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(54) “pisob tepelnéhu zpracovdni sklendnfch vyrobkii
urdenych ke zpevnéni lontovou vymdnou

Sklendéné vyrobky urdens ke zpevnéni
iontovou vyménou se tepelné zpracuji udr-
Zovdnim na teploté v transformadnim inter-
valu akla, z néhoZz jsou zhotoveny, a to na
tegloté v oblasti dilatometrické transfor-
madni teploty uvedendho skla % 8 C po doe
bu nejménéd 40 minut. Timto zphudbem se do=-
sdhne sniZeni fiktivni teploty, coi md za
ndsledek zpomaleni, n¥ipadnd tiplné odstra-
néni relaxace napéti vznikajicihg v pribé=-
hu iontové vymény. Vysledns zpevnujici
tlakové napdti a tim i dosaZend pevnost,
sklendnfch vyrobki se tim zvysi. Zdroven
ge zkrdti doba zpracovani ve zpevaujdci-

. l4zni a pfipadnd odstrani nutnost-pouiiti
specidlni drahs a obtiZnd tavitelnd sklo-
viny o vysoké viskozité, Tepelnym zpraco-
vénim se rovnéi ovlivni index lomu povr-

chové vretvy tim zplsobem, %e se dosdhne

vétdi rozdil indexu lomu mezi povrchem &

vnitikem skla.
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Vyndlez se tykd zplsobu tepelného zpracovdni sklen&nych vy-
robkd urdenych ke zpevn¥nf iontovou vym&nou udrfovédnim na teplo-
tdch v transforme&nim intervalu p¥fsludného skla.

Podstatou tepelného zpracovéni sklen&nych vyrobki urenych
ke zpevn&n{ iontovou vymZnou je jejich vyh¥sti na tekovou teplo-
tu, sby po kontsktu s roztavenou ldzni, ve které probihd vlastni
iontovd vym&na, nepopraskaly. Prevdin& zpevnované tenkosté&nné
vyrobky se vlo%Z{ do pYedeh¥fvac{i pece, kterd méd teplotu blfizkou
teplot& 1ldzn& + 20 °C,a nechaj{ se v n{ obvykle 20 minut. Zpev-
Hovéni iontovou vyménou se provddf nejlast&ji za teplot pod dol-
n{ chladicf teplotou zpracovdvaného skla vymé&nou iontd Sodiku Na*
v povrchu skla za v&t3fi ionty drasliku K' z 14zn¥ roztaveného
dusi&nanu draselného,KNO3 tak, aby v povrchové vrstvilce skla
vzniklo zpevnujfci tlekové nap&ti. Velikost vysledného zpevn¥ni
je déna vy3{ tlakového nap¥tf, vytvoreného v povrchové vrstvid-
ce. . , .

- U b&%nych sodnovédpenatokemiditych skel se gpevnénd vrstvid-
ka pot¥ebné tloudfky vytvd*{ ve zpewiujfe! 1dzni relativn¥ pome-
lu. Poufivané metody zpevﬁovéni provdd&jici iontovou vymé&nu
za teplot, kdy prakticky nedochdzi k relaxaci vytvé¥encho tla-
kového nap&ti, ti. o 100 °c i vice niﬁéich’nez je dilatometric-
ky transformadni bod zpracovdveného skla, jsou neidnosn& dlouhé,
¥ddovE desitky hodin. ‘

Dals{ skupina metod zpevnovdni proto provid{ zpeviovéni
b&%nych sodnovépenatokfemiditych skel p¥i zvySené teplot# bliz-
ké dolni chledicf{ teplotéd, resp. 8% dilatometrické  transformad-
ni teploté zpracovédvaného skle. Tim se dosdhne vytvoreni dosta-
tedn¥ tlustdf vrstvidky ze krat¥f dobu, nevyhodou viak je, %Ze
v prib&hu iontové vymény dochdzi k relaxaci vznikejiciho napéti.
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Aby se tomuto nepffznivému jevu zsbrdnilo, pouéivaji se
pro n¥které dlely ke zpevnovéni spe01élni skla s obsahem 5 a¥
.25 % hmot. oxidu hlinitého A12 3,zesp oxidu zirkoni&itého Zr02,
~ které mej{ vy38{ viskozitu neZ b&%nd sodnovdpenstokiemilitd skla.
.Nevyhodou t&chto skel je, %e jsou obtf{Zn&ji tavitelns a draiéi
ne? b&%nd aodnovépenatokiemiélté skla,

. Uvedené nevyhody lze odstranit, pouZije-1i se zplsob tepel-
ného zoracovdni sklen¥nfch vyrobkd urgeﬂych ke zpevn&ni iontovou
vym&noy podie vyndlezy jebol podstata spodivd v tom, %e se vyrobky udriujf
na teplot& v transformadnfm intervalu skla, z n&ho% jsou zhoto-
veny, a to'na teploté& odpovidajfc{ dilatometrické transformedni -
teploté& uvedeného skla tgg °C po dobu nejmén¥ 40 minuti. V praxi
doba tepelného zpracovdni neprekrol{ obvykle 24 hodin. T{mto
zpisobem se dosdhne sni¥enf fiktivni teploty, coZ md za ¥inek
zpomeleni, pop¥ipad¥® Uplné odstrendnf relaxace nasp&t{ vznikejfci-

ho v pribé&hu 1ontové vymény.

Fiktivn{ (strukturni) teplota Je teplota, které odpovidd
okamZity strukturn{ stav skls & na ni%, krom& skute&né teploty,
zévis{ jeho vlastnosti, nap¥., hustota, viskozite, index lomu,
doba relaxace napét{ aj.

Pou¥itfm zplsobu podle vyndlezu se dosshne zvjiSen{ vysled-
ného tlekového nap&tf a tim vy3¥3{ pevnosti sklen¥nych vyrobkl
zpevnénych iontovou vym&nou, eni¥ by bylo t¥eba vyrobky zpraco-
vdvat ve Zpevﬁujici ldzni desitky hodin nebo je vytvarovat
ze specidlnf drahé a obt{Zn¥ tavitelné skloviny o vysoké visko-
zit¥. Soudasn® dochdzf k zvySenf m¥rného drdhového rozdflu po-
larizoveného sv&tla v povrchové vrstvidce a k zvy3enf rozdflu
indexu lomu mezi povrchem & vnitfkenm sklen&ného vyrobku.

Podstata vynélezu j& bliZe objasnna nésleduaiciml pfiklady
provedeni

P¥{klaed 1

Destidky z plochého sodnovdpenatokiemiditého tabulového skle
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*0 dilatometrické trensformadni teplot® 525 °C, plochy 100x100 m

a tlons¥ky 2,8 um se vyhFfvaj{ 24 hodin v peci o, teploté 500 °C,
nefef se pienesou do 14zn¥ z roztaveného dusiénanu drsselného KNO3
o teplot¥ 470 °C obsahujfcf nejvyse 0,001 % oxidu vépenatého CaD,
a ponechaj{ se v ni 3 hodiny.

Na povrchu'dpstiéek'sa vytvo¥{ vrstvilka tloultky 24 8% 26 um
se zpevﬁujicim tlakovym nap&tim 450 MPa, p¥idem? prim¥rnéd pevnost
destidek v ohybu &in{ 520 MPa. M&rny drdhovy rozd{fl polerizované-
ho sv&tla na povrchu je 11 250 nm/cm, maximdln{ rozdfl indexi lo-
mu mezi povrchem & vnit¥kem skls An = 620,107,

Stejné destilky zpracované p¥ed prenesenim do 14zn& rozta-
‘veného dqusilnanu draselného KNO3 obvyklym zpisobem, tj. pFede-
‘h¥dtim v peci o teplot® 460 a% 480 °C po dobu 20 a% 30 minut,

a pak ddle Ji% zpracované stejn& Jsko ve vise uvedeném p¥ikladu,
maj{ na povrchu vrstvicku tloué%ky 24 e% 26 pm se zpevﬁujicim
tlakovym nap&tim pouze 300 MPa. ‘M&rny drdhovy rozdil polarizove-
ného sv&tla na povrchu je 7 500 nm/cm, maximélnf rozdfl indext
lomu mezi povrchem s vnitfkem sklaAn = 390.10-5}

Pr{klad 2:

Destilky 2z plochého sodnovédpenatok¥emilitého tabulového

skls o dilatometrické transformadnf teplot¥ 525 0C, plochy

100 x 100 mm .2 tlous¥ky 1,3 mm se vlo%{ do pece o teplotd

520 °C, ponechaj{ se v n{ po dobu 30 minut, pak se teplote pe-
ce se vzorky sniZff na 470 °C rychlost{ 2 a% 3 °C/min, nale? ce
vzorky p¥enesou do 1l4zn& z roztaveného dusilnanu draselného KN03
o teplot& 470 °¢ obsshujict nejvyse 0,001 % oxidu vdpenatého Cal
& ponechajf{ se v n{ 3 hodiny. ' '

Na povrchu desti¥ek se vytvolf vrstvidka tlous¥ky 29 mum
se zpevhujfcim tlakovym nap&tim 370 MPs, prim¥rn4 pevnost desti-
gek v ohybu je 660 MPa. M&rny drdhovy rozdil polarizovaného sv&t-
la na povrchu Jje 9 250 nﬁ/cm, maximdln{ rozd{l index’ louzu mezi
povrchem a vnit¥kem skla An = 520,107,

Stejné destidky, zpracované'pfed pfenesenim do ldazn& rozte-
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yeného dusi¢nanu draselného KNO3 obvyklym zpisobem, tj.  prede-
h¥dtim v peci o teplotd 460 e% 480 °C po dobu 20 ®% 30 minut,

8 pak ddle ji% zpracované stejné jeko ve vySe uvedeném pFikladu,
msj{ na povrchu vrstvidku tloué{ky 29‘ﬁm se Zpevﬁﬁjicim tlskovym
nap&tim 300 MPa, prim&rnd pevnost destilek v ohybu je 520 MPa.
M&rny dréhovy rozdil polarizovaného sv&tla ne povrchu je

7 500 nm/cm, meximdln{ rozdfl indexl lomu mezi povrchem a vnit¥-
kem skle An = 460,107,

Pr{klad 3

Destiéky.z plochého sodnovédpenatokfeiiditého skla tloué%ky
1,2 mm o dilatometrické tranSformaéni teplotd 520 °C se vyh¥fva-
"31 v peci o teploté 472 °¢ po dobu 2 500 hodln, p¥ipadn¥ se potem
mohou ochladit na 20 °¢ rychlostf 5 aZ 10 C/min 2 pfed umistd-
nim do 14zn& piedeh?dt v peci o teplotd 450 a¥ 480 °¢ po dobu

20 a¥ 30 minut. Potom se vzorky vloZ{ do 1lézn& z roztaveného du-
si¢nenu draselného KNO3 o teploté& 480 oC, obsahujfc{ nejvyde
0,001 % oxidu vdpenatého CeO,na dobu 3 h, Velikost vysledného
zpeviujictho trvalého nap¥tf je 680 MPa.

Stejné destilky, zpracovené pred prenesenim do 14zn& roz-
taveného dusiénanu draselného KNO3 obvyklym zpusobem, tj.
piedehrétim v peci o teplot& 460 =% 480 °c po dobu 20 2% 30 mi-
nut, @ pak zpracovené stejnd jako ve vyie uvedeném p¥fkladu, vy-
kazujf zpeviujic{ tlakové napZti 360 MPa.

Zplsob zpevhovén{ sklen¥nych vyrobkd podle vyndlezu Je
urden predeviim pro tenkost¥nné anebo slo%it&ji tvarované vy-
~ robky z b&%ného sodnovépenatok¥emilitého skle, na n&Z Jsou Xla-
. deny mimo¥édné pofadavky na pevnost, p¥ip. odolnost proti ndhlym
Zméném teploty. Ddle vzhledem k Jeho vlivu na index lomu povrcho-
vé' vrstvy je moZné Jjeho vyuéiti nap¥. pPi vyrobé& Optoelektronlc—
kych prvka.
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PREDRET VYNALEZU

Zpisob tepelného zpracovéni sklendnfch virobkd urdengch
Xe zpevn¥n{ iontovou vym¥nou, vyzna¥ujfc{ se tim, ¥e se vyrobky .
udrfujf na teplot& v transformainim intervalu skla, z n&ho¥
Jsou zhotoveny, a to na teplot¥ odpovidejfci dilatometrické
trensformadn{ teplot& uvedeného skla jgg °C po dobu nejméns

40 minut.
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