SZILIKATUVEGEK VISZKOZITAS-HOMERSEKLET
FUGGVENYENEK SZAMITASA A HAROMPONTOS
ES KETPONTOS ELJARASSAL

KNAPP OSZKAR
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Szamos kutat6 faradozott annak a problémanak a megoldasan, hogy a
szilikatiivegek viszkozitasanak és hdmérsékletének 6sszefiiggését matematikai
képlettel fejezzék ki [1]. A kidolgozott képletek azonban nem jellemezték
a viszkozitas-hdmérséklet fiiggvényének teljes lefutasat logn = 2 és logn =
= 15, azaz 500 C° és 1400 C° kozott és csak két, a lagyulaspont (log n = 7,65)
alatti és feletti zénara érvényesek.

Olyan képletet, amely a viszkozitas-h8mérséklet gorbét minden viszko-
zitasi és hémérsékleti értékre kifejezi, csak akkor sikeriilt talalni, amikor az
altalanos érvényti Arrhenius-féle képletet egy harmadik allandéval egészitették
ki. Ezt a képletet

B,

_to

logn = 4, + C

VocEL [2] folyadékok szamara dolgozta ki. Szilikatiivegekre FuLcuer [3] alkal-
mazta és azt érvényesnek talalta. Miutdn a képlet harom mérési érték ismere-
tét igényli, azt hdrompontos eljdrdsnak nevezik.

A képlet A allandéja az alkalikoncentraciéval, B az aktivaldsi energia-
val fligg Ossze. A 1y alland6é azonban fizikailag nem értelmezhetd, csak egy
meghatarozott dsszetételd iiveg esetében éllandé, kiilonboz8 dsszetételd iive-
geknél 30 C° és kb. 600 C° kozott valtozik. A képlet alkalmazasaval a mérési
és a szamitasi értékek j6l megegyeznek. Mérési pontoknak rendszerint a DIETZEL
és BRUCKNER eljarasaval meghatarozott siillyedési pontot [4], a Littleton-féle
miszerrel megallapitott lagyulasi pontot [5] és a LILLIE eljarasaval nyert hiitési
pontot [6] valasztjak. A képlet hasznalatara azonban barmilyen mas mérési
érték is alkalmas, ha az a logn =4, logn = 7 és logn =13 viszkozitisi
értékeket megkszeliti.

A szilikatiivegek viszkozitisa és hdmérséklete kozotti dsszefiiggés tanul-
ményozésa alkalmaval szerz8 azt talalta [7], hogy a mérési értékek egy log n —
1/T* diagramba behelyezve, — ha T az abszolit h&mérséklet —, a teljes hé-
mérsékleti zénaban egy egyenes mentén helyezkednek el. A viszkozitas-hémér-
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séklet osszefiiggés tehat ily médon a

logn = A4, + —*-

/

képlettel fejezhets ki. A képlet alkalmazasat, minthogy ahhoz csak kétmérés
eredménye sziikséges, kétpontos eljérdsnak nevezik.

Rotre [8] gy vélekedik, hogy ez a képlet, ha nem kivanunk nagy pon-
tossagot, a viszkozitis-hGmérséklet fiiggvényére tijékoztaté adatokat szol-
galtat.

DieTzEL és BRUCKNER [9] kijelenti, hogy a hiarompontos eljards a két-
pontos eljarasnal lényegesen megbizhatébb.

A jelen munka célja az, hogy a rendelkezésre all6 adatok alapjan meg-
allapithaté legyen, hogy a Vogel-féle, valamint a szerz§ altal kidolgozott el-
jardssal szamitott és a mért viszkozitasi értékek kozott milyen eltérések van-
nak és hogy ezek alapjan objektiv kovetkeztetéseket vonjon le. Erre a cél-
ra Boow és TurNER [10], RoBinsoN és PETERsON [11] és MEERLENDER [12]
mérési adatai hasznalhaték fel.

Ha kiilonb6z8 mérési adatokbél indulunk ki a szamitasoknal, akkor az
Ay, B, és t, allanddk értékei killonbszdek. A Vogel-féle képletet nem lehetett
minden esethen harom, adatbél a siillyedési, lagyulasi és hiitési pontok alapjan
szamitani, mert e pontokat a kiilonb6z8 mérési sorozatok nem minden esetben
adjak meg. Ezért az dsszehasonlité szamitasok folyamdn minden mérési soro-
zat legnagyobb, k6zé psS és legkisebb mérési értékét vettiik tekintetbe. Ennek
kévetkeztében azonban az eredeti kozleményekben szereplS és az altalam sza-
mitott &allandék értékei nem egyeznek meg. Az eltéréseket az I. tablazat adja
meg, amelynek eredeti értékei ROBINSON és PETERSON adataira vonatkoznak.

1. tablazat

A hdromponitos képlet dllandéi kiilonbézé mérési adatok tekintetbevételével

A, B, o
Az iiveg

jele az eredeti a pzerzd az eredeti a szerzd az eredeti a szerzd

munkiban szerint munkiaban szerint munkiban szerint

2 1,7870 1,664 4717 4525 215,7 225,1
317 1,5888 1,490 4525 4402 209,5 219,2

330 1,656 1,625 4257,5 4230 217,5 218,5
262 1,7889 1,910 4598,7 4798 2399 224,90
164 1.6594 1,778 4314,8 4422 255,7 248,0
464 1,522 1,706 3934 4210 281,5 262,3

Nem tartjuk sziikségesnek, hogy az 6sszes szamitasi eredményeket,
amelyeknek szama 761, e kiozleményben megadjuk. Példaként esak négy
iivegre vonatkozé adatokat kozliink. A Il. tablazat oly iiveg adatait adja meg,
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II. tablazat

A hdrompontos eljardssal szdémitott iiveg a legkisebb eltéréssel

log u
t C° Jegyzet
mérve szamitva eltérés

525 14,85 14,85 0 A, = 1,562
550 13,46 13,42 0,04

580 12,03 12,01 0,02 B; = 4300
605 11,06 11,03 0,03

635 10,04 10,02 0,02 t, = 262,3
670 9,04 9,03 0,01

715 7,98 7,98 0

765 7,03 7,03 0 2/63 iiveg
915 5,04 5,05 0,01
1000 4,30 4,31 0,01 mérte
1100 3,60 3,61 0,01 Meerlender
1210 3,01 3,02 0,01
1250 2,82 2,83 0,01
1300 2,60 2,63 0,03
1400 2,26 2,26 0
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amelynél a harompontos eljarast alkalmazva a legkisebb eltérés mutatkozik.

A III. tablazat viszont oly iivegre vonatkozik, amelynél a harompontos eljaras

szamitasi eredményei alegnagyobb eltérést mutatjak. A IV, tablazat oly iiveg

adatai, amelynél a kétpontos eljarassal a legkisebb eltérést, az V. tablazat

pedig oly iivegre vonatkozik, amelynél a kétpontos eljarassal a legnagyobb

eltérést kapjuk.

I11. tablazat

A héarompontos eljirdssal szdmitott iiveg a legnagyobb eltéréssel

log 1
t C° - Jegyzet
mérve szamitva eltérés

467 13,08 13,08 0 A, = 1,051
473 12,89 12,81 0,08
479 12,67 12,53 0,14 B, = 4087
489 12,26 12,09 0,17
492 12,20 11,97 0,23 t, = 178,0
498 12,16 11,73 0,43
502 12,00 11,57 0,43 4. szami tveg
504 11,93 11,49 0,44
517 11,42 11,01 0,41 mérte
520 11,38 10,90 0,48 Boow ésTurner
553 10,19 9,85 0,34
791 5,61 5,61 0
884 4,76 4,74 0,02
988 4,05 4,00 0,05

1029 3.81 3,75 0,06

1084 3,55 3,46 0,09

1170 3,10 3,07 0,03

1224 2,89 2,86 0,03

1362 2,40 2,40 0

1410 2,26 2,26 0
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IV. tablazat

A Ekétpontos eljardssal szdmitott iiveg a legkisebb eltéréssel

. log 7
v € mérve szdmftva eltérés Jegyset
520 14,65 14,65 0 A, = 0,78
550 13,18 ! 13,20 0,02
600 11,11 1 11,18 0,07 B, = 6920.10¢
665 9,11 ‘ 9,16 0,05
720 7,82 } 7,85 0,03 4/63 iiveg
765 7,00 [ 6,97 0,03
915 5,03 ! 4,90 0,13 mérte
1220 2,98 | 2,86 0,12 Meerlender
1250 2,83 i 2,74 0,09
1400 226 2,26

V. tablazat

A kétpontos eljardssal szdmitott iiveg a legnagyobb eltéréssel

log 7
t C° Jegyzet
mérve szamitva eltérés
467 13,08 13,08 0 A, = 1,247
473 12,89 12,83 0,06
479 12,67 12,60 0,07 B, = 4807.10¢
489 12,26 12,11 0,15
492 12,20 11,98 0,22 4. szam iiveg
498 12,16 11,72 0,44
502 12,00 11,57 0,43 mérte
504 11,93 11,50 0,43 Boow ésTurner
517 11,42 11,00 0,42
520 10,85 10,43 0,49
553 10,19 9,78 0,41
791 5,61 5,24 0,37
884 4,76 4,35 0,41
988 4,05 3,65 0,40
1029 3,81 3,43 0,38
1084 3,55 3,13 0,42
1170 3,10 2,85 0,25
1224 2,89 2,68 0,21
1362 2,40 2,35 0,05
1410 2,26 2,26 0

Az Osszes szamitdsoknil mutatkozé eltéréseket statisztikusan vettilk
tekintethe. Minthogy a méréseket harom kiilsnb62§ kutaté végezte, elsGsorban
a mért és szimitott eredmények kozotti eltéréseket kiilon allapitottuk meg.
Feltételeztitk ugyanis, hogy minél jobban kézelitik meg a kiilonb6z8 kutaték
mérési értékei a Vogel-féle képletet kifejez6 hiperbolat vagy a képletiinket
kifejezd egyenest, anndl pontosabbnak tekinthet8k a mérések. Csak azutan
vizsgaltuk statisztikusan az 6sszes eltéréseket a végs§ kovetkeztetés levonasa

céljabsl.
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Boow és TurNER 20 kiilonféle dsszetételi iiveg viszkozitasit mérte. Méré-
seiknek szdma 377. A mért és a kétféle egyenlettel szamitott viszkozitasi érté-
kek kozotti eltérést a VI. tablazat tartalmazza. Az eredmények azt igazoljak,

VI. tablazat

A mért és szdmitot 1értékek szdzalébos megoszldsa Boow és TURNER mérései alapjan

Szizalékos megoszlis a

Eltéré
log rns hirompontos | kétpontos

eljirds szerint

0,10-ig 81,5 45,7
0,20-ig 94,0 78,2
0,30-ig 97,6 93,6
0,40-ig 98,5 97,4
0,50-ig 100,0 100,0

hogy a hibahatar a legnagyobb eltérés mindkét képlet hasznalataval azonos,
éspedig log 7 == 0,5. A harompontos eljaras azonban logn = 0,10 eltérésig
jobb eredményeket szolgaltat, de log n = 0,3 eltérésig a kétféle eljarassal
kapott eltérések szazalékosan kozel azonosak.

RoBinNsoN és PETERSON 17 iiveggel 193 viszkozitas-mérést végzett. A mért
és a kétféle szamitasi eljarassal nyert értékek cltérését a VII. tablazat gyiijt

VII. tablazat

A mért és szdmitout értékek szdzalékos megoszlésa ROBINSON és PETERSON adatai szerint

Szézalékos megoszlis a

Eltéré
log r’qs hérompontos kétpontos

eljiris szerint

0,10-ig 90,2 . 48,8
0,20-ig 99,3 69,2
0,30-ig 100,0 98,2
0,40-ig — 10¢,0

ossze. Ebben az esetben az eredmények mair kedvez6bbek, mert log n = 0,4
értéknél nagyobb eltérésck mar nem fordulnak els. A harompontos szdmitas
azonban ebben az esetben is jobb eredményeket szolgaltat.

MEERLENDER 11 iiveggel 191 mérést végzett. A mért és szamitott érték
kozotti eltéréseket a VIII, tablazatban latjuk. MEERLENDER méréseit véve tekin-
tethe a mért és szimitott eredmények kozotti eltérések még kedvezdbbek és
azok a logn = 0,3 értéket nem haladjak tidl és a kétféle szamitasok ered-
ményei log n = 0,2 értékig kozel azonosak.
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VIII. tablazat

A mért és szamitott értékek szdzalékos megoszlisa MEERLENDER adatai szerint

Szazalékos megoszlas a

lil]tgérqé]s hérompontos kétpontos
eljards szerint
0,10-ig 89,8 45,5
0,20-ig ‘ 98,1 83.5

0,30-ig ‘ 100,0 100,0

Ha a vizsgalt 48 iiveggel mért 761 adatot 6sszességében vessziik tekin-
tetbe, akkor a IX. tablazatban 6sszegytjtott eredményt kapjuk és az alabbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

IX. tablazat

A mért és szdmitott értékek szizalékos megoszldsa az Gsszes tekintetbe vett adatok szerint

Szézalékos megoszlis a
}i(l)tgér"é]s hérompontos ! kétpontos
eljaras szerint

0,10-ig 85,0 45,9
0,20-ig 96,0 78,7
0,30-ig 98,7 96,3
0,40-ig 99,2 98,7
0,50-ig 100,0 100,0

1. A mért és a kétféle képlettel szamitott értékek kozotti legnagyobb
eltérés azonos, éspedig log n = 0,5.

2. A harompontos eljaras log n = 0,1 eltérésig nagyobb pontossiggal bir.

3. A kétféle szamitasi eljaras logn = 0,3 eltérésig kozel azonos pon-
tossagd.

Végeredményként leszégezhetd, hogy abban az esetben, ha a szimitas-
nal logn = 0,1 maximilis eltérés kivinatos, a harompontos eljaras 859%,-0s
biztonsaggal ad helyes értékeket. Ha azonban megelégsziink logn = 0,3
maximalis eltéréssel, akkor a kétpontos eljaras alkalmazhaté 96%-os bizton-
saggal. Ez utébbinak az az eldnye, hogy alkalmazasihoz csak két viszkozitasi
mérés szitkséges és hogy a konstansok kiszamitasa egyszerlibb és gyorsabb.
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