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CZ 286934 B6



10

15

20

25

30

40

45

50

CZ 286934 B6

Krist’alové sklo s vysokou prostupnosti pro svétlo, prosté olova a barya

Oblast techniky

Vyndlez se tyka kfiStalového skla s vysokou prostupnosti pro svétlo, prostého olova a barya,
vhodného pro vyrobu vysoce kvalitnich sklenic a dal$ich pfedmétii v domacnosti s propustnosti
pro svétlo alespofi 85 %, indexem lomu n, vy$8im nez 1,52, hustota alespoi 2,45 g/cm’, podilem
K,0 + ZnO vy33im nez 10 % pfi vysoké odolnosti proti hydrolyze a proti solarizaci.

Dosavadni stav techniky

Jiz dtive byly provadény pokusy nahradit olovo a baryum v k¥istalovém sklu nebo v olovnatém
kfistalovém sklu jinymi latkami zv1ast& v ptipadé sklenic vzhledem k tomu, Ze i v tak malém
mnoZstvi, v némz se miiZze olovo a baryum jiz po kratké dob& naptiklad ze sklenic vyluhovat,
mohou mit tyto latky na lidsky organismus toxické G¢inky.

V ramci té€chto pokusi byly provadény také testy s vyrobou bezbarvych sklenic s indexem lomu
1,74 pfidavanim oxidu titani¢itého, a to az do 50 % hmotnostnich vzhledem k jeho vysokému
indexu lomu.

Mimoto byl pfi téchto pokusech kladen diiraz na to, ze by takové sklo nemélo mit pfili§ velkou
tvrdost pii obrusu, jakoZ i pfili§ nevhodnou lestitelnost kyselinou. V pfipadé vysokeho obsahu
oxidu titani¢itého ma vSak vyrobené sklo obé uvedené nevyhody.

Podle SRN zakona, vydaného 25. &ervna 1971 ve sbirce zakont ¢&. 59, str. 857, 30. &ervna 1971,
ktery pojednavé o kfistalovém sklu, musi tento typ skla obsahovat alespoii 10 % hmotnostnich
PbO, BaO, K,;O nebo ZnO jednotlivé nebo spole&né, pfiemz sklo musi mit hustotu alespoii
2,45 g/cm’ a index lomu ng4 alespoit 1,520.

Vzhledem k tomu, ze kiist'dlové sklo, popfipadé olovnaté kiistalové sklo ma byt vlastné prosté
olova a barya, je podle uvedeného zdkona mozno misto téchto sloZzek pouzit pouze ZnO a K;0.

Av3ak prave pti pouziti K;O ve vét§im mnoZstvi je sice usnadnéna tavitelnost skla, na druhé
stran€ v3ak ma vy3si mnoZzstvi této latky negativni vliv na chemickou odolnost vyrobeného skla.

Dile se ukazalo, ze také pfidani ZnO az do obsahu ptiblizné 10 % hmotnostnich ve srovnani
s Ca0 snizuje chemickou odolnost skla proti pisobeni hydroxidi alkalickych kovi a fosfore¢-
nanu sodného.

V piipad¢ kiistalového skla by to znamenalo, Ze by toto sklo mélo sniZenou odolnost i vzhledem
k €isticim prostfedktiim, které by obsahovaly slou¢eniny alkalickych kovii nebo fosfatu.

Mimoto se pfidanim ZnO zvySuje vrypova tvrdost skla, coZ znamena, Ze sklo je tvrdsi pi obrusu,
coZ je rovnéz nezadouci v ptipadé, Ze kiist'alové sklo ma byt brouseno.

Mimoto existuje nebezpeci, Ze suroviny, jimiz se do skelné hmoty pfivadi ZnO, mohou obsaho-
vat pomérné znatné mnozstvi CdO, tato latka je v3ak jiz v nizkych koncentracich silné toxicka.

Dal3im poZzadavkem na vysoce kvalitni kfi§talové sklo je pozadavek, Ze toto sklo nesmi pfi
plsobeni zafeni s kratkou vlnovou délkou, napiiklad ultrafialovych paprski ménit své zbarveni,
to znamena, Ze nesmi dochazet k tak zvané solarizaci.



20

25

30

40

45

50

CZ 286934 B6

Pod timto pojmem se rozumi vlastnost skla zabarvovat se piisobenim slune¢niho svétla. Pi tom
hraje svou ulohu predevsim podil ultrafialového svétla s vysokou energii, pfi jehoZ plsobeni
dochazi vtomto typu skla i ke zpétné prostupnosti pfedeviim pfi vinové délce 380 nm, jde
o zafeni, které lezi na hranici viditelného zafeni a ultrafialového zafeni. Tato zp&tna prostupnost
na této hranici sice nehraje pro zabarveni skla Zddnou tlohu vzhledem k tomu, Ze tato oblast
spektra jiz neni okem vnimana. Odstépené paprsky vak jiz mohou spadat do oblasti viditelného
svétla, coz mize vést k ruSivému zabarveni skla. V pfipadé vysoce kvalitnich kfistalovych skel
je proto nutno pozadovat, aby nedochazelo pii vinové délce 380 nm k vy$si zp&tné prostupnosti
skla nez 3 %.

V US patentovém spisu & 2 901 365 je znamo sklo s hustotou 2,55 az 2,65 g/cm’ s indexem
lomu n4 1,56 az 1,58, toto sklo se v podstaté sklada z nasledujicich slozek v % hmotnostnich:
58 az 64 Si0,, 0 az 17,5 Na,0, 0 az 15,5 K0, 0 az 5 Li,O, oxidy alkalickych kovii 12,5 az 17,5,
oxidy kovii alkalickych zemin 7,5 aZ 14, a to CaO nebo CaO + MgO, 5 az 9 Ti,0, 0 az 10 B,0Os
a 0 az 3 AlL,O;, pficemz uvedené slozky tvoii spolu s malym mnozstvim barvicich pfisad 100 %
skelné hmoty.

Sklo podle uvedeného US patentového spisu je vhodné zejména jako sklo v brylich, vzhledem ke
své lehkosti a pomérné vysokému indexu lomu.

Tento typ skla odpovida alkalickovépenatokfemiCitanovému systému, k némuz je zapotiebi
pridat oxid titani€ity k dosaZeni nizké hustoty skla a sou€asné vysokého indexu lomu.

K tomuto celu se ke sklu ptidava 5 % hmotnostnich oxidu kfemiditého vzhledem k tomu, ze
mens$i mnoZzstvi neni k uvedenému ucelu dostatené.

Uvedeny typ skla neobsahuje ani oxid zirkonidity, ani Nb,O; nebo Ta,0s.

Z US patentového spisu ¢. 4 036 623 je znam zpusob pro chemické tvrzeni korunového (sodno-
véapenatého) skla pro optické ucely se slozenim SiO; 60 az 75, Na,O 5 az 10, K,0 5 az 10, CaO
7az 15, Li0O 0 az5, MgO 0 az2, ZnO 2 az 8, A,O; 0 az 7, ZrO, 0 az 2, TiO, 0 az 2, Sb,0; 0 az
2, Ce0O, 0 az 4,5, As,0; 0 az 1,5, pfiCemz toto sklo je pak jesté nutno podrobit tepelnému
zpracovani a ponofit do horké solné lazné.

Zpisob podle uvedeného US patentového spisu se tyka zptsobu vyroby brylovych skel, skel pro
sluneéni bryle a podobnych o¢nich ¢ocek, postup spociva v chemickém tvrzeni vyménou ionti ke
zlep$eni uzitnych vlastnosti skla.

Tato skelna hmota podle US patentového spisu €. 4 036 623 obsahuje nezbytné alespoii 2 %
hmotnostni ZnO a nejvyse 10 % hmotnostnich K;O.

Obsah ZnO vsak neni v pfipadé k¥istalového skla vhodny, jednak vzhledem ke zvySené tvrdosti
pfi obrusu a také vzhledem k mozné kontaminaci CdO vzhledem k pouzitym vychozim latkam
s obsahem ZnO.

Mimoto, jak jiz bylo svrchu uvedeno, dochazi v pritomnosti ZnO k podstatnému snizeni odolnos-
ti proti pisobeni Cisticich prostfedki, obsahujicich alkalické kovy nebo sloudeniny fosforu.
Mimoto neobsahuje sklo Nb,Os.

U uvedenych typt skla tak ve vétSiné pfipadii neni mozno soucasné zajistit pozadovanou hustotu
kistalového skla alespoii 2,4 g/cm’ a index lomu vy33i nez 1,52.

Vynalez si klade za 1kol navrhnout kfi§t'alové sklo s vysokou prostupnosti pro svétlo, prosté
olova a barya, vhodné pro vyrobu vysoce kvalitnich, z toxikologického hlediska neskodnych
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sklenic a dalSich pfedméti do domacnosti s vysokou odolnosti proti hydrolyze a velmi nizkou
solarizaci tak, aby toto sklo splnilo podminky svrchu uvedeného zakona. Pod pojmem ,,prosty
olova a barya“ se rozumi, ze se do sklarské smési nepfidavaji Zadné slouéeniny olova nebo
barya. Pfesto je mozné, aby vysledni smés navzdory viem opatfenim obsahovala PbO a BaO
jako necistoty z jinych slozek v mnozstvi az 100 ppm nebo 0,1 % hmotnostnich.

Podstata vynalezu

Podstatu vynalezu tvoii kfistdlové sklo s vysokou prostupnosti pro svétlo, prosté olova a barya
a vhodné pro vyrobu vysoce kvalitnich sklenic a dalSich pfedméti do domacnosti, prostupnost
pro svétlo je alespoii 85 %, index lomu nq vy33i nez 1,52, hustota alespoii 2,45 g/cm’, podil K,0
+ ZnO vy3si nez 10 % hmotnostnich pfi vysoké odolnosti proti hydrolyze a proti solarizaci, sklo
podle vynalezu obsahuje v procentech hmotnostnich 50 az 75 SiO,, 6 aZz 12 Na,0, > 10 az
15 K,0 3 az 12 CaO, stopy az 10 B,0s, 0,4 az 3 AL,O;, stopy az 5 Li,O, stopy az 5 MgO, stopy
az 7 SrO, stopy az 7 ZnO, 0,3 az 8 TiO,, stopy az 5 ZrO,, stopy az 5 Nb,Os, stopy az 5 Ta,Os
a stopy az 2 F, pficemz celkové mnozstvi TiO; + ZrO; + Nb,Os + Ta,0s je v rozmezi 0,3 az 12 %
hmotnostnich.

Celkové mnozstvi alkalickych sloucenin v kiidt'dlovém skle je vy3si nez 15 % hmotnostnich.

Zékladni sklarskou hmotou je tedy alkalickovapenatokfemiditanové sklo, které je jiz dlouhou
dobu znamo jako toxikologicky neskodné sklo.

Oxid kfemigity vytvari ve skle zakladni kostru a mize byt do urité miry nahrazeno dal3imi
podobnymi latkami, napfiklad B,Os, aniz by dochazelo k podstatnym zmé&nam ve stalosti skla.

Podil vapenatych sloucenin ponékud méni strukturu sité, pfi¢emz je mozno misto vapenatych
slouenin pouzit také jiné oxidy dvoumocnych kovi, které rovnéz mohou ménit zékladni kostru,
napiiklad MgO, SrO nebo ZnO. Pouziti MgO je v8ak omezeno, vzhledem ktomu, Ze se
stoupajicim mnoZstvim této latky dochazi ke zvySenému odskelnéni, coz neptiznivé ovliviiuje
zpracovatelnost skla. SrO a ZnO je mozno uzit misto CaO ve svrchu uvedeném rozmezi bez
Jakychkoliv nepfiznivych nasledkd. Mnozstvi alkalickych slou¢enin je mozno volng volit ve
svrchu uvedeném rozmezi.

UrCity podil fluoridi mize zlepsit prostupnost skla v oblasti ultrafialového svétla a mize zlepsit
Cefeni skla, fluoridy je mozno do skla p¥idavat napiiklad ve formé fluoridu vapenatého.

Pouziti LiO, je omezeno na svrchu uvedené mnozstvi vzhledem k tomu, Ze i tato latka mize
zpusobit zvysené odskelnéni.

Pouziti slou€enin alkalického kovu nema byt vy3si nez svrchu uvedené mnoZstvi vzhledem
k tomu, Ze pfi stoupajicim mnoZstvi téchto latek dochazi ke zvy3eni tepelné roztaznosti a tim se
snizuje odolnost skla proti stfidajicim se teplotnim zmé&nam.

Zv1asté vyhodné je sklo, obsahujici 10 az 15 % hmotnostnich K,O a 6 az 12 % hmotnostnich
Na,O pfi obsahu 7 az 12 % hmotnostnich CaO.

Pri prili§ nizkém obsahu sloudenin alkalickych kovi je viskozita skla piili§ vysoka, takze se
zvy3uje cena jeho roztaveni a jeho vyroba je daleko obtizné;si.
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V pfipadé, Ze se neuzije Zadny ZnO, je nutno ke splnéni podminek zikona do sklaiské hmoty
pfidavat alespori 10 % hmotnostnich K,O, coZ mize zpusobit podstatné zhorSeni kvality skla
v piipadé, Ze se soucasné nepiidava TiO,, ZrO; nebo Nb,0s.

Také ptidanim Ta,0s, a to v rozsahu, navrhovaném vynalezem pulsobi ve stejném smyslu.

Vzhledem k vysokym nakladim na svrchu uvedené slozky Ta,Os a Nb,Os je vyhodné pouziti
TIOZ a ZI'O;

Pfi cileném pouZiti pravé t&chto slozek je ve vyhodném provedeni mozno dosahnout velmi
vhodného sloZeni skla pro svrchu uvedené ucely.

Vzhledem k tomu, Zze kromé& vysokého indexu lomu zvysuji tyto chemické latky také odolnost
skla proti chemickym latkam, aviak soucasné také jeho tvrdost, je pouziti t&chto slozek vhodné
zvlasté ve vynalezem uvedeném rozmezi.

V ptipadé, Ze se uzije vy$§iho mnozstvi téchto slozek, nez jaké je navrhovano podle vynalezu,
neni jiz mozno skelnou hmotu hospodarnym zpiisobem dale zpracovavat vzhledem k tomu, ze
tvrdost pii obrusu doséhne nepfijatelné vysoké hodnoty a lesténi skla pomoci kyseliny je také jiz
velmi nesnadné.

V ptipadé, Zze je podil uvedenych latek pfili§ nizky, ma sklo pfili§ nizkou odolnost proti

vvvvvv

k nezadoucim zménam skla az k jeho rozruseni.

Jak jiz bylo uvedeno, uzivaji se podle vynélezu s vyhodou spole¢né obé slozky TiO, a ZrO,
v mnozstvi alespon 0,3 % hmotnostnich.

Toto mnoZstvi ma tu vyhodu, Ze pii téméf stejném ucinku na optické vlastnosti a na lesk skla je
mozno uzit daleko men$i mnozstvi TiO,, citlivého na redukci. Tato latka rovnéz silné zvySuje
absorpci ultrafialového svétla sklem.

Vzhledem k tomu, Ze TiO, zvySuje predevSim odolnost skla proti ptisobeni kyselin a ZrO,
odolnost proti zdsadam, je mozno dosadhnout pfi pouziti obou uvedenych latek rovnovazného
stavu a ziskané sklo je pak odolné jak proti kyselinam tak zejména proti vy$Simu obsahu
alkalickych latek.

Soucasné maji obé& slozky a z nich zejména TiO, ochranny ¢inek proti nezadouci solarizaci.

Mimoto sklo obsahuje jesté 0,4 az 3,0 % hmotnostnich oxidu hlinitého. Tato slozka podporuje
mechanickou pevnost skla a jeho odolnost proti tepelnym zménam. Jiz malé mnozstvi tohoto
oxidu vede ke snizeni koroze Zaruvzdorného vyloZeni tavnych agregati, soucasné je mozno
sniZit mnoZstvi neéistot téchto materialt, naptiklad mnozstvi oxidu Zelezitého.

SloZeni kiistalového skla podle vynalezu je voleno tak, aby pfi pozadavcich, které jsou na toto
sklo kladeny bylo dosaZeno jeho optimalnich uzitnych vlastnosti.

Jako zvlasté vyhodné sloZeni se pfi pokusech prokéazalo nasledujici slozeni v % hmotnostnich:
66 az 69 SiO,, 0,45 az 1,0 ALLO;, 7,6 az 10,6 N,O, 10,0 az 12,5 K,0, 8 az 11 CaO, 0,8 az
1,6 TiO, a 1,2 az 2,5 ZrO, nebo také 66 az 69 SiO,, 0,45 az 1,0 AL,Os, 7,6 az 11 Na,O, 10 az
12,5 K,0, 4 a2z 7 Ca0, 1,5 az2,5 TiO a 1,2 az 2,5 ZrO..
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Mimoto je nutno dbat toho, Ze obsah TiO,, ZrO, nebo Ta,Os by mél byt v souétu nejvyse 4 %
hmotnostni, protoZe jinak dochézi ke zhor3eni zpracovatelnosti skla i ke zhoreni jeho uZitnych
vlastnosti.

Z ptisad, které usnadiiuji ¢efeni je mozno uZit Sb,O5 aZ do mnozstvi 1 % hmotnostni, tato latka
miiZe obsahovat az 10 ppm prostiedkd pro odbarveni, naptiklad CoO, NiO, Nd,Os v zavislosti na
Cistoté vychozich surovin.

Aby bylo mozno déle podrobnéji osvétlit slozeni vyhodnych skel podle vynalezu, jsou v nasledu-
Jicich tabulkéch 1, 2 a 3 uvedeny piiklady sloZeni skel a soucasné vlastnosti téchto typti skla.

V prikladech nebylo uzito Zzadné ¢inidlo pro odbarveni. Byly uZity vychozi latky, obsahujici
v roztavené skelné hmoté nejvySe 50 ppm BaO a/nebo PbO jako negistoty. Obsah oxidu
Zelezitého byl niz3i nez 150 ppm. Dalsi barevné slougeniny pfechodnych kovit nebylo mozno ve
sklech prokazat.

Kromé indexu lomu byla stanovena také prostupnost skla pro svétlo podle normy DIN 67507
a hodnoty barevnych podild x a y podle normy DIN 5033 pfi tloustce 11 mm. Udaj stupnd
prostupnosti svétla je uveden v procentech, pfiemZ za 100 % se povaZuje hodnota, uvedena
v normé C pfi pohledu z Gthlu 2°. Méfeni bylo provadéno spektralnim fotometrem typu Lambda 9
(Perkin-Elmer), ktery sniZuje chyby méfeni, zpiisobené nehomogenitou skla vzhledem k tomu, Ze
Jje vybaven integrujici kupickou (Ulbrichtova kulicka). Pfi pouziti tohoto zafizeni je chyba
méfeni pouze + 0,5 %.

Odolnost proti solarizaci byla mé&fena pomoci zafizeni SUNTEST CPS (Heraeus). V tomto
zafizeni je vzorek ozafovan xeniovou Zarovkou s piikonem 1,8 kW pfi maximalni intenzitd
ozéfeni 765 W/m’ (Lambda nejvy3 800 nm, filtraéni systém ,max UV®) po dobu 121 hodin.
Vzdélenost mezi Zarovkou a vzorkem byla 19 cm a mezi Zarovkou a vzorkem je v pfedem uréené
vzdalenosti uloZena vrstva kiemikového skla pro odraz infragerveného zafeni, aby nedochazelo
k nezddoucimu zahfivéni vzorku. V prib&hu ozafovéni nepiekro&i teplota vzorku 40 °C. Vzorky
skla maji tlouStku 5 mm a mé#i se prostupnost skla opfi vinové délce 380 nm pred ozafenim a po
ném. Rozdil v prostupnosti skla pfed ozifenim a po ném je v tabulkich uveden v procentech
v kolonkéch ,,Suntest“. Méfeni bylo provedeno spektralnim fotometrem. Chyba méfeni pro
uvedené Gdaje je + 0,5 %. Dale je uvedena hustota skel a jejich zafazeni do tfid podle odolnosti
proti hydrolyze podle normy DIN 12111.

V prikladu 2 byly oxidy ¢aste¢né nahrazeny fluoridy. F~O ptedstavuje v tomto ptikladu podil
kyslikovych atomi, nahrazenych fluorem. Pomoci udaje F,~O je moZno upravit mnozstvi slozek
v ptikladu na 100 % v pfipadé, Ze se uZije fluor.

Faktor pro pfepocet hmotnostniho podilu F v adaji F, —O je mozno ziskat podle nasledujiciho
vzorce:
2x19)-16

F2—0=F.
2x19

F-O0=F.0,579.
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Tabulka 1

slozka 1 2

SiO, 68,29 67,81

ALOs 0,68 0,60

Li,O

Na,0 7,50 7,51

K,O 12,07 11,70

CaO 8,98 9,15

TiO, 2,12 1,21

Zr0, 1,48

F-O 0,20

Sb,0; 0,34 034

F, 0,35
optické hodnoty

ny 1,530 1,531

X 0,3109 0,3109

y 0,3179 0,3180
prostupnost (%) 90,4 90,3

Suntest (%) +0 -1,0

hustota (g/cm’) 2,52 2,55

ttida odolnosti proti hydrolyze 4 4

Tabulka 2

slozka 3 4 5
SiO, 65,90 67,90 66,19
ALO; 1,94 0,67 0,92
Na,O 8,27 0,59 7,61
KO 10,29 10,15 12,21
MgO 1,64

CaO 10,77 7,30 7,07
SrO 4,19

ZnO 4,72
TiO, 0,48 0,48 0,94
ZrO, 0,38 0,38

Nb205

Sb,0; 0,34 0,34 0,34
optické hodnoty

ng 1,531 1,527 1,528
X 0,3110 0,3107 0,3108
y 0,3183 0,3177 0,3178
prostupnost (%) 90,3 90,4 90,3
Suntest (%) -1,5 -1,0 -0,5
hustota (g/cm’) 2,55 2,57 2,57
tfida odolnosti proti hydrolyze 3 4 4
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Tabulka 3
slozka 6 7 8
Si0O, 66,02 62,09 63,46
B,0; 2,00 1,71 1,71
ALO; 0,60 2,82 0,68
Na,O 8,75 3,79 3,86
K,O 10,43 14,29 14,45
Ca0 9,18 4,36 4,93
TiO, 1,21 7,23 7,21
ZrO, 1,48 3,19 3,18
Sb,05 0,34 0,52 0,52
optické hodnoty
ny 1,536 1,559 1,561
X 0,3109 0,3139 0,3125
y 0,3179 0,3224 0,3201
prostupnost (%) 90,4 88,8 89,3
Suntest (%) -1,0 +0 +0
hustota (g/cm’) 2,57 2,60 2,60
tfida odolnosti proti hydrolyze 4 2 3
PATENTOVE NAROKY

1. Kridralové sklo s vysokou prostupnosti pro svétlo, prosté olova a barya a vhodné pro vyrobu
vysoce kvalitnich sklenic a dalSich pfedmétd do domdcnosti, s prostupnosti pro svétlo alespoil
85 %, indexem lomu vys$§im nez 1,52, hustotou alespoii 2,45 g/cm3, podilem K,O + ZnO vy3$im
nez 10 % hmotnostnich, s vysokou odolnosti proti hydrolyze a dobrou odolnosti proti solarizaci,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje v procentech hmotnostnich
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SiO,
NaZO
K,O
CaO
AlLO;
TiO,
B203

50az75%

6az12%

>10az15%

3a212%
0,4az3 %
03az8%
stopy az 10 %

a poptipadé dalsi slozky ze skupiny

Li,O
MgO
SrO
ZnO
Zr0,
Nb,0s
Tazos
F

pri¢emz celkové mnozstvi TiO, + ZrO, + Nb,Os + Ta,Os je v rozmezi 0,3 az 12 % hmotnostnich.

stopy az 5 %
stopy az 5 %
stopy az 7 %
stopy az 7 %
stopy az 5 %
stopy az 5 %
stopy aZz 5 %
stopy az2 %
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2. Kiisrdlové sklo podle naroki 1, vyznaédujici se tim, Ze obsahuje 7 az 12%

hmotnostnich oxidu vapenatého.

3. Kiistélové sklo podle kteréhokoliv z narokii 1 a 2,
obsahuje v % hmotnostnich

Si0, 66 az 69 %
A]203 0,45 az 1,0 %
Na,O 7,6 az 10,6 %
K0 >10,0az12,5%
Ca0 8az11%
TiO, 0,8az1,6%
Zr0O, 1,2az2,5%

4. Kiistalové sklo podle kteréhokoliv znaroki 1 a 2,
obsahuje v % hmotnostnich

SiO, 66 az 69 %
A]203 0,45 az ],0 %
Na,0 7.6az11%
K>,O >10,0az12,5%
CaO 4az7%
TiO, 1,5az2,5%
ZrO, 1,2272,5 %.

vyznadujici se tim, Ze

vyznaclujici se tim, Ze

S. Kiidtalové sklo podle kteréhokoliv znaroki 1 a% 4, vyznacdujici se tim, Ze
obsahuje TiO,, ZrO, nebo Ta,Os v mnoZstvi nejvys 4 % hmotnostni.

Konec dokumentu
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