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Számos k u t a t ó f á r a d o z o t t a n n a k a p r o b l é m á n a k a m e g o l d á s á n , bogy a 
s z i l i ká tüvegek v i s z k o z i t á s á n a k és h ő m é r s é k l e t é n e k összefüggésé t m a t e m a t i k a i 
k é p l e t t e l fe jezzék k i [1] . A k ido lgozo t t kép le tek a z o n b a n nem je l l emez ték 
a v i szkoz i t á s -hőmérsék le t f ü g g v é n y é n e k te l j es l e f u t á s á t log rj = 2 és log r] = 
= 15, azaz 500 C° és 1400 C° k ö z ö t t és csak ké t , a l á g y u l á s p o n t (log rj — 7,65) 
a l a t t i és fe le t t i z ó n á r a é rvényesek . 

O lyan k é p l e t e t , ame ly a v i szkoz i t á s -hőmérsék le t g ö r b é t m i n d e n viszko-
z i tás i és hőmérsék le t i é r t é k r e k i fe jez i , csak a k k o r s ike rü l t t a l á ln i , a m i k o r az 
á l t a l á n o s é rvényű Ar rhen ius - fc l e kép l e t e t egy h a r m a d i k á l l andóva l egész í t e t t ék 
k i . E z t a kép le te t 

b, 
log r j = a 1 + — 

l t0 

V O G E L [ 2 ] f o l y a d é k o k s z á m á r a do lgoz ta ki. Sz i l i ká tüvegek re F U L C H E R [ 3 ] alkal-
m a z t a és az t é r v é n y e s n e k t a l á l t a . M i u t á n a kép le t h á r o m mérési é r t é k ismere-
t é t igényl i , azt hárompontos eljárásnak nevez ik . 

A képle t A á l l a n d ó j a az a lká l i koncen t r ác ióva l , В az ak t i vá l á s i energiá-
val f ü g g össze. A t0 á l l andó a z o n b a n f iz ikai lag n e m é r t e l m e z h e t ő , csak egy 
m e g h a t á r o z o t t össze té te lű ü v e g ese tében á l landó , k ü l ö n b ö z ő össze té te lű üve-
gekné l 30 C° és k b . 600 C° k ö z ö t t vá l toz ik . A kép le t a l k a l m a z á s á v a l a mérési 
és a s zámí t á s i é r t é k e k jó l megegyeznek . Mérési p o n t o k n a k r endsze r in t a D I E T Z E L 

és B R Ü C K N E R e l j á r á s á v a l m e g h a t á r o z o t t sül lyedési p o n t o t [4] , a L i t t l e ton - fé l e 
m ű s z e r r e l m e g á l l a p í t o t t l ágyu lás i p o n t o t [5 ] és a L I L L I E e l j á r á sáva l n y e r t hűtés i 
p o n t o t [ 6 ] v á l a s z t j á k . A kép le t h a s z n á l a t á r a a z o n b a n b á r m i l y e n m á s mérési 
é r t é k is a lka lmas , h a az a log rj = 4, log rj = 7 és log rj = 13 viszkozi tás i 
é r t é k e k e t megköze l í t i . 

A sz i l i ká tüvegek v i szkoz i t á sa és hőmérsék le t e k ö z ö t t i összefüggés t anu l -
m á n y o z á s a a l k a l m á v a l szerző az t t a l á l t a [7 ] , hogy a mérés i é r t ékek egy log rj — 
1/T :1 d i a g r a m b a behe lyezve , — h a T az abszolú t h ő m é r s é k l e t —, a t e l j e s hő-
m é r s é k l e t i zónában egy egyenes m e n t é n h e l y e z k e d n e k el. A v i szkoz i tás -hőmér-
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s é k l e t összefüggés t e h á t ily m ó d o n a 

log 7] = A2 + 
b a 

у з 
/ 

k é p l e t t e l f e j ezhe tő ki . A képle t a l k a l m a z á s á t , m i n t h o g y a h h o z csak k é t m é r é s 
e r e d m é n y e szükséges , kétpontos eljárásnak n evez ik . 

ROTHE [8] ú g y vé lekedik , h o g y ez a kép l e t , ha nem k í v á n u n k n a g y pon-
t o s s á g o t , a v i s z k o z i t á s - h ő m é r s é k l e t f ü g g v é n y é r e t á j é k o z t a t ó a d a t o k a t szol-
g á l t a t . 

DIETZEL és BRÜCKNER [ 9 ] k i je len t i , h o g y a h á r o m p o n t o s e l j á rás a ké t -
p o n t o s e l j á rásná l lényegesen m e g b í z h a t ó b b . 

A jelen m u n k a célja az, h o g y a rende lkezésre álló a d a t o k a l a p j á n meg-
á l l a p í t h a t ó legyen , h o g y a Vogel - fé le , v a l a m i n t a szerző á l t a l k ido lgozo t t el-
j á r á s s a l s z á m í t o t t és a mér t v i s zkoz i t á s i é r t ékek közö t t m i l y e n el térések v a n -
n a k és hogy ezek a l a p j á n o b j e k t í v k ö v e t k e z t e t é s e k e t v o n j o n le. E r r e a cél-
r a B o o w és T U R N E R [10], R O B I N S O N és PETERSON [11] és M E E R L E N D E R [12] 
m é r é s i ada ta i h a s z n á l h a t ó k fe l . 

H a k ü l ö n b ö z ő mérési a d a t o k b ó l i ndu lunk ki a s z á m í t á s o k n á l , a k k o r az 
A x , В j és tn á l l a n d ó k ér tékei k ü l ö n b ö z ő e k . A Vogel-féle k é p l e t e t n e m l ehe t e t t 
m i n d e n esetben h á r o m , a d a t b ó l a sül lyedési , l ágyu lás i és h ű t é s i p o n t o k a l a p j á n 
s z á m í t a n i , mer t e p o n t o k a t a k ü l ö n b ö z ő mérési so roza tok n e m m i n d e n ese tben 
a d j á k meg. E z é r t az összehason l í tó s zámí t á sok f o l y a m á n m i n d e n mérés i soro-
z a t l egnagyobb , k ö z é p s ő és l e g k i s e b b mérési é r t é k é t v e t t ü k t e k i n t e t b e . E n n e k 
k ö v e t k e z t é b e n a z o n b a n az e r e d e t i k ö z l e m é n y e k b e n szereplő és az á l t a l am szá-
m í t o t t á l landók é r t é k e i nem e g y e z n e k meg. Az e l té réseke t az I . t á b l á z a t a d j a 
m e g , amelynek e r ede t i ér tékei R O B I N S O N és P E T E R S O N a d a t a i r a v o n a t k o z n a k . 

I. táblázat 

A hárompontos képlet állandói különböző mérési adatok tekintetbevételével 

A , B, 

az e rede t i a szerző az eredeti a szerző 
m u n k á b a n szerint m u n k á b a n szer int 

1 , 7 8 7 0 1 , 6 6 4 4 7 1 7 4 5 2 5 
1 , 5 8 8 8 1 , 4 9 0 4 5 2 5 4 4 0 2 
1 , 6 5 6 1 , 6 2 5 4 2 5 7 , 5 4 2 3 0 
1 , 7 8 8 9 1 , 9 1 0 4 5 9 8 , 7 4 7 9 8 
1 , 6 5 9 4 1 , 7 7 8 4 3 1 4 , 8 4 4 2 2 
1 , 5 2 2 1 , 7 0 6 3 9 3 4 4 2 1 0 

A z ü v e g 
j e le az e rede t i 

m u n k á b a n 
a szerzu 
szerint 

2 
3 7 

3 3 0 
262 
1 6 4 
4 6 4 

2 1 5 , 7 
2 0 9 , 5 
2 1 7 , 5 
2 3 9 , 9 
2 5 5 , 7 
2 8 1 , 5 

2 2 5 . 1 
2 1 9 . 2 
2 1 8 , 5 
2 2 4 , 0 
2 4 8 , 0 

2 6 2 . 3 

Nem t a r t j u k szükségesnek , hogy az összes s zámí t á s i e r e d m é n y e k e t , 
a m e l y e k n e k s z á m a 761, e k ö z l e m é n y b e n m e g a d j u k . P é l d a k é n t csak n é g y 
ü v e g r e v o n a t k o z ó a d a t o k a t k ö z l ü n k . A I I . t á b l á z a t oly ü v e g a d a t a i t a d j a m e g , 
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II. táblázat 

A hárompontos eljárással számított üveg a legkisebb eltéréssel 

t c° 
log Ii 

Jegyze t t c° 
m é r v e s z á m í t v a el térés 

Jegyze t 

525 14,85 14,85 0 Aj = 1,52 
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 0 = 262,3 
670 9,04 9,03 0,01 

t 0 = 262,3 

715 7,98 7,98 0 
765 7,03 7,03 0 2/63 üveg 
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 

amelynél a h á r o m p o n t o s el járást a lka lmazva a legkisebb eltérés m u t a t k o z i k . 
A I I I . t á b l á z a t v iszont oly üvegre vona tkoz ik , amelyné l a h á r o m p o n t o s el járás 
számítás i e redményei a legnagyobb el térés t m u t a t j á k . A IV. t áb l áza t oly üveg 
ada ta i , amelynél a ké tpon tos e l járással a legkisebb eltérést , az V . t áb l áza t 
pedig oly üvegre vona tkoz ik , amelynél a ké tpon tos el járással a l egnagyobb 
eltérést k a p j u k . 

III. táblázat 

A hárompontos eljárással számított üveg a legnagyobb eltéréssel 

t C° 
m é r v e 

log 1) 

s z á m í t v a el térés 
Jegyze t 

467 13,08 13,08 0 Aj = 1,051 
473 12,89 12,81 0,08 
479 12,67 12,53 0,14 Bj = 4087 
489 12,26 12,09 0.17 
492 12,20 11,97 0,23 t 0 = 178,0 
498 12,16 11,73 0,43 
502 12,00 11,57 0,43 4. számú üveg 
504 11,93 11,49 0,44 
517 11,42 11,01 0,41 mérte 
520 11,38 10,90 0,48 Boow és Turner 
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. táblázat 

A kétpontos eljárással számított üveg a legkisebb eltéréssel 

t. c° 
log 17 

J e g y z e t t. c° 
mérve s zámí tva e l t é ré s 

J e g y z e t 

5 2 0 1 4 , 6 5 1 4 , 6 5 0 A 2 = 0 , 7 8 
5 5 0 1 3 , 1 8 1 3 , 2 0 0,02 

A 2 = 0 , 7 8 

6 0 0 1 1 , 1 1 1 1 , 1 8 0 , 0 7 B , = 6 9 2 0 . 1 0 6 

6 6 5 9 , 1 1 9 , 1 6 0 , 0 5 
7 2 0 7 , 8 2 7 , 8 5 0 , 0 3 4/63 üveg 
7 6 5 7 , 0 0 6 , 9 7 0 , 0 3 

4/63 üveg 

9 1 5 5 , 0 3 4 , 9 0 0 , 1 3 mérte 
1 2 2 0 2 , 9 8 2 , 8 6 0 , 1 2 Meerlender 
1 2 5 0 2 , 8 3 2 , 7 4 0 , 0 9 
1 4 0 0 2 , 2 6 2 , 2 6 

V. táblázat 

A kétpontos eljárással számított üveg a legnagyobb eltéréssel 

t c° 
log ÍJ 

J e g y z e t t c° 
mérve számí tva e l té rés 

J e g y z e t 

4 6 7 1 3 , 0 8 1 3 , 0 8 0 A 2 = 1 , 2 4 7 
4 7 3 1 2 , 8 9 1 2 , 8 3 0 , 0 6 

A 2 = 1 , 2 4 7 

4 7 9 1 2 , 6 7 1 2 , 6 0 0 , 0 7 B 2 = 4 8 0 7 . 1 0 " 
4 8 9 1 2 , 2 6 1 2 , 1 1 0 , 1 5 

B 2 = 4 8 0 7 . 1 0 " 

4 9 2 1 2 , 2 0 1 1 , 9 8 0 , 2 2 4. számú üveg 
4 9 8 1 2 , 1 6 1 1 , 7 2 0 , 4 4 

4. számú üveg 

5 0 2 1 2 , 0 0 1 1 , 5 7 0 , 4 3 mérte 
5 0 4 1 1 , 9 3 1 1 , 5 0 0 , 4 3 Boow és Turner 
5 1 7 1 1 , 4 2 1 1 , 0 0 0 , 4 2 
5 2 0 1 0 , 8 5 1 0 , 4 3 0 , 4 9 
5 5 3 1 0 , 1 9 9 , 7 8 0 . 4 1 
7 9 1 5 , 6 1 5 , 2 4 0 , 3 7 
8 8 4 4 , 7 6 4 , 3 5 0 , 4 1 
9 8 8 4 , 0 5 3 , 6 5 0 , 4 0 

1 0 2 9 3 , 8 1 3 , 4 3 0 , 3 8 
1 0 8 4 3 , 5 5 3 , 1 3 0 , 4 2 
1 1 7 0 3 , 1 0 2 , 8 5 0 , 2 5 
1 2 2 4 2 , 8 9 2 , 6 8 0 , 2 1 
1 3 6 2 2 , 4 0 2 , 3 5 0 , 0 5 
1 4 1 0 2 , 2 6 2 , 2 6 0 

Az összes számí tásokná l m u t a t k o z ó e l téréseket s ta t i sz t ikusán v e t t ü k 
t e k i n t e t b e . M i n t h o g y a méréseket h á r o m különböző k u t a t ó végez te , elsősorban 
a m é r t és s z á m í t o t t e redmények közöt t i e l té réseket külön á l l ap í to t t uk meg. 
Fe l t é te lez tük u g y a n i s , hogy minél j obban közel í t ik meg a kü lönböző k u t a t ó k 
mérés i értékei a Vogel-féle k é p l e t e t kifejező h iperbolá t v a g y a k é p l e t ü n k e t 
k i fe jező egyenest , annál p o n t o s a b b n a k t e k i n t h e t ő k a mérések. Csak azu tán 
v izsgá l tuk s t a t i s z t ikusán az összes eltéréseket a végső köve tkez te té s levonása 
cé l jából . 
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B o o w és T U R N E R 2 0 különféle összeté te lű üveg v iszkozi tásá t m é r t e . Méré-
seiknek s z á m a 377. A m é r t és a kétfé le egyenlet tel s z á m í t o t t v iszkozi tás i érté-
kek közöt t i eltérést a V I . t áb l áza t t a r t a l m a z z a . Az e redmények az t igazo l j ák , 

VI. táblázat 

A mért és számítót tértékek százalékos megoszlása B o o w és TURNER mérései alapján 

Eltérés 
log T) 

Százalékos megoszlás a 
El térés 
log T) h á r o m p o n t o s k é t p o n t o s 

El térés 
log T) 

el járás 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 h i b a h a t á r a l egnagyobb eltérés m i n d k é t képle t haszná la t áva l azonos, 
éspedig log rj = 0,5. A h á r o m p o n t o s e l j á rás azonban log rj = 0,10 eltérésig 
jobb e r e d m é n y e k e t szo lgá l ta t , de log rj = 0,3 eltérésig a kétféle e l já rássa l 
k a p o t t e l térések százalékosan közel azonosak . 

R O B I N S O N és P E T E R S O N 1 7 üveggel 1 9 3 v iszkozi tás-mérés t végze t t . A mér t 
és a ké t fé le számítási e l já rássa l nye r t é r t ékek el térését a V I I . t á b l á z a t g y ű j t 

VII. táblázat 

A mért és számított értékek százalékos megoszlása ROBINSON és PETERSON adatai szerint 

Eltérés 
log 7) 

Százalékos megoszlás a 
El térés 
log 7) h á r o m p o n t o s ké tpon tos 

El térés 
log 7) 

el járás szerint 

0,10-ig 90,2 . 48,8 
0,20-ig 99,3 69,2 
0,30-ig 100,0 9P,2 
0,40-ig 100,0 

össze. E b b e n az esetben az e redmények m á r kedvezőbbek , mert log rj = 0,4 
ér téknél n a g y o b b el térések már nem f o r d u l n a k elő. A h á r o m p o n t o s számí tás 
azonban e b b e n az ese tben is jobb e r e d m é n y e k e t szo lgá l ta t . 

M E E R L E N D E R 1 1 üvegge l 1 9 1 mé ré s t végzet t . A m é r t és s z á m í t o t t é r ték 
közöt t i e l té réseket А V I I I . t á b l á z a t b a n l á t j u k . M E E R L E N D E R méréseit v é v e tek in-
t e tbe a m é r t és s zámí to t t e redmények közö t t i el térések még kedvezőbbek és 
azok a log rj = 0,3 é r t é k e t nem h a l a d j á k tú l és a ké t f é l e számí tások ered-
ményei log rj = 0,2 é r ték ig közel azonosak . 
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VIII. táblázat 

A mért és számított értékek százalékos megoszlása MEERLENDER adatai szerint 

Eltérés 
log í j 

Százalékos megoszlás a 
Eltérés 
log í j hárompontos kétpontos 

Eltérés 
log í j 

e l já rás szerint 

0,10-ig 89,8 45,5 
0,20-ig 98,1 83,5 
0,30-ig 100,0 100,0 

Ha a v izsgál t 48 üveggel m é r t 761 a d a t o t összességében vesszük t ek in -
t e t b e , akkor a I X . t á b l á z a t b a n összegyűj tö t t e r edmény t k a p j u k és az a lábbi 
köve tkez te t é seke t v o n h a t j u k le : 

IX. táblázat 

A mért és számított értékek százalékos megoszlása az összes tekintetbe vett adatok szerint 

Eltérés 
log ÍJ 

Százalékos megoszlás a 
Eltérés 
log ÍJ hárompontos kétpontos 

Eltérés 
log ÍJ 

e l j á r á s 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 m é r t és a kétféle kép le t t e l s z á m í t o t t értékek k ö z ö t t i legnagyobb 
el térés azonos, éspedig log rj = 0,5. 

2. A h á r o m p o n t o s el járás log r] = 0,1 el térésig nagyobb pontossággal b í r . 
3. A ké t fé le számítási e l j á r á s log rj = 0 ,3 eltérésig közel azonos pon-

tosságú . 
Vége redménykén t leszögezhető, hogy a b b a n az ese tben, h a a számí tás -

n á l log rj = 0,1 maximális e l té rés k ívána tos , a há rompon tos e l járás 85%-os 
biztonsággal a d helyes é r t é k e k e t . Ha a z o n b a n megelégszünk log r) = 0,3 
maximál i s e l téréssel , akkor a k é t p o n t o s e l j á rás a lka lmazha tó 96%-os b iz ton-
sággal . Ez u t ó b b i n a k az az e lőnye , hogy a lka lmazásához csak k é t viszkozitási 
mérés szükséges és hogy a k o n s t a n s o k k i számí tá sa egyszerűbb és gyorsabb . 
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