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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest bezotowiowe szkio krysztatowe o korzystnych wiasciwosciach
technologicznych i uzytkowych, przeznaczone do maszynowego wytwarzania przedmiotow gospodar-
stwa domowego jak rowniez innych wyrobdw. Z polskiego opisu patentowego nr 171212 znane jest
szkto krysztatowe bez tlenku baru zawierajgce wagowo: SiO, 50-75%, Na,O 2-15%, K,O 5-15%, CaO
3-12%, B,0O3 do 10%, Al,O3; do 5%, Li,O do 5%, MgO do 5%, SrO do 7%, ZnO do 7%, TiO, do 8%,
ZrO, do 5%, Nb,Os 0,1-5%, Ta,Os do 5%, F do 2%, przy czym zawiera ono TiO,+ZrO,+Nb,O5+Ta,0s
w ilosci 0,3-12%, a suma alkaliéw jest wieksza od 15% masowych. Powyzsze szkto wykazuje korzyst-
ne niektére witasciwosci optyczne jak np. wspoétczynnik zatamania swiatta, jednakze wobec braku in-
formaciji o zawartosci zelaza i stopnia jego utlenienia, a takze ze wzgledu na wysoki udziat TiO,, trud-
no odnies¢ sie pozytywnie do poziomu bezbarwnosci, co jest jedng z najwazniejszych wiasciwosci
krysztatdw. Podwyzszona zawartos¢ TiO, poprawia wprawdzie odpornosé¢ chemiczng na dziatanie
wody i kwasow, lecz w obecnosci Fe,O3; powodowaé bedzie niebezpieczenstwo pojawiania sie nieko-
rzystnych zéttawo, zielonkawych odcieni barwnych. Ponadto ujemng strong szkiet zawierajgcych duzg
ilos¢ TiO, jest ich znacznie trudniejsze rzezbienie, nacinanie i polerowanie kwasowe. Szkta z wysokg
zawartoscig TiO, sg przewaznie zbyt ,krétkie” technologicznie, co stanowi niedogodnosc¢ przy wytwa-
rzaniu wyrobow o skomplikowanych ksztattach wymagajacych dtuzszego czasu stygniecia

Z opisu patentowego EP0575758 znane jest szkfo na wyroby gospodarcze zawierajgce w pro-
centach wagowych SiO, 54-64%, BaO 8-13%, Li,O 0-3%, Na,O 0-6%, K,O 0-7%, SrO 8-13%, ZnO
5,5-9%, przy czym ilos¢ Li,O + Na,O + K,O wynosi 8-15%, a BaO+SrO+ZnO wynosi:-22-33%. Szkto
moze zawierac tlenki jak -Al,Os, B,O3, Bi,O3,Ca0, MgO, TiO, w ilosci 3-5%. Szkto to zawiera zbyt
duzo ZnO i SrO, ktéry podwyzsza temperature krystalizacji szkia.

Z polskiego zgtoszenia patentowego nr P341808 znane jest bezotowiowe i bezbarwne szkto
krysztatowe do recznego i maszynowego wytwarzania przedmiotéw szklanych o wspotczynniku re-
frakcji wiekszym niz 1,52 i gestosci, co najmniej 2,45g/cm®. Sktada sie ono wagowo z: 59,0-71,8%
SiO,, 0,001-8,0% TiO,, 0,01- 4,0% Al,Os, 2,0-10,0% CaO, 0,5-8,0% MgO, 0,01-11,0% ZnO, 0,08-11%
K;0, 3,0-15,5% Na,O, 0,001-1,5% Sb,0; lub As,0s, 0,001- 0,1% SrO, 0,01- 3,0% B,03, 0,01-2,0%
LiO, 0,0008-1,2% SO,, 0,008-0,2% F*,oraz z co najmniej dwdch sktadnikéw ze zbioru obejmujacego
Er,Os; Nd,Os, CeO,, CoO, Pr,0s3, SeO, NiO, MnO i wykazuje zawartos¢ 0,025-0,07%0 wody. Brak w
skladzie chemicznym tego szkia tlenkow takich jak: ZrO, i SnO, szczegdblnie korzystnie wptywajacych
na wspotczynnik zatamania $wiatta, odpornos¢ chemiczng szkta i wspdtczynnik rozszerzalnosci ciepl-
nej wymusza osiggniecie wysokiego poziomu tych wtasciwosci przez wysoki udziat w sktadzie tlenko-
wym TiO, i (lub) ZnO, co czyni szkio ,krétkim” technologicznie. Z opisu patentowego EP553586 znane
jest szkto zawierajace masowo: 53-58% SiO,, 4,5-7,5% Na,O, 6,0-10,0% K,0, 0-9,0% CaO, 0-1,5%
Al,O3, 16,0-21,0% ZnO, 0,0-2,0% TiO,, 0,0-1,2% B,0s, 0,0-0,3% Li,O, 0,0-12,0% SrO, 0,0-2,5%
Sn0,, 0,5-1-5% Sh,03, 0,0-3,0% siarczandw i chlorkéw. To bezbarowe szkto jest niezmiernie drogie
(duzailosé ZnO) i przy niskiej zawartosci SiO, jest zdecydowanie ,krotkim” technologicznie.

Z polskiego opisu patentowego nr 193514 znane jest Ekologiczne Szkto Krysztatowe skiadajace sie
masowo z: 66,0- 73,0%, SiO,, 1,0-2,5% Al,Os, 0,8-2,5% B,03, 0-2,0% ZrO,, 0,01-0,8%% TiO,, 0-2,5%
Sn0,, 0-2,5% SrO, 8,0-14,0% Na,O, 1,0-7,8% K,0, 0-0,5%. Li,O, 1,5-8,0% CaO, 0,1-4,0% MgO, 0-1,5%
Zn0, 0,5-6,5 % BaO, przy czym ilos¢ tlenkéw ZrO,+TiO,+Sn0O,+Ba0O+Zn0O+Ca0+MgO+SrO wystepuja-
cych pojedynczo lub fgcznie wynosi co najmniej 10,5%, a suma R,0 jest mniejsza niz 15,8%. Szkto to
zawiera Sh,0; + SO+ CeO, tacznie lub pojedynczo w ilosci 0,15-0,45% i ilos¢ zelaza catkowitego
w przeliczeniu na Fe,O3 do 0,02%. Szkio to nadaje sie szczegdblnie dobrze do wytwarzania wyrobdéw
metodg ,recznego dmuchania”. Ze wzgledu na ograniczony zakres czasu stygniecia (cooling time
105-113 sek), podczas maszynowego wytwarzania wyrobdéw matych i o skomplikowanych ksztattach
moga wystgpic utrudnienia.

Z czeskiego opisu patentowego nr.CZ 2279603 znane jest bezbarowe szkto krysztatowe zawie-
rajgce w procentach masowych 50,0-75,0 SiO,, 5,0-16,0 Na,O, 0,1-10,0 K,0, 2,0-9,0 CaO, 0,05-10,0
Al,O3, 0,05-10,0 ZnO, 0,0001- 5,0 TiO,, 0,05-15,0 ZrO,, 0,001- 6,0 MgO, 0,001-2,5 HfO,, 0,05-2,5
Sh,03, 0,005- 0,035 Fe,0s, 0,001-1,25 siarczany i chlorki. Wystepuje w nim jeden ze zbioru sktadni-
kéw: Er,Os, Nd,O4, CeO,, CoO, NiO, oraz tlenki Mn i Se w ilosci 0,000005-0,8105%.

Ze stowackiego opisu patentowego nr SK 277737 znane jest szkto zawierajgce w procentach ma-
sowych: 50-65% SiO,, 10-22% KO i/albo Na,O, 2-10% CaO, i/albo MgO, 0,1-10% Al,Os, slady - 1%
TiOZ, 0,5-17% ZI’OZ, Slady -1% SnOZ, 0,1-1% Sb203, 0,01-0,025% FeZOg, 0,1-10% BaO, ZnO, BZO3, L|20
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Z polskiego opisu patentowego nr 202242 znane jest Bezotowiowe szkto krysztatowe skiadajace sie
w procentach masowych z: SiO, 48-58,8, K,O 8-16, Na,O 2-10, BaO 7-20, ZrO, 1-10, SrO 0,3-7,5, B,O3 1-2,
Al,O3 0,2-1,3, Bi,O3 0-15, ZnO 0-12, MgO 0-6, CaO 0-6, CeO, 0,01-1, CoO 0,01-1,1, Li,O 0-2, La,0s
0-3, Sh,05 0,1-1,5, As,03 0,1-1,5, Cr,03 0,01-1,5, Ni»O3 0,01-0,2 z réwnoczesnym spetnieniem warun-
koéw: Bi203+er+BaO<25, AI203+BZO3+LiZO<4,9, Zn0+Zr0,+Ca0<22, Sb203+A3203+Ce02+Ni203<1,8,
KZO+NaZO+LiZO>13, Co0O+Cr,05+Ce0,<1,8, A|203+Sb2035+0602+Ni203<2,7.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 5270269 (1993) znane jest szkto zawierajgce
w % mas: SiO, 54-64, Li,O 0-3, Na,O 0-6,5, K,O 0-7, SrO 8-13, BaO 8-13, ZnO 5,5-9, przy czym
BaO+SrO+Zn0O wynosi 22-33.

Z publikacji Sengel H. i inni (Int.Symp.on Glass Problems,Sept 1996 Turkey) znane jest szkto
krysztatowe bezotowiowe (Toyo Glass-Japonia) zawierajace w % mas.: SiO, 50-60, Li,O 0-1, Na,O
8-10, K,0 5-13, CaO 1-5, BaO 10-15, ZnO 5-10, B,0O3 1-2, TiO, 5-8, ZrO, 0-2. Z tej samej publikacji
znane jest szkilo krysztatowe bezotowiowe (Brit. Glass, Anglia) zawierajace w % mas.: SiO, 50-65,
Na,O 12-23, CaO 0-15, SrO 1-20, ZnO 0-15, B,O; 0-15, AIZO3 0-15, La,O3; 0-15, Bi203 1-20, T|Og
1-15, ZrO, 0-15.

Z patentu rosyjskiego RU nr 2014292 (1994) znane jest szkto krysztalowe bezotowiowe zawie-
rajgce w % mas.: SiO, 52-54, Na,0O 9,2-10,2, CaO 11-19, ZnO 6,5-11, B,03 5-6, Al,O3; 30,8-1,2, TiO,
4,3-5,5, W03 1,5-2.

Celem wynalazku byto opracowanie skitadu chemicznego szkla spetniajgcego wymagania dla
szkiet krysztatowych bezotowiowych (K,O+ZnO+Ba0>10%>, np>1,52, gestos¢>2,45 g/cm®, wg Dyrek-
tywy 69/493/EEC), ktoére wykazuje korzystne wtasciwosci technologiczne w stanie ptynnym i plastycz-
nym jak: lepkos¢, czas stygniecia , napiecie powierzchniowe umozliwiajgce efektywne maszynowe
wytwarzanie przedmiotéw o skomplikowanych ksztaitach i r6znych gabarytach z réwnoczesnym za-
pewnieniem korzystnych wiasciwosci uzytkowych takich jak: odpornosé¢ chemiczna, odpornosé ter-
miczna, bardzo dobra bezbarwnos$¢ i potysk gotowych wyrobéw .Szkto wedtug wynalazku nadaje sie
do obrébki mechanicznej (rzezbienie) i polerowania chemicznego ze wzgledu na bardzo ograniczone ilosci
TiO, i B,Os. Osiagniecie kompromisu wyzej wymienionych wtasciwosci jest skomplikowane i w wiekszosci
patentowanych rozwigzaniach pomijane badz traktowane marginesowo, stad niewiele z nich zostato wyko-
rzystanych w praktyce.

Istote wynalazku stanowi bezbarwne, bezotowiowe szkto krysztalowe przeznaczone do maszy-
nowego wytwarzania naczyn stotowych i innego réznego przeznaczenia sktadajgce sie masowo z:
66,0-72,0% SiO,, 0,15-0,95% Al,O3, do 0,79% B,O3, 0,001-2,45% ZrO,, 0,001-0,95% TiO,, do 2,0%
SnO, do 0,5% Li,0, 15,9-17,4% Na,O0+K,0, 2,0-9,0% CaO, do 4,0% MgO, 1,55-3,5% ZnO, 0,11-7,9%
BaO, 0,001-4,0% SrO, 0,01-2,0% Sb,0s, 0,005-0,025% zelaza w przeliczeniu na Fe,03, 0,001-1,2%
siarczanow w przeliczeniu na SO, ,zawiera co najmniej 2 sktadniki ze zbioru; CeO,, CoO, SeO, Er,03,
NiO, MnO. Ponadto szkto wykazuje ograniczong ilos¢ metali ciezkich: Pb+Cd+Cr ponizej 60 ppm
i ograniczong od 0,03 do 0,06% ilos¢ wody. Szkio wg. wynalazku odznacza sie stosunkiem jonéw
Fe®:Fe®" nie wiekszym niz 0,16. W szkle wedtug wynalazku stosunek tlenkéw najbardziej zwiek-
szajacych czas stygniecia do tlenkéw najbardziej zmniejszajacych czas stygniecia S.s=R,0O+BaO/-
-Ca0+Zn0+B,03+Al,03+TiO, zawiera sie w przedziale 1,5-4,0. Pozwala to na uzyskiwanie czasu
stygniecia szkfa w szerokim zakresie 99-120 sek w zaleznosci od potrzeb wynikajacych z ré6znorodno-
Sci gabarytow i ksztattéw wyrobow, oraz mozliwosci maszyn formujacych . Szkio wedtug wynalazku
spetnia takze formalne kryteria produktu ekologicznego gdyz ilos¢ metali ciezkich (Cr+Cd+Pb+Hg) jest
nizsza od 60 ppm wobec wymagan EC Dyrektywy 94/62 okreslajgcej maksymalng dopuszczalng ilos¢
metali ciezkich do 100 ppm. Ponadto do jego wytwarzania nie uzywa sie trujgcych zwigzkéw arszeni-
ku ani tez szkodliwych zwigzkow fluoru.

Szczegllng wersjg wynalazku jest bezbarwne szkto krysztatowe sktadajgce sie masowo z:
66,0-71,0% SiO,, 0,15-0,95% Al,O3, 0,3-0,75% B,0s, 0,001-1,45% ZrO,, 0,001-0,95% TiO,, do 0,7%
SnO,, 0,001-4,0% SrO, 2,0-5,0% CaO, 0,01-2,0 MgO, 1,55-2,55% ZnO, 4,5-7,9% BaO, 15,9-17,0%
Na,O+K,0, do 0,25% Li,0, 0,01-2,0% Sh,03, 0,005-0,2% zelaza w przeliczeniu na Fe,03, 0,001-1,2%
siarczanéw w przeliczeniu na SO,”, zawiera co najmniej dwa skfadniki ze zbionr.CeO,, CoO, SeO,
Er203,NiO, MnO.

Szkto wykazuje ograniczong ilos¢ metali ciezkich: Pb+Cd+Cr ponizej 60 ppm i ograniczong od
0,03 do 0,06% ilos¢ wody. Szkto wedtug tej szczegdlnej wersji odznacza sie stosunkiem jonéw Fe*":Fe**
nie wiekszym od 0,16. W szkle wedtug tej szczegblnej wersji wynalazku wskaznik S.s=3,0-4,0 co pozwa-
la na uzyskiwanie czasu stygniecia w zakresie 112-120 sek.
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Druga szczegdblng wersjg wynalazku jest bezbarwne szkio krysztatowe réznigce sie zasadniczo
zawartoscig BaO ,skfadajgce sie masowo z: 67,0-72,0%) SiO,, 0,15-0,95% Al,Os3, do 0,75% B,Os3,
0,001-2,45% ZrO,, 0,001-0,95% TiO,, do 2,0% SnO,, 0,001-4,0% SrO, 3,5 -9,0% CaO, 0,1-4,0%
MgO, 1,55-3,5% ZnO, 0,15-0,5% BaO, 16,3-17,4% Na,0+K,O, przy czym K,0>8,2% i wieksze od
Na,O, do 0,5% Li,O, 0,01-2,0% Sh,03, 0,005-0,25% zelaza w przeliczeniu na Fe,03, 0,001-1,2% siar-
czandbw w przeliczeniu na SO,  zawiera co najmniej 2 skfadniki ze zbioru; CeO,, CoO, SeO,
Er,03,NiO MnO. Szkto wedtug drugiej szczegdblnej wersji wynalazku wykazuje ograniczong ilos¢ metali
ciezkich Pb+Cd+Cr ponizej 60 ppm i ograniczong ilos¢ wody do 0,06%. Szkto wedtug tej szczegblnej
wersji odznacza sie stosunkiem jonéw Fe”*:Fe®* nie wiekszym od 0,16. i wskaznikiem Se=1,5-2,6 co
pozwala na uzyskanie czasu stygniecia w zakresie 99-111 sek.

Wiasciwosci technologiczne szkta wedtug drugiej szczegdlnej wersji wynalazku sa bardziej zbli-
zone do wtasciwosci zwyktego szkta krzemowo-wapniowo-sodowego, podczas gdy wtasciwosci tech-
nologiczne szkfa wedtug pierwszej szczegdlnej wersji sg bardziej zblizone do wtasciwosci krysztato-
wego szklta z 24%>-owg zawartoscig PbO. Niewielka ilos§¢ BaO w drugiej szczegdélnej wersji szkia
wedtug wynalazku umozliwia korzystne zastosowanie do zestawu surowcowego saletry barowej, jako
srodka utleniajgcego rozkladajgcego sie w temperaturach wyzszych niz temperatury rozktadu saletry
potasowe;.

Bezbarwne, bezotowiowe szkio krysztatowe charakteryzuje sie bardzo dobrg bezbarwnoscig
i potyskiem. Bardzo dobrg bezbarwnos$¢ uzyskano dzieki ograniczonym zawartosciom zelaza i chromu
utleniajgcym warunkom topienia wewnatrz masy szklanej pozwalajgcym na utrzymywanie maksymal-
nej ilosci zelaza w trzecim stopniu utlenienia. Nieoczekiwanie okazato sie, ze ograniczenie wystepuja-
cej w szkle gtéwnie w postaci grup hydroksylowych - wody wptywa korzystnie na warunki utleniajace
i stabilizacje stanu redox. Korzystng bezbarwnos¢ szkta utrzymuje sie kontrolujac systematycznie jego
wspétrzedne chromatyczne wobec zrédia swiatta Des (Xs-0,3138, Ys-0,3309) oraz stan redox. Wysoki
potysk szkta uzyskano dzieki podwyzszonej zawartosci K,O i BaO w pierwszej wersiji.

Wymagany podwyzszony wspétczynnik zatamania swiatta (powyzej 1,52) osiggnieto poprzez
zastosowanie kombinaciji tlenkéw ZrO,, SnO,, TiO, i Sh,03, jednakze kazdy z nich dziata odmiennie
na kompleks wtasciwosci technologicznych i uzytkowych a ponadto SnO, i Sb,0Os; sg bardzo drogie.
ZrO, i TiO, muszag by¢ stosowane w ograniczonych ilosciach ,gdyz ZrO, nadmiernie zwieksza lepkosé
szkta i czyni szkio twardym, natomiast TiO,, w wiekszych ilosciach moze powodowac niekorzystne
zabarwienia, czyni szkto technologicznie ,krétkim” ,utrudnia rzezbienie i polerowanie chemiczne szkia.

Niski, niespotykany w innych opisach patentowych zakres stosowania tlenkéw alkalicznych
(Na,0O+K,0 15,9-17,4%) wynika z kompromisu jaki nalezy zachowa¢ pomiedzy korzystnym wptywem
alkalii na tatwos¢ topienia szkta i wydtuzenia czasu stygniecia, a negatywnym ich wptywem na odpor-
nos¢ chemiczng szkta. Korzystng odpornos¢ chemiczng szkta; a mianowicie 3-cig klase odpornosci na
dziatanie wody, 2-gg klase odpornosci na dziatanie zasad (wg obowigzujacych norm 1SO) uzyskano
przez zastosowanie kombinacji tlenkéw B,Os, TiO,, Al,O3, SnO,, ZrO, wraz z ograniczeniem tlenkéw
grupy R,0.

Szkio wedlug wynalazku posiada wspotczynnik cieplnej rozszerzalnosci liniowej 0z9.400=9,40-
-9,85 x 10° K™ co czyni go przydatnym na wyroby, ktére mozna uzywaé w kontakcie z goracymi ply-
nami.

Istotne jest zastosowanie SrO, ktéry posiada podobne witasciwosci jak CaO, jednak w przeci-
wienstwie do CaO nie podwyzsza lepkosci niskotemperaturowej, co wptywa na czas stygniecia i tzw.
»diugos¢ technologiczng szkta”.

Bezbarwne, bezotowiowe szkto wedtug wynalazku charakteryzuje sie stosunkowo niskimi tem-
peraturami topienia, gdyz tzw. lepkosciowy punkt topienia (logn=2) zawiera sie w granicach 1435-
-1475°C co jest waznym czynnikiem ekonomicznego procesu topienia i ,zywotnosci” piecow, w kto-
rych topione jest szkio. Szkto wedtug wynalazku wykazuje obnizone dziatanie korozyjne w stosunku
do materiatéw ogniotrwatych pieca co znaczaco zwieksza ,zywotnos¢” pieca, obnizajgc koszty pro-
dukgiji.

Wynalazek ilustrujg przyktady, ktére przedstawione sg w tabeli.
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Numer kolejny

Sktad chem.

whasciwosci: 1 % masowy Przykfad | Przykfad Il Przykiad 111 Przykfad IV
1 2 3 4 5 6
SiO; 68,5 67,5 70,0 69,5
Al,O3 0,8 0,8 0.8 0,8
B2O3 0,75 0,75 0,75 0,78
BaO 54 6,7 0,15 0,4
CaO 3,0 2,0 58 7,13
ZnO 1,55 1,7 1,6 1,6
SrO 2,0 15 0,01 1,5
MgO 0,01 1,3 2,0 0,02
Na;O 8,6 8,1 7,5 7,45
K20 7,7 7,9 9,5 9,0
Li,O 0,15 0,15 0,15 0.15
ZrO, 0,40 0,40 0,002 0,30
SnO; 0,03 0,30 0,62 0,30
TiO, 0,71 0,50 0,50 0,70
Sb,03 0,35 0,35 0,35 0,35
Fe 03 0,018 0,016 0,02 0,021
Siarczany (SO4") 0,01 0,02 0,25 0,01
Woda (H20) 0,03 0,04 0,04 0,045
Metale ciezkie-
(Pb+Cd-+Cr) 0,0038 0,0028 0,0030 0,0041
2 Scs=R,0+Ba0O/
CaO+TiO.+Zn0O + 3,22 3,95 1,83 1,54
B,0O3+Al,03,
s Wspoicz. zata- 1,523 1,524 1,522 1,525
mania Swiatta np
4 Gestosé [glem™] 2,585 2,607 2,512 2,536
5 Wsp. cieplnej
rozszerz. Liniowej 9,74+ 10° 9,70+ 10° 9,62+10° 9,68+ 10°
0O20-400[l/K]
6 Odpornos¢ chem
szkfa na dziat:
wody Il - klasa Il - klasa Il - klasa Il - klasa
zasad Il - klasa Il - klasa Il - klasa II - klasa
7 Czas stygniecia
Cs dia zakresu 1153 119,2 110,7 103,4
lepk. od logn=3
do logn=7,6[s]
8 Lepk. punkttop.- 1451 1453 1463 1442

logn=2[°C]
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cd. tabeli
1 2 3 4 5 6
9 Terap. kropli 1181 1186 1202 1184
logn=3[°C]
10 TemB. vyyrobowa 887 890 909 901
logn=5[°C]
11 Zakres temper,
wyrobowych 294 296 293 283
[Tlogn3'Tlogn5] [K]
12 Temp. punktu
migkniecia 694 693 712 713
logn=7,65[°C]|
13 Napiecie pow. dla
900°C wg Dietze- 308,5 311,7 311,7 310,1
la[N/m]
14 Stosunek jonéw
Fe?*Fe® : 0,122 0,110 0,132 0,141
15 Nd,O3, CeO; Er,03, CoO SeO, CoO MnO, SeO,
CoO
Slady Slady Slady $lady

Zastrzezenia patentowe

1. Bezbarwne, bezotowiowe szkto krysztatowe, znamienne tym, ze sklada sie masowo z:
66,0-72,0% SiO,, 0,15-0,95% Al,O3, do 0,79% B,O3, 0,001-2,45% ZrO,, 0,001-0,95% TiO,, do 2,0%
SnO,, do 0,5% Li,O, 15,9-17,4% Na,O+ K0, 2,0-9,0% CaO, do 4,0%, MgO, 1,55-3,5% ZnO, 0,11-
7,9% BaO, 0,001-4,0% SrO, 0,01-2,0% Sb,03, 0,005-0,025%, zelaza w przeliczeniu na Fe,03, 0,01-
1,2% siarczanéw w przeliczeniu na SO, ", zawiera co najmniej dwa skfadniki ze zbioru: CeO,, CoO,
SeO, Er,0a,, NiO, MnO

2. Bezbarwne, bezotowiowe szkto krysztalowe wg. zastrzezenia 1, znamienne tym, ze suma
metali ciezkich Pb+Cr+Cd jest ograniczona i wynosi maksimum 60 ppm.

3. Bezbarwne, bezotowiowe szkio krysztatlowe wedtug zastrzezenia 1, znamienne tym, ze
zawiera ograniczong od 0,03 do 0,06% ilo$¢ H,0.

4. Bezbarwne, bezotowiowe szkto krysztatowe wedtug zastrzezenia 1, znamienne tym, ze sto-
sunek jonéw Fe**:Fe®* nie jest wiekszy od 0,16.

5. Szkio krysztatowe wg. zastrzezenia 1, znamienne tym, ze stosunek R,0+Ba0O: CaO+Zn0O+B,0;
+Al,03+TiO, zawiera sie w przedziale 1,5-4,0.

6. Bezbarwne, bezotowiowe szkto krysztatowe, znamienne tym, ze skfada sie masowo z:
66,0-71,0% SiO,, 0,15-0,95% Al,O3, 0,3-0,75% B,0s3, 0,001-1,45% Zr02, 0,001-0,95% TiO,, do 0,7%
Sn02, 0,001-4,0% SrO, 2,0-5,0% CaO, 0,01-2,0% MgO, 1,55-2,55% ZnO, 4,5-7,9% BaO, 15,9-17,0%
Na,O+K,0, do 0,25% Li,O, 0,01-2,0%, Sb,0s, 0,005-0,2% zelaza w przeliczeniu na Fe,0s, 0,001-
1,2% siarczanéw w przeliczeniu na SO,", zawiera co najmniej dwa sktadniki ze zbioru:.CeO,, CoO,
SeO, Er,03, NiO, MnO.

7. Bezbarwne, ekologiczne szkito krysztatlowe wedtug zastrzezenia 6, znamienne tym, ze su-
ma metali ciezkich Pb+Cr+Cd jest ograniczona i wynosi maksimum 60 ppm.

8. Bezbarwne, bezotowiowe szkio krysztatlowe wedtug zastrzezenia 6, znamienne tym, ze
zawiera ograniczong od 0,03 do 0,06% ilo$¢ H,0.

9. Bezbarwne, bezotowiowe szkio krysztalowe wedtug zastrzezenia 6, znamienne tym, ze sto-
sunek jonéw Fe**:Fe®* nie jest wiekszy od 0,16.

10. Szkito krysztatowe wg. zastrzezenia 6, znamienne tym, ze stosunek R,O+BaO: CaO+ZnO+
B,03+Ala,05+TiO, zawiera sie w przedziale 3-4.
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11. Bezbarwne, bezotowiowe szkio krysztatowe, znamienne tym, ze sklada sie masowo z:
67,0-72,0% SiO,, 0,15-0,95% Al,O3, do 0,75% B,03, 0,001-2,45% ZrO,, 0,001-0,95% TiO,, do 2,0%
SnO,, 0,001-4,0% SroO, 3,5-9,0% CaO, 0,1-4,0% MgO, 1,55-3,5% ZnO, 0,15-0,5% BaO, 16,3-17,4%
Na,O+K,0 przy czym K,0>8,2% i wieksze od Na,O, do 0,5% Li,O, 0,01-2,0% Sb,03, 0,005-0,25%
zelaza w przeliczeniu na Fe,03, 0,001-1,2% siarczandéw w przeliczeniu na SO, i zawiera co najmniej
dwa skfadniki ze zbioru : CeO,, CoO, SeO, Er,03, NiO, MnO.

12. Bezbarwne, bezotowiowe szkito krysztatowe wedtug zastrzezenia 11, znamienne tym, ze
suma metali ciezkich: Pb+Cr, +Cd jest ograniczona i wynosi maksimum 60 ppm.

13. Bezbarwne szkio krysztalowe wedtug zastrzezenia 1, znamienne tym, ze zawiera ograni-
czong od 0,03 do 0,06% ilos¢ H,O0.

14. Bezbarwne, bezotowiowe szkito krysztatowe wedtug zastrzezenia 11, znamienne tym, ze
stosunek jonéw Fe?*:Fe®" jest nie wigkszy niz 0,16.

15. Szkio bezbarwne krysztalowe wedtug zastrzezenia 11, znamienne tym, ze stosunek
R,0+Ba0: CaO+Zn0O+B,03+Al,03+ TiO, zawiera sie w przedziale 1,5-2,6.
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