustnost svétla (LTA) az 60% a barva je
charakterizovana ndhradni vlnovou délkou v rozmezi od 480 do
489 nanometrll a souradnicovou ¢istotou nejméné 8% pri tlous-
tce pfribliZné 4,06 mm.

16. Sklo podle narcku 15, vyznac¢ené tim, Ze sklo ma
propustnost svétla (LTA) vyssSi neZ 20% a aZ 55%, celkovou
propustnost sluneéniho ultrafialového z&¥eni (TSUV) 35% nebo
nizsi, celkovou propustnost sluneé¢niho infraderveného zareni
(TSIR) 25% nebo nizsi a celkovou propustnost slune&ni ener-
gie (TSET) 40% nebo niZs$i, a barva skla je charakterizovana
ndhradni vlnovou délkou Vv rozmezi 482 aZ 489 nanometru
a souradnicovou <&istotou 10 aZ 30% pri tloustce priblizZné
4,06 mm.

17. Modre zbarvené sklo, absorbujici infradervené
a ultrafialové =zareni, majici sloZeni obsahujici z&kladni
skelnou ¢ast, kterd obsahuje

sio, 66 aZ 75 hmotn.%
Na,0 10 aZ 20 hmotn.%
Ca0 5 az 15 hmotn.%
MgO0 0 az 5 hmotn.%
Al,04 0 az 5 hmotn.%
K50 0 aZz 5 hmotn.%

a C¢ast absorbujici sluneéni z&reni a dodavajici barvu, se-

stdvajici v podstate z

[ 2
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celkového Zeleza 0,9 az 2 hmotn.%

FeO 0,15 aZz 0,65 hmotn.%
Co0 90 az 250 ppm a
Tio, 0 az 0,9 hmotn.%

pfic¢emZz sklo m& propustnost svétla (LTA) vysSsSi neZ 35% a aZ
60% a Dbarva Jje charakterizovana nahradni vlnovou délkou
v rozmezi od 480 do 489 nanometrl a souradnicovou &istotou

nejméné 8% pri tloustce pfibliZné 4,06 mm.

18. Sklo podle ndroku 17, vyznacCené tim, Ze koncent-
race celkového Zeleza Jje od 1 do 1,4 hmotn.%, koncentrace
FeO je 0,20 azZ 0,50 hmotn.%, koncentrace CoO Jje 100 aZ 150
ppm, koncentrace selenu je 0 aZz 8 ppm, a koncentrace TiO, je
0 az 0,5 hmotn.%.

19. Sklo podle naroku 18, vyznacené tim, Ze md redox
0,20 aZ 0,35.

20. Sklo podle naroku 18, vyznacdené tim, Ze koncent-
race celkového Zeleza je od 1,1 do 1,3 hmotn.%, koncentrace
FeO je 0,20 aZ 0,40 hmotn.% a koncentrace CoO je 110 a2 140

rrm.

21. Sklo podle ndroku 20, vyznacené tim, Ze koncent-
race TiO, je od 0,02 do 0,4 hmotn.%.

22. Sklo podle ndroku 20, vyznacené tim, Ze koncent-

race selenu je od 1 do 6 ppm.

23. Sklo podle ndroku 20, vyznacené tim, Ze mad celko-

vou propustnost slune¢niho wultrafialového zareni (TSUV) 35%

LA 2 X XY ]




e
(XXX )

24—

v v

nebo nizsi, celkovou propustnost sluneéniho infraderveného

zdfeni (TSIR) 25% nebo niZs$i a celkovou propustnost sluneéni
energie (TSET) 40% nebo niZs$i, a barva skla je charakterizo-
vadna ndhradni vlnovou délkou v rozmezi 482 aZ 487 nanometra
a souradnicovou <cistotou 10 aZ 30% pri tloustce pribliZné
4,06 mmn.

24. Sklo podle naroku 23, vyznacené tim, Ze mad celko-
vou propustnost slunedniho wultrafialového zareni (TSUV) 30%
nebo nizsi, celkovou propustnost sluneéniho infraderveného
zdreni (TSIR) 20% nebo nizZ$i a celkovou propustnost slunedni

energie (TSET) 35% nebo nizsi, pri tloudtce priblizné 4,06

mm.

25. Sklo podle naroku 23, vyznacené tim, Ze méd pro-
pustnost svétla (LTA) 40 aZ 55%. ’

26. Sklo podle naroku 17, vyznacené tim, Ze md celko-
vou propustnost slune¢niho ultrafialového zad¥eni (TSUV) 35%
nebo nizsi, celkovou propustnost sluned¢niho infraderveného
zad¥eni (TSIR) 25% nebo niZsi a celkovou propustnost slunedéni
energie (TSET) 40% nebo niz$i, pri tloustce pribliZné 4,06

mm.

27. Sklo podle naroku 17, vyznacené tim, Ze ma pro-
pustnost svétla (LTA) 40 aZ 55%.

28. Sklo podle naroku 17, vyznacené tim, Ze barva
skla je charakterizovdna ndhradni vlnovou délkou 482 aZ 489

nm a souradnicovou c¢istotou 10 az 30%.
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29. Sklo podle naroku 17, vyznacené tim, Ze méd redox
0,15 a% 0,40.

30. Tabule =z plochého skla, vytvoreného postupem
float ze skla podle naroku 17.

31. Okno automobilového vozidla, vytvorené =z tabule
plochého skla podle naroku 30.

32. Modre zbarvené sklo, absorbujici infradervené
a ultrafialové =zareni, majici sloZeni obsahujici =z&kladni

skelnou c¢ast, kterd obsahuje

Sio, 66 aZz 75 hmotn.%
Na,0 10 aZz 20 hmotn.%
Cao 5 aZz 15 hmotn.%
MgoO 0 az 5 hmotn.%
Al,04 0 aZ 5 hmotn.%
K,0 0 az b5 hmotn.%

a c¢ast absorbujici slunec¢ni zareni a dodavajici barvu, se-
stdvajici v podstaté z

celkového Zeleza 0,9 aZ 2 hmotn.%

Fel 0,15 az 0,65 hmotn.$%
Co0 90 az 250 ppm,

Se 0 aZz 12 ppm

Ti0, 0 az 0,9 hmotn.%
Nd,04 0 aZ 1 hmotn.%

Sno, 0 aZ 2 hmotn.%

Zn0 0 aZ 1 hmotn.%

Mo04 0 aZz 0,03 hmotn.%
CeO, 0 aZz 2 hmotn.% a
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Nio 0 az 0,1 hmotn.%
pricemZz sklo md propustnost svétla (LTA) vyS$i nez 35% a a2
60% a Dbarva Jje charakterizovdna nahradni vlnovou délkou
v rozmezi od 480 do 489 nanometrd a souradnicovou &istotou

nejméné 8% pri tloustce priblizné 4,06 mm.

33. Sklo podle naroku 32, vyznacené tim, Ze m& celko-
vou propustnost sluneé¢niho ultrafialového zareni (TSUV) 35%
nebo niZs$i, celkovou propustnost sluneé&niho infraderveného
zareni (TSIR) 25% nebo niZ$i a celkovou propustnost sluneéni
energie (TSET) 40% nebo nizsi, pfi tloustce pribliZné 4,06
mm.

34. Sklo podle naroku 33, vyznacdené tim, Ze barva
skla je charakterizovdna ndhradni vlnovou délkou 482 aZ 487
nm a souradnicovou Cistotou 10 az 30%, pfi tlouStce pribliz-
né 4,06 mm.

L4

35. Sklo podle naroku 34, vyznacené tim, Ze koncentrace

celkového Zeleza je od 1 do 1,4 hmotn.%, koncentrace Fe0 je
od 0,20 aZz 0,50 hmotn.%, koncentrace Co0 je 100 aZ 150 ppm,
koncentrace selenu je 0 aZ 8 ppm, a koncentrace titanu Tio,
je od 0 do 0,50 hmotn.%.

36. Tabule 2z plochého skla, vytvoreného postupenm
float ze skla podle naroku 35.
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