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íàõîä ùåéñ  â èíòåðâàëå îò 3 äî 5 ìì.
Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ëèñòîâîãî ñòåêëà,
ïîëó÷åííîãî íà îñíîâå âûøåóïîì íóòîé
êîìïîçèöèè, êîòîðîå ïðåäíàçíà÷åíî, â ÷àñòíîñòè,
äë  èçãîòîâëåíè  àâòîìîáèëüíîãî ñòåêëà èëè
ñòðîèòåëüíîãî ñòåêëà. Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à
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ñâåòîïðîïóñêàíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå 60%, è
ñåëåêòèâíîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíîé 1,1. 3 í.
è 19 ç.ï. ô-ëû., 4 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: composition of silicon-sodium-calcium

type blue glass.
SUBSTANCE: proposed composition contains

dyeing agents at the following ratio of
components, mass-%: Fe2O3 (common iron), from
0.2 to 0.51; CoO, from 10 to 50 ppm; Cr2O3, from 10
to 300 ppm; CuO, from 0 to 400 ppm. Oxidizing-
reducing coefficient of glass is lesser than or

is equal to 0.35; predominant length of wave λ within
485 and 489 nm, excitation purity lesser than 13%
and selectivity of at least 1.1 at thickness
ranging from 3 to 5 mm. Proposed composition is
used for manufacture of sheet glass for
automobiles and structural glass. Light
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EFFECT: enhanced efficiency; improved quality.
22 cl, 4 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöèè ñòåêëà êðåìíèåâî-íàòðèåâî-êàëüöèåâîãî òèïà,
îêðàøåííîãî â ñèíèé öâåò. Áîëåå êîíêðåòíî, èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  êîìïîçèöèè ñèíåãî
ñòåêëà äë  èçãîòîâëåíè  ëèñòîâûõ ñòåêîë ôëîòàöèåé íà âàííå ñ ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì,
òàêèì êàê îëîâî ("ôëîòàöèîííûé" ñïîñîá), ïðè÷åì âûøåóïîì íóòûå ñòåêëà ïðåäíàçíà÷åíû,
â ÷àñòíîñòè, íî íå èñêëþ÷èòåëüíûì îáðàçîì, äë  èçãîòîâëåíè  âåòðîâûõ ñòåêîë è áîêîâûõ
ñòåêîë, ðàñïîëîæåííûõ â ïåðåäíåé ÷àñòè àâòîìîáèë .

Àâòîìîáèëüíûå ñòåêëà ïîä÷èíåíû î÷åíü ñòðîãèì òðåáîâàíè ì. ×òî êàñàåòñ  îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, óïîì íóòûå òðåáîâàíè  îïðåäåë þò ïóòåì ðåãëàìåíòàöèè, íàïðèìåð, êîãäà ýòî
òðåáîâàíèå îòíîñèòñ  ê ñâåòîïðîïóñêàíèþ âåòðîâîãî ñòåêëà, èëè çàáîòîé î êîìôîðòå
ïîòðåáèòåë , â ÷àñòíîñòè, êîãäà ýòî òðåáîâàíèå êàñàåòñ  ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîïóñêàíè .

Ïîìèìî îãðàíè÷åíèé, ñâ çàííûõ ñî ñâåòîïðîïóñêàíèåì è ýíåðãåòè÷åñêèì ïðîïóñêàíèåì,
ñòåêëà, ðàñïîëîæåííûå â ïåðåäíåé ÷àñòè àâòîìîáèëåé, äîëæíû òàêæå îòâå÷àòü
ïîæåëàíè ì àâòîêîíñòðóêòîðîâ â òîì, ÷òî êàñàåòñ  öâåòà, â ÷àñòíîñòè, äîìèíèðóþùåé
äëèíû âîëíû è ÷èñòîòû.

Æåëåçî ïðåäñòàâë åò ñîáîé êðàñ ùèé àãåíò, êîòîðûé ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîð åò
óïîì íóòûì òðåáîâàíè ì. Ïðèñóòñòâèå æåëåçà â ôîðìå èîíîâ äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà
Fe2+, îòëè÷íûõ îò èîíîâ òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà Fe3+, ïîçâîë åò óìåíüøèòü ïðîõîæäåíèå
èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé ÷åðåç ñòåêëî è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîíèçèòü ýíåðãåòè÷åñêîå
ïðîïóñêàíèå. Êðîìå òîãî, æåëåçî ïðèäàåò çåëåíóþ îêðàñêó, êîòîðà  õîðîøî ñî÷åòàåòñ  ñ
öâåòîì áîëüøèíñòâà àâòîìîáèëåé.

Òåì íå ìåíåå, ñî÷åòàíèå êóçîâà, îêðàøåííîãî â ñèíèé öâåò, è çåëåíîãî îñòåêëåíè 
êàæåòñ  âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ìàëî óäîâëåòâîðèòåëüíûì ñ ýñòåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíè .
Ïîýòîìó êîíñòðóêòîðàì àâòîìîáèëåé òðåáóþòñ  ñòåêëà, èìåþùèå îòíîñèòåëüíî
íåéòðàëüíûé ñèíèé öâåò, òî åñòü èìåþùèå íå ñëèøêîì ìàëóþ äëèíó âîëíû è íå ñëèøêîì
âûñîêóþ ÷èñòîòó, ÷òîáû èìåòü çíà÷èòåëüíîå ñâåòîïðîïóñêàíèå è óìåðåííîå
ýíåðãåòè÷åñêîå ïðîïóñêàíèå.

×òîáû ïîëó÷èòü ñèíþþ îêðàñêó, ìîæíî ïðîñòî äîáàâèòü â êîìïîçèöèþ ñòåêëà îêñèä
êîáàëüòà. Ãëàâíîå íåóäîáñòâî ýòîãî îêñèäà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îí ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ ñâåòîïðîïóñêàíè  ñòåêëà, ïðè ýòîì ïðîõîæäåíèå èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé ÷åðåç
ñòåêëî èçìåí åòñ  î÷åíü ñëàáî.

Äðóãîé ñïîñîá îêðàñêè ñòåêëà â ñèíèé öâåò çàêëþ÷àåòñ  â èñïîëüçîâàíèè æåëåçà â
êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî êðàñ ùåãî àãåíòà, îäíàêî, ïðè óñëîâèè ïîääåðæàíè 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà (ñîäåðæàíèå èîíîâ äâóõâàëåíòíîãî
æåëåçà FeO/îáùåå ñîäåðæàíèå èîíîâ äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà è èîíîâ òðåõâàëåíòíîãî
æåëåçà Fe2O3) íà îòíîñèòåëüíî âûñîêîì óðîâíå, ïîð äêà 50%. Ñòîëü âûñîêèé
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ñîçäàåò ïðîáëåìû íà óðîâíå
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà, òàê êàê âàðêà ñòåêëà ñòàíîâèòñ  áîëåå òðóäíîé, ÷òî óâåëè÷èâàåò
îïàñíîñòü ïî âëåíè  â ñòåêëå âêëþ÷åíèé íå ïîëíîñòüþ ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, òàêîãî
êàê äèîêñèä êðåìíè . Êðîìå òîãî, â ñòîëü æå âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâè õ æåëåçî
ñïîñîáíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñóëüôàòîì, èñïîëüçóåìûì äë  î÷èñòêè ñòåêëà â âàííå, ñ
îáðàçîâàíèåì ñóëüôèäà æåëåçà, êîòîðûé ïðèäàåò ñòåêëó æåëòî-êîðè÷íåâóþ îêðàñêó.

Ñòåêëà, îêðàøåííûå â ñèíèé öâåò, ìîãóò áûòü òàêæå ïîëó÷åíû ïóòåì ñî÷åòàíè 
íåñêîëüêèõ êðàñ ùèõ àãåíòîâ.

Â åâðîïåéñêîé çà âêå ÅÐ-À-0820964, ñìåñü, âêëþ÷àþùóþ æåëåçî (îò 0,4 äî 1,1%) â
ñî÷åòàíèè ñ îêñèäîì êîáàëüòà (îò 10 äî 75 ÷/ìëí), èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè  ñèíåãî
ñòåêëà, èìåþùåãî äîìèíèðóþùóþ äëèíó âîëíû, íàõîä ùóþñ  â èíòåðâàëå îò 480 äî 490
íì, è ÷èñòîòó âîçáóæäåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå 6%. Äîë  æåëåçà â äâóõâàëåíòíîì ñîñòî íèè
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 20 äî 40%. Êðàñ ùåå äåéñòâèå, ñâ çàííîå, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ
ïðèñóòñòâèåì â ñòåêëå îêñèäà êîáàëüòà, âûðàæàåòñ  â î÷åíü óñòîé÷èâîé ñèíåé îêðàñêå.

Â åâðîïåéñêîé çà âêå ÅÐ-À-0814064 ïðåäëîæåíî êîìáèíèðîâàòü æåëåçî (îò 0,53 äî
1,1%), îêñèä êîáàëüòà (îò 5 äî 40 ÷/ìëí) è, â èçâåñòíûõ ñëó÷à õ, îêñèä õðîìà (äî 100
÷/ìëí), ÷òîáû ïîëó÷èòü ñèíèå ñòåêëà, èìåþùèå äîìèíèðóþùóþ äëèíó âîëíû, âàðüèðóþùóþ
îò 485 äî 491 íì, è ÷èñòîòó, âàðüèðóþùóþ îò 3 äî 18%. Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé
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êîýôôèöèåíò íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,25 äî 0,35.
Â åâðîïåéñêîé çà âêå ÅÐ-À-1023245 èñïîëüçóþò, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå æåëåçî (îò

0,4 äî 1,0%), îêñèä êîáàëüòà (îò 4 äî 40 ÷/ìëí) è, â èçâåñòíûõ ñëó÷à õ, îêñèä õðîìà
(äî 100 ÷/ìëí), ÷òîáû ïîëó÷èòü ñòåêëî, èìåþùåå äîìèíèðóþùóþ äëèíó âîëíû,
âàðüèðóþùóþ îò 485 äî 489 íì, è ÷èñòîòó âîçáóæäåíè , âàðüèðóþùóþ îò 3 äî 18%.
Èçãîòîâëåíèå äàííîãî ñòåêëà îñóùåñòâë þò ïðè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîì
êîýôôèöèåíòå, íàõîä ùåìñ  â äèàïàçîíå îò 0,35 äî 0,6, çíà÷åíèå êîòîðîãî íå  âë åòñ 
âåëè÷èíîé, îáû÷íîé äë  "ôëîòàöèîííîãî" ñïîñîáà. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèôè÷åñêèå ñðåäñòâà íàãðåâà äë  òîãî, ÷òîáû ðàñïëàâèòü
ñîñòàâ, êàê óæå óêàçûâàëîñü ðàíåå. Ýòî âûðàæàåòñ  òàêæå â óâåëè÷åíèè ñòîèìîñòè
ïðîèçâîäèìîãî ñòåêëà.

Áûñòðûé îòâåò íà ñïðîñ ðûíêà  âë åòñ  ïîñòî ííîé çàáîòîé ïðîèçâîäèòåëåé ñòåêëà
âîîáùå è, áîëåå êîíêðåòíî, öâåòíûõ ñòåêîë äë  àâòîìîáèëåé, ãäå öâåòîâà  ãàììà
 âë åòñ  îòíîñèòåëüíî øèðîêîé. Ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ñèíèõ ñòåêîë, óïîìèíàâøèåñ  âûøå,
îïåðèðóþò ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíûì 0,4% è/èëè â óñëîâè õ
îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà. ×àùå âñåãî îíè
ôóíêöèîíèðóþò ñ äàííûì ñîñòàâîì ñòåêëà, è íå ðåêîìåíäóåòñ  èçìåí òü ïðèðîäó èëè
ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ñòåêëóþùåéñ  ñìåñè. Â ñàìîì äåëå, ëþáîå
èçìåíåíèå ñîñòàâà ñòåêëà â ïå÷è òðåáóåò ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà, â òå÷åíèå êîòîðîãî
ïðîèçâîäèìîå ñòåêëî íå îáëàäàåò îæèäàåìûìè îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è îêðàñêîé.
Óïîì íóòûé ïåðåõîäíûé ïåðèîä òåì áîëüøå, ÷åì âûøå ñîäåðæàíèå êðàñ ùèõ àãåíòîâ. Â
òî æå âðåì , îãðàíè÷åíèå ñîäåðæàíè  æåëåçà, â ÷àñòíîñòè äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà, äàåò
äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî, òàê êàê ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè äë  òîãî, ÷òîáû ðàñïëàâèòü
ñîñòàâ ñòåêëà, ñòàíîâèòñ  ìåíüøå, ÷òî âíîñèò ñâîé âêëàä â óìåíüøåíèå ñòîèìîñòè ñòåêëà.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà êîìïîçèöèè ñòåêëà êðåìíèåâî-
íàòðèåâî-êàëüöèåâîãî òèïà, ïîçâîë þùåé ïîëó÷àòü ñòåêëî, îêðàøåííîå â ñèíèé öâåò,
êîòîðà  óñòðàí åò âûøåóïîì íóòûå íåóäîáñòâà. Áîëåå êîíêðåòíî, öåëüþ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå êîìïîçèöèè, ïðèãîäíîé äë  èñïîëüçîâàíè  â óñëîâè õ
"ôëîòàöèîííîãî" ñïîñîáà, äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñòåêëî, èìåþùåå ñèíþþ îêðàñêó è
îáëàäàþùåå ñïåêòðàëüíûìè ñâîéñòâàìè, ñîâìåñòèìûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
àâòîìîáèëüíîãî ñòåêëà èëè ñòðîèòåëüíîãî ñòåêëà, ïðè ýòîì âûøåóïîì íóòà  êîìïîçèöè 
èìååò ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå êðàñ ùèõ àãåíòîâ, â ÷àñòíîñòè æåëåçà. Íèçêîå ñîäåðæàíèå
æåëåçà â êîìïîçèöèè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äàåò âîçìîæíîñòü èçãîòàâëèâàòü ñòåêëî íà
"ôëîòàöèîííîé" óñòàíîâêå, ïðèñïîñîáëåííîé äë  ïðîèçâîäñòâà "áåñöâåòíîãî" ñòåêëà,
ñîäåðæàíèå æåëåçà â êîòîðîì íå ïðåâûøàåò îáû÷íî 0,6%. Ýòîò òèï óñòàíîâêè îêàçàëñ 
îñîáåííî âûãîäíûì ýêîíîìè÷åñêè ïî ïðè÷èíàì, ðàçú ñíåííûì âûøå.

Áîëåå òîãî, èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ñèíåå ñòåêëî, ïðèãîäíîå äë  èçãîòîâëåíè 
àâòîìîáèëüíîãî ñòåêëà, êîòîðîå ïðè òîëùèíå, âàðüèðóþùåé îò 3 äî 5 ìì, îáëàäàåò
ñâåòîïðîïóñêàíèåì TLA, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíûì 60%, è ñåëåêòèâíîñòüþ, ïî ìåíüøåé
ìåðå ðàâíîé 1,1.

Óêàçàííûå öåëè äîñòèãíóòû ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðè ïîìîùè êîìïîçèöèè
ñèíåãî ñòåêëà êðåìíèåâî-íàòðèåâî-êàëüöèåâîãî òèïà, êîòîðà  ñîäåðæèò êðàñ ùèå àãåíòû,
ïåðå÷èñëåííûå íèæå, â ìàññîâûõ ñîäåðæàíè õ, âàðüèðóþùèõ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ:

Fe2O3 (îáùåå æåëåçî) îò 0,2 äî 0,51%

ÑîÎ îò 10 äî 50 ÷/ìëí

Cr2O3 îò 10 äî 300 ÷/ìëí

CuO îò 0 äî 400 ÷/ìëí

ïðè ýòîì ñòåêëî èìååò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ìåíüøå èëè
ðàâíûé 0,35, äîìèíèðóþùóþ äëèíó âîëíû λÄ, íàõîä ùóþñ  â èíòåðâàëå îò 485 äî 489 íì,
÷èñòîòó âîçáóæäåíè  ìåíüøå èëè ðàâíóþ 13% è ñåëåêòèâíîñòü, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíóþ
1,1 ïðè òîëùèíå, âàðüèðóþùåé îò 3 äî 5 ìì.

Âûðàæåíèå "êðåìíèåâî-íàòðèåâî-êàëüöèåâîå" èñïîëüçóþò çäåñü â øèðîêîì ñìûñëå è
îíî êàñàåòñ  ëþáîé êîìïîçèöèè ñòåêëà, êîòîðà  ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû (â

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 307 803 C2

ìàñ.%):
SiO2 64-75%

Al2O3 0-5%

B2O3 0-5%

CaO 5-15%

MgO 0-5%

Na2O 10-18%

K2O 0-5%

BaO 0-5%

Çäåñü óñëîâëèâàþòñ , ÷òî êîìïîçèöè  êðåìíèåâî-íàòðèåâî-êàëüöèåâîãî ñòåêëà ìîæåò
ñîäåðæàòü, ïîìèìî íåèçáåæíûõ ïðèìåñåé, íåáîëüøóþ äîëþ (äî 1%) äðóãèõ êîìïîíåíòîâ,
íàïðèìåð äîáàâîê, ïîìîãàþùèõ ïðè âàðêå èëè ïðè îñâåòëåíèè ñòåêëà (SO3, Cl, Sb2O3,
As2O3), èëè ïðîèñõîä ùèõ èç âîçìîæíîé äîáàâêè ñòåêëîáî , âîçâðàùàåìîãî â
ñòåêëóþùóþñ  ñìåñü.

Â êîíòåêñòå èçîáðåòåíè  ïîä "îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì"
ïîäðàçóìåâàþò îòíîøåíèå ìàññîâîãî ñîäåðæàíè  îêñèäà äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà,
âûðàæåííîãî â ôîðìå FeO, ê îáùåìó ìàññîâîìó ñîäåðæàíèþ æåëåçà, âûðàæåííîìó â
ôîðìå îêñèäà Fe2O3. Âñåãäà â òîì æå ñàìîì êîíòåêñòå îïðåäåë þò "ñåëåêòèâíîñòü" êàê
îòíîøåíèå ñâåòîïðîïóñêàíè  ïðè îñâåùåíèè À (TLA) ê ïîëíîìó ýíåðãåòè÷åñêîìó
ïðîïóñêàíèþ (ÒÅ) ïðè äàííîé òîëùèíå.

Êîìïîçèöè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñòåêëî âûñîêîé ÷èñòîòû,
îêðàøåííîå â ñèíèé öâåò, äàæå ïðè çíà÷èòåëüíîì óðîâíå ñâåòîïðîïóñêàíè . Êðîìå òîãî,
ñòåêëî, ïîëó÷åííîå íà îñíîâå êîìïîçèöèè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, îáëàäàåò âûñîêîé
ñåëåêòèâíîñòüþ, ÷òî  âë åòñ  îñîáåííî âûãîäíûì, êîãäà îíî ïðåäíàçíà÷åíî äë 
èçãîòîâëåíè  àâòîìîáèëüíîãî ñòåêëà èëè ñòðîèòåëüíîãî ñòåêëà. Â ñàìîì äåëå, ñ òàêèì
ñòåêëîì îãðàíè÷èâàþò íàãðåâ, ñâ çàííûé ñ ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì, è, áëàãîäàð  ýòîìó,
óâåëè÷èâàþò òåïëîâîé êîìôîðò äë  ëþäåé, íàõîä ùèõñ  â çäàíèè èëè â àâòîìîáèëå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñåëåêòèâíîñòü ñòåêëà áîëüøå èëè ðàâíà 1,4 è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå
èëè ðàâíà 1,4.

Ñîñòàâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ êàæåòñ  âûãîäíûì äë  ïîëó÷åíè  ñòåêîë, êîòîðûå ïðè
òîëùèíå, âàðüèðóþùåé îò 3 äî 5 ìì, îáëàäàþò ñâåòîïðîïóñêàíèåì TLÀ ïî ìåíüøåé ìåðå
ðàâíûì 60%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 70%, è, òàêèì îáðàçîì, ïðèãîäíû äë  èçãîòîâëåíè 
áîêîâûõ, çàäíèõ è âåòðîâûõ ñòåêîë äë  àâòîìîáèëåé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñòåêëî ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáëàäàåò ÷èñòîòîé âîçáóæäåíè 
ìåíüøå 9% è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå 4%.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, äîìèíèðóþùà  äëèíà âîëíû ñòåêëà, ïîëó÷åííîãî áëàãîäàð  ñîñòàâó
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíà 487 íì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîìïîçèöè  ñòåêëà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìååò ñîäåðæàíè  îêñèäà
õðîìà è îêñèäà êîáàëüòà, êîòîðûå óäîâëåòâîð þò ñîîòíîøåíèþ:

100xCr2O3/(ÑîÎ)2>7
Ïðèìåíåíèå êðàñ ùèõ àãåíòîâ â ïðåäåëàõ èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò êàê íåëüç  ëó÷øå

ïîäîáðàòü îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòåêëà è ïðèäàòü åìó æåëàåìóþ ñèíþþ îêðàñêó.
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî ïåðåä ýòèì, äîáàâêà îêñèäà êîáàëüòà â êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ

æåëåçî, ïðèäàåò ñòåêëó ñèíþþ îêðàñêó, íî ïðèâîäèò òàêæå ê óìåíüøåíèþ
ñâåòîïðîïóñêàíè . Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ñîäåðæàíèå îêñèäà
êîáàëüòà äë  òîãî, ÷òîáû ñâåòîïðîïóñêàíèå ñòåêëà îñòàâàëîñü ñîâìåñòèìûì ñ
ïðèìåíåíèåì, äë  êîòîðîãî îíî ïðåäíàçíà÷åíî. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîäåðæàíèå
îêñèäà êîáàëüòà âàðüèðóåò îò 15 äî 40 ÷/ìëí, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 20 äî 35 ÷/ìëí.

Ïðèñóòñòâèå æåëåçà â êîìïîçèöèè ñòåêëà ìîæåò ïðîèñòåêàòü èç èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ, â
êà÷åñòâå ïðèìåñåé, èëè èç äîáàâêè îïðåäåëåííîãî íàçíà÷åíè . Èçâåñòíî, ÷òî åñëè
óâåëè÷èòü ñîäåðæàíèå æåëåçà, ñòåêëî ïðèîáðåòàåò çåëåíóþ îêðàñêó è åãî
ñâåòîïðîïóñêàíèå óìåíüøàåòñ . Íàîáîðîò, óìåíüøåíèå ñîäåðæàíè  æåëåçà, â ÷àñòíîñòè â
ôîðìå èîíîâ äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà, óõóäøàåò õàðàêòåðèñòèêè ñ òî÷êè çðåíè 
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ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîïóñêàíè , íå çàòðàãèâà  ñâåòîïðîïóñêàíèå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáùåå
ñîäåðæàíèå æåëåçà â êîìïîçèöèè áîëüøå 0,30%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå 0,40% è, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå 0,45%.

Îêñèä õðîìà ïðèäàåò ñòåêëó æåëòî-çåëåíóþ îêðàñêó è òîæå óìåíüøàåò åãî
ñâåòîïðîïóñêàíèå. Äîáàâêà õðîìà â êîìïîçèöèþ, ñîäåðæàùóþ êîáàëüò, îñëàáë åò æèâóþ
ñèíþþ îêðàñêó è, ñëåäîâàòåëüíî, îòòåí åò èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè, ÷òî ïîçâîë åò
ñîõðàíèòü íåìíîãî óâåëè÷åííîé äîìèíèðóþùóþ äëèíó âîëíû, ïðè ñîõðàíåíèè áîëåå
íèçêîé ÷èñòîòû, ÷åì ñ îäíèì êîáàëüòîì. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ñîäåðæàíèå îêñèäà
õðîìà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå èëè ðàâíî 20 ÷/ìëí, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøå èëè
ðàâíî 250 ÷/ìëí. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîäåðæàíèå îêñèäà õðîìà íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 30 äî 80 ÷/ìëí.

Îêñèä ìåäè ïðèäàåò ñòåêëó ñèíå-áèðþçîâûé öâåò. Îí ïîãëîùàåò èíôðàêðàñíûå ëó÷è è,
áëàãîäàð  ýòîìó, âíîñèò ñâîé âêëàä â óìåíüøåíèå îáùåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
ïðîïóñêàíè  ÒÅ, íå èçìåí   çíà÷èòåëüíûì îáðàçîì ñâåòîïðîïóñêàíèå, ÷òî ïîçâîë åò
óâåëè÷èòü ñåëåêòèâíîñòü ñòåêëà. Ââåäåíèå îêñèäà ìåäè â óñëîâè õ îñóùåñòâëåíè 
"ôëîòàöèîííîãî" ñïîñîáà, îñòàåòñ , òåì íå ìåíåå, ñëîæíûì, òàê êàê ìåäü èìååò
òåíäåíöèþ ìèãðèðîâàòü íà ïîâåðõíîñòü ñòåêëà, ãäå â ðåçóëüòàòå âîññòàíîâëåíè  îíà
ïðèîáðåòàåò êîðè÷íåâóþ îêðàñêó. Äë  òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ïî âëåíè  âîññòàíîâëåííîé
ìåäè â ôîðìå êîðè÷íåâûõ ïîëîñ íà ñòåêë ííîé ëåíòå, ñîäåðæàíèå ìåäè îãðàíè÷èâàþò
ìåíüøå 400 ÷/ìëí, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 250 ÷/ìëí. Âîîáùå, äîáàâë òü ìåäü íå îá çàòåëüíî.

Êàê ïðàâèëî, îïòè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòåêëà, ñîäåðæàùåãî
íåñêîëüêî êðàñ ùèõ àãåíòîâ,  âë þòñ  òðóäíî ïðåäñêàçóåìûìè. Îíè  âë þòñ  ðåçóëüòàòîì
ñëîæíîãî âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó ðàçëè÷íûìè êðàñ ùèìè àãåíòàìè, ïîâåäåíèå êîòîðûõ
íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíî ñ èõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ñîñòî íèåì,
èíäóöèðóåìûì äðóãèìè ýëåìåíòàìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â êîìïîçèöèè.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè âûáîð êðàñ ùèõ àãåíòîâ è èõ ñîäåðæàíè  â êîìïîçèöèè
 âë åòñ  îïðåäåë þùèì äë  ïîëó÷åíè  ñèíåãî ñòåêëà, îáëàäàþùåãî æåëàåìûìè
îïòè÷åñêèìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Êîìïîçèöè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò, êðîìå òîãî, ñîäåðæàòü äîáàâêè, íàïðèìåð,
äîáàâêè, ìîäèôèöèðóþùèå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà â íåêîòîðûõ ÷àñò õ ñïåêòðà, â ÷àñòíîñòè,
â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè, òàêèå êàê CeO2, TiO2, WO3, La2O3 è V2O5, ïðè ýòîì îáùåå
ñîäåðæàíèå äàííûõ äîáàâîê íå ïðåâûøàåò 2%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 1%.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ñòåêëà
ïîääåðæèâàþò íà âåëè÷èíå, ìåíüøå èëè ðàâíîé 0,35, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå 0,20 è,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøå 0,30 ïî ïðè÷èíàì, ñâ çàííûì â îñíîâíîì ñ âàðêîé è
îñâåòëåíèåì ñòåêëà. Îáû÷íî, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ðåãóëèðóþò
ïðè ïîìîùè îêèñëèòåëåé, òàêèõ êàê ñóëüôàò íàòðè , è âîññòàíîâèòåëåé, òàêèõ êàê êîêñ,
îòíîñèòåëüíûå ñîäåðæàíè  êîòîðûõ ðåãóëèðóþò òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìûé
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò.

Ñîãëàñíî îñîáåííî âûãîäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  è, â ÷àñòíîñòè, äë 
ïðèìåíåíèé â êà÷åñòâå âåòðîâîãî ñòåêëà è áîêîâûõ ñòåêîë äë  àâòîìîáèë , îáùåå
ñâåòîïðîïóñêàíèå ïðè îñâåùåíèè À (TLÀ) - áîëüøå èëè ðàâíî 70%, è ýíåðãåòè÷åñêîå
ïðîïóñêàíèå - ìåíüøå 50%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíüøå 48% ïðè òîëùèíå 3,85 ìì.

Êîìïîçèöè , ïðèñïîñîáëåííà , â ÷àñòíîñòè, äë  ïðîèçâîäñòâà îòíîñèòåëüíî òîíêîãî
ñòåêëà, òîëùèíîé ïîð äêà 3,15 ìì, ñîäåðæèò êðàñ ùèå àãåíòû, ïåðå÷èñëåííûå íèæå, â
ñëåäóþùèõ ìàññîâûõ ïðåäåëàõ:

Fe2O3 (îáùåå æåëåçî) >0,45%

FeO >0,15%

ÑîÎ îò 10 äî 50 ÷/ìëí

Cr2O3 îò 10 äî 300 ÷/ìëí

CuO îò 0 äî 400 ÷/ìëí

Óïîì íóòîå òîíêîå ñòåêëî ìîæåò áûòü ñîåäèíåíî â ïàðó ñ äðóãèì ïðîçðà÷íûì ñòåêëîì è
èõ ñîâîêóïíîñòü ìîæåò áûòü çàòåì ëàìèíèðîâàíà ñ îáðàçîâàíèåì ñëîèñòîãî ñòåêëà,
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èìåþùåãî ñâåòîïðîïóñêàíèå TLA áîëüøå 70% è ñåëåêòèâíîñòü áîëüøå 1,3, êîòîðîå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå âåòðîâîãî ñòåêëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, òàêîå ñòåêëî èìååò
÷èñòîòó âîçáóæäåíè  ìåíüøå 9%.

Äðóãà  êîìïîçèöè , ïðèñïîñîáëåííà , â ÷àñòíîñòè, äë  ïðîèçâîäñòâà ñòåêîë òîëùèíîé
ïîð äêà 3,85 ìì, èñïîëüçóåìûõ äë  èçãîòîâëåíè  àâòîìîáèëüíûõ ñòåêîë, ñîäåðæèò
êðàñ ùèå àãåíòû, ïåðå÷èñëåííûå íèæå, â ñëåäóþùèõ ìàññîâûõ ïðåäåëàõ:

Fe2O3 (îáùåå æåëåçî) >0,4%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, >0,45%

FeO >0,12%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, >0,15%

ÑîÎ <35 ÷/ìëí

Cr2O3 îò 10 äî 300 ÷/ìëí

CuO îò 0 äî 400 ÷/ìëí

Òàêà  êîìïîçèöè  ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñòåêëî, èìåþùåå ñâåòîïðîïóñêàíèå TLA áîëüøå
60% è ñåëåêòèâíîñòü áîëüøå 1,3, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñâåòîïðîïóñêàíèå áîëüøå 70% è
ñåëåêòèâíîñòü áîëüøå 1,4.

Äðóãà  êîìïîçèöè , ïðèñïîñîáëåííà , â ÷àñòíîñòè, äë  ïðîèçâîäñòâà ñòåêîë òîëùèíîé
ïîð äêà 4,85 ìì, èñïîëüçóåìûõ äë  èçãîòîâëåíè  ñòåêîë äë  ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé èëè
àâòîáóñîâ, ñîäåðæèò êðàñ ùèå àãåíòû, ïåðå÷èñëåííûå íèæå, â ñëåäóþùèõ ìàññîâûõ
ïðåäåëàõ:

Fe2O3 (îáùåå æåëåçî) >0,3%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, >0,4%

FeO >0,1%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, >0,13%

ÑîÎ <25 ÷/ìëí

Cr2O3 îò 10 äî 300 ÷/ìëí

CuO îò 0 äî 400 ÷/ìëí

Òàêà  êîìïîçèöè  ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñòåêëî, èìåþùåå ñâåòîïðîïóñêàíèå TLA áîëüøå
60% è ñåëåêòèâíîñòü áîëüøå 1,3, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå 1,4. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñòåêëà
èìåþò äîìèíèðóþùóþ äëèíó âîëíû, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíóþ 487 íì.

Â ñòåêëàõ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæàíèå äèîêñèäà êðåìíè  ïîääåðæèâàþò, îáû÷íî,
â î÷åíü óçêèõ ïðåäåëàõ ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: âûøå ïðèáëèçèòåëüíî 75% â çêîñòü
ñòåêëà è åãî ñïîñîáíîñòü ê ðàññòåêëîâûâàíèþ ñèëüíî óâåëè÷èâàþòñ , ÷òî äåëàåò áîëåå
òðóäíîé åãî âàðêó è ëèòüå íà âàííå ñ ðàñïëàâëåííûì îëîâîì, à íèæå 64% ãèäðîëèòè÷åñêà 
ñòîéêîñòü ñòåêëà áûñòðî óìåíüøàåòñ  è óìåíüøàåòñ  ïðîïóñêàíèå â âèäèìîé îáëàñòè.

Îêñèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ Na2O è K2O îáëåã÷àþò âàðêó ñòåêëà è ïîçâîë þò
ðåãóëèðîâàòü åãî â çêîñòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ äë  òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü åå
áëèçêîé ê â çêîñòè ñòàíäàðòíîãî ñòåêëà. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî, ïðèáëèçèòåëüíî, äî
5% Ê2Î, òàê êàê ïðè áîëüøåì ñîäåðæàíèè âîçíèêàåò ïðîáëåìà âûñîêîé ñòîèìîñòè ñîñòàâà.
Êðîìå òîãî, óâåëè÷åíèå ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíè  Ê2Î ìîæåò îñóùåñòâë òüñ , ïî ñóùåñòâó,
òîëüêî â óùåðá Na2O, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ â çêîñòè. Ñóììà ñîäåðæàíèé Na2O
è K2O, âûðàæåííûõ â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå èëè ðàâíà 10%, è,
ïðåèìóùåñòâåííî, ìåíüøå 20%.

Îêñèäû ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ïîçâîë þò ïðèñïîñàáëèâàòü â çêîñòü ñòåêëà ê
óñëîâè ì èçãîòîâëåíè  ñòåêëà.

Îêñèä ìàãíè  MgO îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëè íèå íà â çêîñòü è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí, ïðèáëèçèòåëüíî, äî 5%. Ïîëíîå óñòðàíåíèå MgO, êîòîðûé îêàçûâàåò
çíà÷èòåëüíîå âëè íèå íà â çêîñòü, ìîæåò áûòü ñêîìïåíñèðîâàíî, ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî, óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíè  Na2O è/èëè SiO2. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîäåðæàíèå MgO
ìåíüøå 2%, âñëåäñòâèå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñ  ïîãëîùàþùà  ñïîñîáíîñòü â èíôðàêðàñíîé
îáëàñòè áåç íàíåñåíè  âðåäà ïðîïóñêàíèþ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Îêñèä áàðè  ÂàÎ ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ñâåòîïðîïóñêàíèå è ìîæåò áûòü äîáàâëåí â
ñîñòàâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â êîëè÷åñòâå ìåíüøå 5%. Îêñèä áàðè  ÂàÎ îêàçûâàåò íà
â çêîñòü ñòåêëà çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëàáîå âëè íèå, ÷åì MgO è CaO, è óâåëè÷åíèå åãî
ñîäåðæàíè  îñóùåñòâë åòñ , ïî ñóùåñòâó, â óùåðá îêñèäàì ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, MgO è, â
îñîáåííîñòè, ÑàÎ. Ëþáîå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÂàÎ ñïîñîáñòâóåò, òàêèì îáðàçîì,
óâåëè÷åíèþ â çêîñòè ñòåêëà, â ÷àñòíîñòè, ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
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ñòåêëà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñâîáîäíû îò ÂàÎ.
Ïîìèìî ñîáëþäåíè  îïðåäåëåííûõ ïåðåä ýòèì ïðåäåëîâ ñîäåðæàíè  êàæäîãî îêñèäà

ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà, äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìûå õàðàêòåðèñòèêè
ïðîïóñêàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî îãðàíè÷èòü ñóììó ìàññîâûõ ïðîöåíòíûõ ñîäåðæàíèé MgO,
CaO è BaO âåëè÷èíîé, ðàâíîé èëè ìåíüøå 15%.

Êîìïîçèöè  ñòåêëà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîäõîäèò äë  òîãî, ÷òîáû áûòü ñâàðåííîé â
óñëîâè õ èçãîòîâëåíè  ôëîòàöèîííîãî ñòåêëà. Âàðêó îáû÷íî ïðîâîä ò â ïëàìåííûõ ïå÷àõ,
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ñíàáæåííûõ ýëåêòðîäàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè íàãðåâ ñòåêëà â
ìàññå â ðåçóëüòàòå ïðîõîæäåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìåæäó äâóì  ýëåêòðîäàìè. Äë  òîãî
÷òîáû îáëåã÷èòü âàðêó è, â ÷àñòíîñòè, ñäåëàòü åå âûãîäíîé â ðàìêàõ ïðîöåññà
ïðîèçâîäñòâà, êîìïîçèöè  ñòåêëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, èìååò òåìïåðàòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ
â çêîñòè η, òàêîé, ÷òî logη=2, êîòîðà  ìåíüøå 1500°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, òåìïåðàòóðó,
ñîîòâåòñòâóþùóþ â çêîñòè η, âûðàæåííîé â ïóàçàõ, òàêîé, ÷òî logη=3,5 (îáîçíà÷àåìóþ
Ò(logη=3,5)), è òåìïåðàòóðó ëèêâèäóñà (îáîçíà÷àåìóþ Òëèê), êîòîðûå óäîâëåòâîð þò
ñîîòíîøåíèþ:

Ò(logη=3,5)-Òëèê>20°Ñ,
è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîîòíîøåíèþ:
Ò(logη=3,5)-Òëèê>50°Ñ.
Ïðèâåäåííûå íèæå ïðèìåðû êîìïîçèöèé ñòåêëà ïîçâîë þò ëó÷øå îöåíèòü

ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Â ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ óêàçàíû çíà÷åíè  ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê, èçìåðåííûå ïðè

äàííîé òîëùèíå:
- îáùèé êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíè  ïðè îñâåùåíèè À (TLA) â äèàïàçîíå îò 380 äî 780 íì;
- îáùèé ýíåðãåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíè  (ÒÅ), èíòåãðèðîâàííûé â äèàïàçîíå

îò 295 äî 2500 íì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ISO 9050 (PARRY MOON Masse d'air 2);
- ñåëåêòèâíîñòü (Ñ), èçìåðåííà  êàê îòíîøåíèå îáùåãî ñâåòîïðîïóñêàíè  ïðè

îñâåùåíèè À (TLA) ê îáùåìó ýíåðãåòè÷åñêîìó ïðîïóñêàíèþ (ÒÅ);
- äîìèíèðóþùà  äëèíà âîëíû (λÄ) ïðè îñâåùåíèè D65;
- ÷èñòîòà âîçáóæäåíè  (×D65) ïðè îñâåùåíèè D65;
- îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò.
Âû÷èñëåíè  ñâåòîïðîïóñêàíè  (TLA), äîìèíèðóþùåé äëèíû âîëíû (λÄ) è ÷èñòîòû (×)

îñóùåñòâëåíû ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíîãî êîëîðèìåòðè÷åñêîãî èçìåðèòåë  CIE 1931
(Ìåæäóíàðîäíà  êîìèññè  ïî îñâåùåíèþ 1931). Äë  îïðåäåëåíè  îêñèëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà îáùåå ñîäåðæàíèå æåëåçà (Fe2O3) èçìåðåíî ðåíòãåíî-
ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì, à ñîäåðæàíèå äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà (FeO) èçìåðåíî
õèìè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîêðîãî ñïîñîáà. Â ïðèìåðàõ, ãäå ñîñòàâ  âë åòñ 
òåîðåòè÷åñêèì, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò îïðåäåëåí ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû îïòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíè .

Êàæäà  èç êîìïîçèöèé, ôèãóðèðóþùèõ â òàáëèöå 1, áûëà ïîëó÷åíà èñõîä  èç ñëåäóþùåé
ñòåêë ííîé ìàòðèöû, ñîäåðæàíè  êîòîðîé âûðàæåíû â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ, êîòîðà  áûëà
îòêîððåêòèðîâàíà íà óðîâíå äèîêñèäà êðåìíè  äë  òîãî, ÷òîáû ïðèñïîñîáèòüñ  ê îáùåìó
ñîäåðæàíèþ äîáàâëåííûõ êðàñ ùèõ àãåíòîâ:

SiO2 71,00%

Al2O3 0,70%

ÑàÎ 8,90%

MgO 3,80%

Na2O 14,10%

K2O 0,10%

Ñòåêëà ïî ïðèìåðàì 1, 11, 18 è 30 ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèìåðû, îñóùåñòâëåííûå
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, êîìïîçèöèè êîòîðûõ áûëè èçìåðåíû, òîãäà êàê ñòåêëà äðóãèõ
ïðèìåðîâ äàíû ñ èõ òåîðåòè÷åñêèìè ñîñòàâàìè.

Ïðèâåäåííûå ðàçëè÷íûå ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî â øèðîêîé ãàììå êðàñ ùèõ àãåíòîâ
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êîìïîçèöèè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîçâîë þò ïîëó÷èòü ñèíèå ñòåêëà, óäîâëåòâîð þùèå
îãðàíè÷åíè ì ïî îáùåìó ñâåòîïðîïóñêàíèþ (TLÀ>60%) è, êðîìå òîãî, îáëàäàþùèå
ñåëåêòèâíîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíîé 1,1 (òàáëèöû 2-4).

Ïðèìåðû 1-42, îñóùåñòâëåííûå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü
ñòåêëà, èìåþùèå æåëàåìóþ ñèíþþ îêðàñêó, òî åñòü äëèíó âîëíû, íàõîä ùóþñ  â
èíòåðâàëå îò 485 äî 490 íì, è ÷èñòîòó, ìåíüøå èëè ðàâíóþ 13%, ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî
ñâåòîïðîïóñêàíè  (áîëüøå 60%) è ñåëåêòèâíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíîé 1,1. Óêàçàííûå
õîðîøèå ñâîéñòâà ñòåêîë ïðîèñòåêàþò èç ñî÷åòàíè  êðàñ ùèõ àãåíòîâ â ôîðìå îêñèäîâ
æåëåçà, êîáàëüòà, íèêåë  è, â èçâåñòíûõ ñëó÷à õ, ìåäè. Ïðèìåðû ïîêàçûâàþò òàêæå, ÷òî
íàìå÷åííûå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì
ñîäåðæàíèåì æåëåçà (ìåíüøå èëè ðàâíûì 0,51%), ÷òî  âë åòñ  îñîáåííî âûãîäíûì, êîãäà
ðå÷ü èäåò î ïðèìåíåíèè ñîñòàâà â óñòàíîâêàõ äë  èçãîòîâëåíè  áåñöâåòíîãî ñòåêëà,
äåéñòâóþùèõ ïî "ôëîòàöèîííîìó" ñïîñîáó.

Ñòåêëà, ïîëó÷åííûå èñõîä  èç êîìïîçèöèé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñîâìåñòèìû ñ
îáû÷íûìè ìåòîäàìè èçãîòîâëåíè  ëèñòîâîãî ñòåêëà. Òîëùèíà ñòåêë ííîé ëåíòû,
ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíè  ñëî  ðàñïëàâëåííîãî ñòåêëà íà âàííå ñ îëîâîì,
ìîæåò âàðüèðîâàòü îò 0,8 äî 10 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 3 äî 5 ìì äë  àâòîìîáèëüíûõ
ñòåêîë è îò 5 äî 10 ìì äë  ñòåêîë, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïðèìåíåíè  â ñòðîèòåëüñòâå.

Ñòåêëî, ïîëó÷åííîå ðåçêîé ñòåêë ííîé ëåíòû, âïîñëåäñòâèè ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòî
îïåðàöèè âûãèáàíè , â ÷àñòíîñòè, êîãäà äåëî êàñàåòñ  àâòîìîáèëüíîãî ñòåêëà. Ðàâíûì
îáðàçîì, îíî ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòî äðóãèì ïîñëåäóþùèì îïåðàöè ì îáðàáîòêè,
íàïðèìåð, íàïðàâëåííûì íà òî, ÷òîáû ïîêðûòü åãî îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ñëî ìè îêñèäîâ
ìåòàëëîâ ñ öåëüþ óìåíüøèòü åãî íàãðåâ ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì è, ñëåäîâàòåëüíî,
óìåíüøèòü íàãðåâ ñàëîíà àâòîìîáèë , îáîðóäîâàííîãî òàêèì ñòåêëîì.

Òàáëèöà 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

3,85 ìì

TLA (%) 70,8 67,2 67,2 67,2 71,0 74,7 67,1 67,1 71,1 74,6 66,9 67,2 71,0 71,3 74,7

ÒE(%) 49,4 47,8 48,1 47,5 54,4 56,1 52,7 54,5 51,9 52,4 53,7 54,4 54,3 54,9 60,3

Ñ 1,43 1,41 1,40 1,41 1,31 1,33 1,27 1,23 1,37 1,42 1,25 1,24 1,31 1,30 1,24

λÄ (íì) 488 487 486 489 489 488 488 466 489 489 489 486 489 486 489

×D65 (%) 7,3 8,5 9,3 7,8 6,0 5,5 7,3 8,1 6,1 5,4 7,1 8,4 6,2 7,3 4,7

3,15 ìì

TLA (%) 74,2 71,0 71,0 71,1 74,4 77,5 71,0 71,0 74,4 77,5 70,9 71,1 74,3 74,6 77,6
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ÒE (%) 54,4 53,1 53,4 52,8 59,4 60,8 57,9 59,5 57,0 57,3 58,9 59,5 59,2 59,8 64,8

Ñ 1,36 1,34 1,33 1,35 1,25 1,27 1,23 1,19 1,31 1,35 1,20 1,19 1,26 1,25 1,20

λÄ (íì) 488 487 486 489 489 488 488 486 489 489 489 486 489 486 489

×D65 (%) 6,0 7,1 7,7 6,4 5,0 4,6 6,1 6,7 5,1 4,5 5,9 6,9 5,1 6,1 3,8

4,85 ìì

TLA (%) 66,3 62,0 62,0 62,1 66,5 70,8 62,0 61,9 66,6 70,8 61,8 62,0 66,5 66,8 70,9

TE (%) 43,3 41,6 41,9 41,2 48,3 50,2 46,4 48,2 45,8 46,5 47,3 48,1 48,1 48,9 54,6

Ñ 1,53 1,49 1,48 1,51 1,38 1,41 1,34 1,28 1,45 1,52 1,31 1,29 1,38 1,37 1,30

λÄ (íì) 467 487 485 489 488 488 488 485 489 489 489 486 489 486 489

×D65 (%) 9,0 10,6 11,5 9,5 7,5 7,0 9,0 10,1 7,6 6,7 8,8 10,5 7,7 9,1 5,8

Òàáëèöà 3

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

3,85 ìì

TLA (%) 74,8 67,2 71,1 71,1 75,0 67,3 67,0 67,3 71,0 74,9 67,3 71,1 74,9 67,2 74,9

TE (%) 60,3 50,5 53,0 56,8 60,6 56,8 51,6 54,0 55,7 60,7 55,4 60,3 62,4 56,1 64,1

Ñ 1,24 1,33 1,34 1,27 1,24 1,18 1,30 1,25 1,27 1,23 1,21 1,18 1,20 1,20 1,17

λÄ (íì) 488 487 489 488 487 489 487 489 489 487 489 489 487 489 488

×D65 (%) 4,7 8,6 6,3 6,4 5,2 6,6 8,5 7,2 6,1 5,4 7,0 5,7 5,3 7,0 4,9

3,15 ìì

TLA (%) 77,6 71,0 74,4 74,4 77,8 71,2 70,9 71,2 74,4 77,7 71,1 74,4 77,7 71,1 77,7

TE (%) 64,8 55,7 58,0 60,7 65,1 61,7 56,8 59,1 60,6 65,1 60,4 64,9 66,6 61,1 68,2

Ñ 1,20 1,27 1,28 1,23 1,20 1,15 1,25 1,20 1,23 1,19 1,18 1,15 1,17 1,16 1,14

λÄ (íì) 488 487 489 488 487 489 487 489 489 487 489 489 487 489 488

×D65 (%) 4,7 7,1 5,2 5,3 4,3 5,4 7,0 6,0 5,1 4,4 5,8 4,7 4,4 5,8 4,1

4,85 ìì

TLA (%) 71,0 62,0 66,6 66,6 71,2 62,2 61,8 62,2 66,5 71,1 62,1 66,6 71,0 62,0 71,1

TE (%) 54,7 44,2 46,9 49,8 55,0 50,5 45,3 47,7 49,6 55,1 49,1 54,5 56,8 49,8 58,7

Ñ 1,30 1,40 1,42 1,34 1,29 1,23 1,36 1,30 1,34 1,29 1,26 1,22 1,25 1,24 1,21

λÄ (íì) 488 486 489 488 487 489 487 489 489 487 489 489 487 489 488

×D65 (%) 5,9 10,9 7,8 8,0 6,5 8,2 10,5 9,0 7,6 6,7 8,7 7,1 6,7 8,7 6,2

Òàáëèöà 4

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

3,85 ìì

TLA (%) 71,0 67,1 71,0 67,2 74,8 71,1 67,1 74,8 71,1 67,2 67,1 71,1

TE (%) 62,2 60,1 48,7 51,5 58,9 55,4 50,5 57,5 54,3 52,2 53,5 60,6

Ñ 1,14 1,12 1,46 1,30 1,27 1,28 1,33 1,30 1,31 1,29 1,25 1,17

λÄ (íì) 486 489 488 489 489 488 487 488 489 485 489 488

×D65 (%) 6,9 6,8 7,6 7,8 5,3 6,6 8,9 5,5 7,0 10,1 8,2 7,1

3,15 ìì

TLA (%) 74,4 71,0 74,3 71,1 77,6 74,4 71,0 77,6 74,4 71,1 71,0 74,4

TE (%) 66,6 64,8 53,8 56,8 63,5 60,3 55,8 62,1 59,3 57,4 58,7 65,1

Ñ 1,12 1,10 1,38 1,25 1,22 1,23 1,27 1,25 1,25 1,24 1,21 1,14

λÄ (íì) 486 489 488 489 489 488 487 489 489 485 489 488

×D65 (%) 5,6 5,6 6,3 6,5 4,3 5,5 7,4 4,5 5,8 8,3 6,8 5,9

4,85 ìì

TLA (%) 66,5 62,0 66,5 62,1 71,0 66,6 61,9 71,0 66,6 62,1 62,0 66,6

ÒE (%) 56,8 54,1 42,7 45,1 53,1 48,3 44,2 51,7 48,2 45,9 47,1 54,7

Ñ 1,17 1,15 1,56 1,38 1,34 1,35 1,40 1,37 1,38 1,35 1,32 1,22

λÄ (íì) 486 489 488 489 489 488 487 488 489 485 489 488

×D65 (%) 8,6 8,4 9,4 9,7 6,6 8,3 11,1 6,9 8,7 12,6 10,1 8,9

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöè  ñèíåãî ñòåêëà, êðåìíèåâî-íàòðèåâî-êàëüöèåâîãî òèïà, ñîäåðæàùà 

ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû ìàñ.%:
SiO2 64-75, Al2O2 0-5, Â2Î2 0-5,ÑàÎ 5-15, MgO 0-5, Na2O 10-18, K2O 0-5, Na2O 0-5,
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îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò êðàñ ùèå àãåíòû, ïåðå÷èñëåííûå íèæå, â
ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè, âàðüèðóþùåì â ñëåäóþùèõ ìàññîâûõ ïðåäåëàõ:

Fe2O3 (îáùåå æåëåçî) îò 0,2 äî 0,51%, ÑîÎ îò 10 äî 50 ìëí-1, Cr2Î3 îò 10 äî 300 ìëí-1,
CuO îò 0 äî 400 ìëí-1, ïðè ýòîì ñòåêëî èìååò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé
êîýôôèöèåíò ìåíüøå èëè ðàâíûé 0,35, äîìèíèðóþùóþ äëèíó âîëíû λÄ, íàõîä ùóþñ  â
èíòåðâàëå îò 485 äî 489 íì, ÷èñòîòó âîçáóæäåíè  ìåíüøå èëè ðàâíóþ 13% è
ñåëåêòèâíîñòü, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíóþ 1,1 ïðè òîëùèíå â èíòåðâàëå îò 3 äî 5 ìì.

2. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå æåëåçà áîëüøå 0,3%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå 0,40% è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 0,45%.

3. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ÑîÎ âàðüèðóåò îò 15
äî 40 ìëí-1 è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 35 ìëí-1.

4. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå Cr2Î3 áîëüøå èëè
ðàâíî 20 ìëí-1 è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå èëè ðàâíî 250 ìëí-1.

5. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå Cr2Î3 âàðüèðóåò îò 30
äî 80 ìëí-1.

6. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå CuO ìåíüøå 250 ìëí-1.
7. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò ñåëåêòèâíîñòü, ïî

ìåíüøåé ìåðå, ðàâíóþ 1,3 è ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíóþ 1,4.
8. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò ñâåòîïðîïóñêàíèå TLA,

ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíîå 60% è ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíîå 70%.
9. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíè  Cr2Î3 è ÑîÎ

óäîâëåòâîð þò ñîîòíîøåíèþ 100×Cr2Î3/(ÑîÎ)2 > 7.
10. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò îêèñëèòåëüíî-

âîññòàíîâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò áîëüøå 0,20 è ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 0,30.
11. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò ÷èñòîòó âîçáóæäåíè 

ìåíüøå 9% è ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 4%.
12. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò äîìèíèðóþùóþ äëèíó

âîëíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíóþ 487 íì.
13. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò

äîáàâêè, ìîäèôèöèðóþùèå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè â íåêîòîðûõ ÷àñò õ ñïåêòðà, â
÷àñòíîñòè â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè, òàêèå êàê ÑåÎ2, TiO2, WO3, La2O3 è V2O5.

14. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.13, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå äîáàâîê íå
ïðåâûøàåò 2%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1%.

15. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò
Fe2O3 (îáùåå æåëåçî) > 0,45%, FeO > 0,15%, CoO îò 10 äî 50 ìëí-1, Cr2Î3 îò 10 äî 300

ìëí-1, CuO îò 0 äî 400 ìëí-1, ïðè ýòîì ñòåêëî èìååò ñâåòîïðîïóñêàíèå TLA áîëüøå 70% è
ñåëåêòèâíîñòü áîëüøå 1,3 ïðè òîëùèíå ïîð äêà 3,15 ìì.

16. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.15, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò ÷èñòîòó âîçáóæäåíè 
ìåíüøå 9%.

17. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò
Fe2O3 (îáùåå æåëåçî) > 0,4%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, > 0,45%, FeO > 0,12%,

ïðåäïî÷òèòåëüíî, > 0,15%, CoO < 35 ìëí-1, Cr2Î3 îò 10 äî 300 ìëí-1, CuO îò 0 äî 400
ìëí-1, ïðè ýòîì ñòåêëî èìååò ñâåòîïðîïóñêàíèå TLA áîëüøå 60% è ñåëåêòèâíîñòü áîëüøå
1,3 ïðè òîëùèíå ïîð äêà 3,85 ìì.

18. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.17, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò ñâåòîïðîïóñêàíèå
áîëüøå 70% è ñåëåêòèâíîñòü áîëüøå 1,4.

19. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò
Fe2Î3 (îáùåå æåëåçî) > 0,3%, ïðåäïî÷òèòåëüíî > 0,4%, FeO > 0,1%, ïðåäïî÷òèòåëüíî >

0,13%, CoO < 25 ìëí-1, Cr2Î3 îò 10 äî 300 ìëí-1, CuO îò 0 äî 400 ìëí-1, ïðè ýòîì ñòåêëî
èìååò ñâåòîïðîïóñêàíèå TLA áîëüøå 60% è ñåëåêòèâíîñòü áîëüøå 1,3, ïðåäïî÷òèòåëüíî
áîëüøå 1,4 ïðè òîëùèíå ïîð äêà 4,85 ìì.

20. Êîìïîçèöè  ñòåêëà ïî ï.19, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò äîìèíèðóþùóþ äëèíó
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âîëíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, ðàâíóþ 487 íì.
21. Ëèñòîâîå ñòåêëî, ïîëó÷åííîå ôëîàò-ñïîñîáîì íà âàííå ñ ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì

õèìè÷åñêîé êîìïîçèöèè, òàêîé êàê îïðåäåëåííà  â ëþáîì èç ïï.1-20.
22. Îêîííîå ñòåêëî, â ÷àñòíîñòè àâòîìîáèëüíîå, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò,

ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ëèñòîâîå ñòåêëî ïî ï.21.
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