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Az üveg viszkozi tása mind elmélet i , mind gyakor l a t i szempontbó l fontos 
szerepet j á t s zó f izikai t u l a jdonság . Gyakor l a t i s zempon tbó l az a d j a meg fon-
tosságá t , hogy az ü v e g olvasztása , megmunká lá sa és hűtése , a n n a k össze-
té te lé tő l függet lenül , azonos viszkozi tási ér tékek h a t á r a i közöt t végezhe tő el. 
E viszkozi tás i h a t á r o k a különböző összetételű üvegek esetében azonban 
más hőmérsék le t szakaszok közöt t j e len tkeznek . A d o t t összetételű ü v e g gyár-
t á sáná l t e h á t a viszkozi tás — hőmérsékle t függvény i smere te a g y á r t á s eredmé-
nyes k iv i te lé t elősegíti és b iz tos í t ja . Elméle t i s zempon tbó l is szerepe van a 
viszkozi tás — hőmérsékle t függvény i smere tének , m e r t a n n a k b i r t o k á b a n bepil-
l an tás t n y e r ü n k a belső súrlódás mér t éké re és az egyes üvegox idoknak a 
belső súr lódásra k i f e j t e t t ha t á sá ra . M i u t á n a viszkozi tás és a n n a k ak t ivá lás i 
energiá ja közö t t szoros az összefüggés, a viszkozitás ér tékeiből a súrlódási 
akt iválás i energia e g y ü t t h a t ó j a is k i s z á m í t h a t ó [1]. 

A viszkozi tás — h ő f o k görbe g r a f i k u s megszerkesztése a mérések a lap ján 
meglehetősen bonyolul t és hosszada lmas fe lada t . E n n e k a m u n k á n a k elkerülése 
cél jából sok k u t a t ó fogla lkozot t azzal a p rob lémáva l , hogy a sz i l iká tüvegek 
viszkozitási és azokhoz t a r t o z ó hőfok-é r tékek közöt t m a t e m a t i k a i l a g k i fe jeze t t 
összefüggést á l l ap í t sanak meg. I ly összefüggés b i r t o k á b a n már kevés mérési 
a d a t a l a p j á n lehetővé vá l ik a teljes gö rbe graf ikus megszerkesztése . 

Az első k u t a t ó , ak i a sz i l iká tüvegek viszkozi tási és l iőfok-ér tékeire 
egyenle te t ál l í tot t fel, L E CHATELIER [2] volt . E g y e n l e t e 

ha t a C°-ban k i fe jeze t t hőmérsékle t , Ax és B1 ped ig a vegyi összetétel től 
függő anyagá l l andók . E z az egyenlet a z o n b a n csak a n a g y o b b hőfokszakaszok-
ban ad l ineáris összefüggést , a log log rj — 0,6 é r téken alul azonban el tér az 
egyenestől . Később L E CHATELIER egyenle té t a köve tkezőképpen módosí-
t o t t a [3]: 

log log r] = Ax— Bxt (1) 

(2) 
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amely egyenle tben N a viszkozi tás ér téke 1000 C°-on, M pedig egy, a vegyi 
összetétel től függő anyagá l l andó . Miként P R E S T O N [4] megá l l ap í to t t a , ez az 
egyenle t sem a lka lmas a v iszkozi tás—hőfok görbe l e f u t á s á n a k te l j es kifejezé-
sére és csak kis hőfokszakaszok közö t t é rvényes . 

P O O L [5] a viszkozi tás és hőmérsékle t f ü g g v é n y é t az 

Ar s inh log 7] = A2 + B 2 / T (3) 

egyenle t te l f e j ez te ki , amelyben T az abszolút hőmérsék le te t je lent i , A2 és 
B2 pedig á l landók. Bizonyos összeté te lű üvegek esetében az egyenle t l ineáris 
összefüggést m u t a t o t t , az egyenes pedig az or igóból indu l t k i . L ILLIE [6] 
azonban megá l l ap í to t t a , hogy á l t a l á b a n a mér t é r t ékek e l té rnek az egyenestől 
és n e m t a r t a n a k az origó felé. 

D E G U Z M A N [ 7 ] elméleti elgondolások a l a p j á n az 

rj = A3 еВз'т (4) 

egyenle te t á l l í to t ta fel , amelyben T az abszolút hőmérsék le t , A 3 és B 3 á l landók. 
Ezzel az egyenle t te l számí tva a szi l ikátüvegek v i szkoz i t ás—hőfok függvénye 
csak bizonycs hőmérsék le t szakaszban lineáris u g y a n , azonban ezen hőmérsék-
le tszakaszon belül az á l landók ér téke nem azonos és az egyenesek szögben 
metsz ik e g y m á s t 

F R E N K E L [8] a de Guzman- fé le egyenle te t a köve tkezőképpen módosí-
t o t t a : 

Tj = A4 • TeBtlT. ( 5 ) 

A m é r t és s z á m í t o t t e r edmények azonban a z t m u t a t t á k , h o g y az á l landók 
é r t éke a nagy és kis hőmérsék le teken nem azonosak . 

E Y R I N G [ 9 ] , m i u t á n k u t a t ó elődei a v i szkoz i tás—hőmérsék le t gö rbé t 
egyet lenegy egyenle t te l nem t u d t á k kifejezni, k é t képle te t á l l í to t t fel. Sze-
r i n t e kis hőmérsék le teken 

rj = A5eE'RT-eáEIRr ( 6 a ) 

és nagy hőmérsék le teken 

rj = A,e*ElRT. (6b) 

A szerző számí tása i [1] azonban a z t e redményez ték , hogy az Ab és A6, v a l a m i n t 
az E értékei kü lönböző hőmérsék le t szakaszokon nem á l l andók . 

D O U G L A S [ 1 0 ] egyenletei m é g b o n y o l u l t a b b a k . N a g y hőmérsék le teken 

r\ — Aq Т е в , ' г , ( 7 a ) 
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és kis hőmérsék le t szakaszokon 

r) = AsTeB*lT(l + C e ° l R T ) . (7b) 

Az u t ó b b i egyenle tben m á r négy á l landó szerepel, ami a lka lmazásá t igen 
bonyo lu l t t á teszi . Ha k i s z á m í t j u k A; és B8 é r téke i t a (7a) egyenlet segítségével , 
azt t a p a s z t a l j u k , hogy a s zámí to t t és m é r t e redmények közöt t t e k i n t é l y e s 
eltérések m u t a t k o z n a k . 

Szov je t k u t a t ó k [11] fe l té te lez ték, h o g y az akt ivá lás i energia a szerkeze t i 
kötéssel a r ányos , az u t ó b b i pedig a hőmérsék le t t e l f o r d í t o t t a n a rányos , s ezen 
az a lapon a köve tkező egyenle te t á l l í t o t t ák fel: 

Számí tása ik ó lomüvegekre v o n a t k o z n a k . Azt t a l á l t ák , hogy log rj — l / T 2 

koord iná ta rendsze rben log r] = 1 - у З é r t ékek közöt t az összefüggés l ineár is . 
Log r] — 4 é r t ék fe le t t azonban az egyenle t helyességét n e m v izsgá l ták . 

O H O T I N [ 1 2 ] az üveg v i szkoz i tásának és hőmérsék le tének összefüggését 
a köve tkező képle t te l fejezi k i : 

amelyben az M és az N á l landók, az n é r t éke kb . 2. Miként a köve tkezőkben 
b izonyí tás t nye r , a log r) — l / T 2 d i a g r a m b a n a v iszkozi tás—hőmérsékle t gö rbé t 
két egyenes jelzi, amelyek a t r ansz fo rmác iós szakaszban — abban a szakasz-
ban , ame lyben az egyensúlyi ál lapot elérésére igen hosszú idő szükséges — 
szöget z á r n a k be egymással . 

WADLEJGH [13] kü lönböző összetételű op t ika i üvegek v iszkozi tásá t t a n u l -
mányoz t a és a n n a k a hőmérsékle t te l összefüggő viselkedését a k ö v e t k e z ő 
bonyolul t egyenle tekkel fe jez te k i : 

K ö n n y ű ba r i t üvegekre 

log Г] = Ад н ^ eßlT В, 
(8) 

(9) 

log rj = у - — y/9^1450 ~t ; 
а 

(10a) 

k ö n n y ű koronaüvegekre 

i ß 
log 71 = 

^ (t - 273)2 
(10b) 

boroszi l ikát koronaüvegekre 

log r, = a + ß (29 - 0,02 t) + (29 - 0,02 c)2; (10c) 
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nehéz f l in tüvegekre 

log V = a + ßy-a; ( lOd) 

közép f l in tüvegekre 

log Г) • X log (rj - T) = xßy~et ; (10e) 

barit f l in tüvegekre 

Jog r) = « + ß(y — et) Ô. ( lOf) 

Az x, ß, y, Ô kons tansok a d o t t összetételű üvegeknél á l landók, különböző 
összetételű üvegekné l azonban eltérők. í g y x értéke 0,72 és 18,75 k ö z ö t t ; 
ß ér téke 0,0775 é s 8 • 10~6 k ö z ö t t ; y értéke 0,34 és 20,5 közö t t ; ö ér téke pedig 
csekély mér t ékben változik, e ér téke a vizsgált üvegek mindegyikénél á l landó. 
W A D L E I G H egyenletei igen bonyolul tak , az öt állandó kiszámítása pedig 
hosszadalmas: á l ta lános gyakor la t i célokra t e h á t nem alkalmasak. 

F U L C H E R [ 1 4 ] a viszkozitás—hőfok összefüggést oly hiperbolikus görbével 
jellemezte, m e l y n e k egyenlete logari tmizálva, 

logV = Al0+ (11) 
' 0 

Az egyenletben Alg, J310 és t0 ál landók. A Fulcher-féle egyenlet , miként az t 
t ö b b kuta tó ellenőrizte, a mér t és számítot t ada tok közöt t igen jó megegyezést 
m u t a t . 

Egy N a 2 0 • 2 S i0 2 összetételű üveg viszkozi tásának mérésével kapcso-
l a t b a n a szerző a mér t é r tékeke t log íj — l / T d iagramba helyezte [15]. Miként 
az 1. ábra m u t a t j a , a vizsgált üveg viszkozi tása és a reciprok abszolút hő fok 
közö t t nincs l ineár is összefüggés. A mért p o n t o k ugyan 102 és 105 poise közö t t , 
va lamin t 108 és 1012 poise közö t t egyenes vonal mentén fekszenek, a ké t 
egyenes azonban szöget zár be egymással. Ez a körü lmény arra a következ-
te tés re vezet, l iogy mindazok az egyenletek, amelyek a log rj — l / T össze-
függésen a lapszanak , nem jel lemezhetik a viszkozitás — hőfok tel jes l e f u t á s á t . 

Ugyanennél az üvegnél megkísérelte a szerző, hogy a log rj — l /T 2 össze-
függést áb rázo l j a ; az e redmény azonban u g y a n a z vol t , kis és nagy, a t r ansz -
formációs szakasz alat t i és fe le t t i hőmérsékletszakaszokra ez a kifejezés sem 
jellemzi a viszkozi tás — hőfok függvényt . 

Ezek u t á n a szerző megkísérelte, hogy a log rj — l / T 3 összefüggést vizs-
gá l ja . Arra az eredményre j u t o t t , hogy i lyen módon 102 és 1012 poise visz-
kozi tás-ér tékek közöt t lineáris összefüggés je lentkezik, amelyet a 

l°g У — Л и + (12) 
i 3 
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1. ábra. Na 2 • S i 0 2 üveg viszkozitása a reciprok abszolút hőmérséklet függvényében 

egyenlet fejez ki. Az egyenlet a l a p j á n a viszkozitási é r t ékeke t négy különböző 
hőmérsék le ten k i számí tva és a m é r t ér tékekkel összehasonl í tva az eltérés 
log t) = 0,04 és log rj = 0,18 közö t t m u t a t k o z o t t . Ugyancsak l ineáris össze-
függés t m u t a t t a k a Na . , 0 • S i0 2 , a N a 2 0 • 3 S i 0 2 és az N a 2 0 • 4 SiO., össze-
té te lű üvegek is a viszkozi tás és a hőmérsékle t közö t t (2. ábra) . Ezek u t án 

2. ábra. Nátriumszilikát üvegek viszkozitása a reciprok abszolút hőmérséklet köbének 
függvényében 
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i rodalmi ada tok a lap ján ná t ronmészüvegek viselkedésének vizsgálata követ-
k e z e t t [16] és szintén lineáris összefüggést e redményeze t t . 

A számos k u t a t ó fáradozásai t e h á t ké t , a (11) és (12) a l a t t i aknak megfele-
lő egyenletet e redményeztek . Az egyik a hiperbolikus, a másik a lineáris 
összefüggés. A hiperbolikus egyenle tben három, a l ineárisban ké t állandó 
v a n , az előbbi t e h á t három, az u tóbb i két megha tá rozo t t mérési eredmény 
i smere té t követeli meg. 

3. ábra. A v iszkozitás és az N a 2 0 százalékos-tartalom összefüggése EIPELHAUER és JUNGG 
mérései alapján 

A mért e redmények és a hiperbol ikus, va lamin t a lineáris egyenletekkel 
s zámí to t t e redmények közöt t i e l térést a szerző nagyszámú üvegek vizsgálata 
a l a p j á n á l lap í to t ta meg [17] és a következőket t a l á l t a : maximál is eltérés 
m i n d k é t egyenlet a lkalmazásával egyaránt log íj = 0,5; log rj = 0,1 eltérés a 
hiperbol ikus egyenlet te l számolva 8 5 % , a lineáris egyenlet a lkalmazásával 
4 6 % ; log Г) = 0,3 eltérés mindké t egyenlettel számí tva mintegy 9 7 % . A hiper-
bol ikus egyenlet t e h á t pon tosabb eredményeket ad , de log rj = 0,3 eltérést 
megengedve a kétfé le egyenlet azonos pontossággal a lka lmazha tó . 

Egy más i r ányú vizsgálat E I P E L H A U E R és J A N G G [ 1 8 ] megál lapí tásának 
ellenőrzésére szolgált . A két k u t a t ó a nát ronszi l ikátok izotermái t és a visz-
kozi tás-ér tékei t azonos hőmérsékle ten , az összetétel függvényében ha tároz ta 
meg és azt t a l á l t a , miként azt a 3. ábra m u t a t j a , hogy az i zo te rmák a N a 2 0 • 
2 S i 0 2 és N a 2 0 • 3 S i 0 2 összetételű üvegeknél mélyponto t m u t a t n a k . Ezek 
a l a p j á n arra köve tkez te t t ek , hogy az üvegolvadékban ez a ké t vegyület mint 
alkotórész jelen v a n . 

Annak megál lapí tására , hogy az alkáliszil ikátok viszkozitási izotermái 
a l ap j án fel tehető-e az o lvadékban a di- és t r iszi l ikátvegyületek jelenléte, a 
szerző irodalmi ada tok a lap ján összegyűj tö t te az eddig ismeretes viszkozitás-
mérési ada toka t [19]. A v izsgála tokat 14 k u t a t ó végezte 61 üveggel . Szerző a 
moloxidokra számí to t t összetételeket olyan koord iná ta rendszerbe állí tva vizs-
gá l t a , amelynek o rd iná tá ja a viszkozi tás , abszcisszája pedig az alkál iák mól-
százaléka. Az így nyer t e redményeke t a 4 . áb rán l á t j u k . Az áb rák az E I P E L -

HAUER által k a p o t t mérési p o n t o k a t is magában foglal ja . L á t j u k , hogy a mérési 
p o n t o k egy egyenes mentén fekszenek. A szórást az okozza, hogy a mérési 
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a d a t o k más-más l abo ra tó r i umbó l származnak és a méréseket n e m azonos készü-
lékkel végezték. Fe l té te lezhe tő t e h á t , hogy a d i a g r a m o k b a n a mérési p o n t o k 
közé húzo t t , l eg jobban illő egyenes a viszkozitás és a n á t r o n t a r t a l o m közöt t i 

tö rvényszerűsége t fejezi ki. Megál lap í tha tó t o v á b b á az is, h o g y az E I P E L -

HAUER által j e l ze t t mé lypon tok az eddig vizsgál t mérési e redmények h iba-
h a t á r a i közé esnek. E z a k ö r ü l m é n y ellenkezik azzal a felfogással , amely szerint 
az üvego lvadékban a ná t r i umdi - és ná t r iumt r i sz i l iká t min t vegyüle t -a lkotó-
részkén t van je len . 

Elmélet i , de főkén t gyako r l a t i s zempon tbó l igen lényeges, hogy a 
viszkozi tás és a vegy i összetétel közöt t összefüggést lehessen találni és ez 
a l a p j á n az anal i t ika i lag megá l l ap í to t t vagy a keverékből s zámí to t t össze-
t é t e lbő l a v iszkozi tás—hőfok összefüggését számí tás i ú t o n meg lehessen 
á l lap í tan i . Az első k u t a t ó k , ak ik ezt A f e lada to t igyekeztek megoldani , GEHL-

HOFF és THOMAS [ 2 0 ] vol tak , a k i k csere tényezőket á l l a p í t o t o k meg arra az 
eset re , ha 1 % S i 0 2 - t va lamely m á s oxiddal he lye t t e s í t e t t ek . E l j á r á s u k azonban 
t ö b b há t r ányos kö rü lménnye l kapcsola tos . Egy ike ezeknek az, h o g y számí tásuk 
csak akkor lehetséges, ha egy i s m e r t összetételű üveg viszkozi tás i és hőmér-
sékle t i ada ta i r ende lkezésünkre á l lnak. A s z á m í t á s a lap jáu l szolgáló csere-
á l l andók t o v á b b á n e m m i n d e n százalékos mennyiségre ismeretesek, ami 
különösen az a lká l i ákra v o n a t k o z i k . Az is h á t r á n y o s , hogy a számí tás mene te 
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a rány lag bonyolu l t és kielégítő e r e d m é n y t csak akkor szo lgá l ta t , lia a k i indulás i 
és a s z á m í t a n d ó üveg összetétele k ö z ö t t nincsen n a g y eltérés. 

B o o w és T U R N E R [ 2 1 ] szintén m e g a d o t t t ényezőke t , amelyekke l adot t 
összetételű és viszkozi tású ü v e g b i r t o k á b a n ki lehet s zámí t an i más összetéte lű 
üveg v i szkoz i tásá t , ha 1 % Si0.2-t más oxid 1%-ával he lye t t e s í t ünk . E számítás i 
e l j á rásnak is az a h á t r á n y a , hogy a lka lmazása csak b izonyos h a t á r o k közöt t 
lehetséges. 

E g y e l j á rás t , amellyel sz i l iká tüvegek viszkozitási ér tékei t és az azokhoz 
t a r tozó hő fokoka t ki lehet számí tan i , OHOTIN [22] do lgozot t ki. E l j á r á s á n á l 
ki indulási üveg ada ta i ra nincs szükség. H á t r á n y a a z o n b a n az, h o g y csak 
a b b a n az ese tben a lka lmazha tó , ha a számí tandó ü v e g N a 2 0 , CaO, MgO és 
Á l 2 0 3 százalékos mennyisége bizonyos megado t t f i a t á r o k közöt t v a n . 

A szerző célul t ű z t e ki , hogy a szi l ikátüvegek összetétele és azok visz-
kozi tása közö t t olyan összefüggést t a l á l j o n , amelynek segítségével az össze-
té te l a l a p j á n a v iszkozi tás—hőfok te l jes l e fu t á sa számí tás ú t j á n megá l l ap í tha tó . 
Első ízben akkor k a p o t t e r e d m é n y t , a m i k o r az üveg összeté te lé t a l egmagasabb 
szi l ikátok és az esetleg jelen levő s zabad kovasav a l a p j á n fe jez te ki [23]. A 

egyenle t te l , amelyben a, b, с és d á l l andók , x, y, z és и a l egmagasabb szi l ikátok 
százalékos mennyisége, E p e d i g a s zabad sziliciumdioxid százalékos mennyisége, 
k i s z á m í t h a t ó k a log t) = 2 és log r] = 12 viszkozi tási é r tékekhez t a r tozó 
hőfokok . H a e ké t s z á m í t o t t é r t éke t a log r] — l / T 3 d i a g r a m b a he lyezzük és 
a ké t p o n t o n át egyenest h ú z u n k , a k k o r bármely v iszkozi tás i é r t ékhez t a r tozó 
hőfokot , v a g y bármely hőfokhoz t a r t o z ó viszkozitási é r t é k e t le t u d u n k olvasni. 
E n n e k az e l j á rásnak a z o n b a n az a h á t r á n y a , hogy az á l l andóka t ( I . t áb l áza t ) 
csak a diszi l ikátokra l e h e t e t t megá l lap í t an i , mert a mono- és t r i sz i l iká tokra 
érvényes á l landók elegendő i rodalmi mérési ada t h i á n y á b a n n e m vo l tak 
s z á m í t h a t ó k . A számítás mene te is eléggé bonyolu l t , ami az e l j á rás általá-
nos a lka lmazásá t gá to l j a . 

t [C°] = ax + by + cz + du + V ( 1 3 ) 

I. táblázat 

Állandók 

Alkotórész 

poise értékre 

N a , S i 2 0 5 
CaSi 2 0 5  
i m : n 

6 , 1 9 
1 2 , 3 
2 1 , 0 

6 , 4 

4 , 5 1 
1 0 , 4 1 
1 7 , 9 7 

0 , 3 
9 , 2 3 
4 , 8 1 

8 , 6 4 
1 5 , 0 2 
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A k i tűzö t t probléma megoldását t ehá t más ú ton kellett megkísérelni. 
Ki indulásként szerző a (12) egyenle te t a lkalmazta . Az i rodalomból össze-
g y ű j t ö t t ada tok a lap ján a ná t ronmészüvegek A12 és Bl2 á l landóit k iszámítva 
azt t a l á l t a [24], hogy B 1 2 a hőmérsékle t te l , Л 1 2 pedig a ná t r iumkoncent rác ió-
val függ össze. A kál ium- és l í t iumüvegekre vona tkozó számítások hasonló 
e redményre vezet tek. E számítások a lap ján szerző a 

l o g r j = A12 - A13c + B12IT* (14) 

egyenlete t ál l í tot ta , fel amelyben с az alkáliák mólban kifejezet t százalékos 
mennyisége. Mészüvegeket vizsgálva az egyenletet még egV t agga l kellett 
kiegészíteni, amikor is az egyenlet a következő: 

log r, = A12- A13 cx + A14c2 + BJT\ (15) 

1 
I t t Cj a ná t r iumoxid és kál iumoxid összegezett, c2 a kálciumoxid mólkon-
cent rác ió ja . Az ál landók értékeit a I I . táblázat foglal ja össze. A mér t és 
számí to t t értékek közö t t az eltérés logar i tmikus kifejezése uát ronszi l ikát üve-
geknél 80%-ban — 0,1 és + 0 , 3 a káliszi l ikátoknál 95%-ban — 0,2 és + 0 , 2 ; 
l í t iumszi l ikátoknál 9 0 % - b a n —0,2 és + 0 , 1 és ná t rónmészsz i l iká toknál 94%-
ban 0,4 és + 0 , 4 közöt t van. 

II. táblázat 

Mol [ % ] A, As A, A, 

Na.,0 2,3 0,057 5,06 
K,Ö 2,1 0,048 — 6,32 
L i , 0 2,1 0,061 — 5,29 
CaO 2,3 0,057 0,075 5,84 

H a b á r a (14) és (15) egyenlet a lkalmazása e l fogadható e redményeket 
szolgá l ta to t t , a biner és terner üvegek viszkozitás —hőfok k iszámítására még 
egyszerűbb egyenlet felállítása l á t s zo t t célszerűnek [25]. Ki indulásként a 
következő gondola tmenet szolgált: á l ta lánosan elfogadot t az az elmélet , hogy 
a kizárólag Si0 4 t e t raéderes elemekből álló üvegbe bev i t t N a 2 0 N a + i-onjai 
a hálózat üregeibe kerülnek, az 0 2 - ion pedig egy —Si — О —Si— kö tés t meg-
bont és nemhídkötésű . Minél több N a + - i o n kerül a kizárólag S i 0 4 t e t raéder 
elemekből álló kvarcüvegbe, annál t ö b b a nemliídkötő oxigenionok száma és 
annál l azább a szerkezet. Adot t viszkozi tási ér téknek megfelelő hőmérséklet 
és a n á t r i u m - , illetve a lkál i tar ta lom közö t t e szerint lineáris összefüggésnek 
kell fennál ln ia . Hogy ezt az összefüggést meg lehessen találni , azokat a 
h ő f o k a d a t o k a t , amelyek a biner és t e rne r ná t ronüvegeknél log íj = 2 és 
log rj = 5 viszkozi tásoknak felelnek meg , össze kellett gyűj ten i ( I I I . t áb láza t ) 
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III. táblázat 

1, log í j = 2 í 2 log 7] = 5 
N a , 0 % N a , 0 % 

mér t számítot t különbség [ % ] m é r t számítot t különbség [%] 

1 5 , 6 1 4 5 0 1 4 8 4 + 2 , 3 
1 9 , 6 1 5 0 0 1 4 6 7 - 2 , 2 — 

2 0 , 1 1 5 0 0 1 4 5 8 — 3 , 0 — 

2 6 , 4 1 3 6 0 1 3 4 9 - 1 , 0 8 3 0 8 3 5 + 0 , 5 
2 9 , 9 1 3 0 5 1 2 9 2 — 1 , 0 
3 4 , 0 1 2 5 0 1 2 2 2 + 1 , 8 
3 4 , 0 1 3 0 0 1 2 2 2 — 6 , 3 7 8 0 7 6 2 — 2 , 3 
3 4 , 0 1 1 9 0 1 2 2 2 + 2 , 6 7 6 0 7 6 2 0 
3 4 , 0 1 3 1 0 1 2 2 2 — 6 , 5 7 5 0 7 6 2 + 0 , 5 
3 9 , 3 1 1 6 0 1 1 5 9 0 
3 9 , 3 1 1 8 0 1 1 5 9 — 2 , 8 7 5 0 7 5 2 0 
3 9 , 4 1 1 7 0 1 1 5 7 — 1 , 4 7 4 0 7 5 1 + 1 , 5 
4 6 , 5 1 0 6 0 1 0 0 9 — 5 , 0 — 

4 9 , 5 9 4 0 9 5 8 + 1 , 8 
5 0 , 5 9 4 5 9 4 1 — 0 , 4 
5 2 , 1 9 0 0 9 1 5 + 1 , 6 
5 2 , 1 9 4 0 9 1 5 - 2 , 6 — — — 

és b e ke l le t t h e l y e z n i egy N a 2 0 — t 2 és N a 2 0 — t5 d i a g r a m b a (5. áb ra ) . Mind-
k é t ese tben a m é r é s i p o n t o k e g y egyenes m e n t é n f ekszenek . U g y a n e z t a 
m ű v e l e t e t e lvégezve ká l i sz i l iká t üvegek re (6. á b r a ) az a d ó d o t t ki, h o g y 
a hőmérsék le t a 

t = A 1 5 + B l 3 x ( 1 6 ) 

76-, 
14 

° ! 2 

"o 10 
о 8 
S 6 
ч 4-

2 
О 72 16 20 24 28 32 36404448 ä2 Na20% 

5. ábra. A log t] = 2 (A) és log t) = 5 (В) értékeknek megfelelő hőfokok a N a 2 0 % 
függvényében 

egyen le t t e l f e j e z h e t ő ki , ahol x az N a 2 0 % és í j e l en té se t2 v a g y í5 . 
H a a b i n e r ü v e g e k b e egy h a r m a d i k b i v a l e n s v a g y t r i v a l e n s ox ido t 

o l v a s z t u n k be , a k k o r a h ő m é r s é k l e t e t a 

* = AlsB13(x+y) + С (17) 
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egyenlet te l sikerült kifejezni, ahol y a CaO, MgO, B a 0 3 vagy A1203 száza-
lékos mennyisége Az ál landókat a IV. táb láza t foglal ja össze. 

Miután a (16), illetve (17) egyenlet tel a megado t t ál landók segítségével 
a t2 és t6 hőfokok értékei k i számí tha tók , a tel jes viszkozi tás—hőfok össze-

16-
14 
72 

0 70-

- Í S В] 
\ 4 

2 
0 

В 
- o - o 

6. ábra. A log T] 

22 2+26 28 30 32 34 36 384042 44 K20% 

2 (A) és log t] = 5 ( B ) értékeknek megfelelő hőfokok a K 2 0 % 
függvényében 

függést k i lehet fe jezni a (12) egyenlet tel . Ugyanez a cél e lérhető a (11) 
egyenlet te l is, akkor azonban h á r o m t értékre kell az á l landókat megálla-
pí tani , ami az el járást bonyolu l tabbá és hosszadalmasabbá teszi. 

IV. táblázat 

Oxid 
!3 hőfoknál 1, hőfoknál 

Oxid 
А. в„ С А, в„ С 

N A , О  1 8 0 0 — 1 7 1 0 0 0 — 7 
К .,О  1 8 0 0 — 1 7 — 1 0 0 0 — 3 , 4 — 

CAO 1 6 5 0 — 1 7 2 4 9 5 0 — 7 1 4 . 5 

MgO 1 7 5 0 — 1 7 1 3 1 0 0 0 — 7 1 1 

В . , О ,  1 6 4 0 — 1 7 5 9 8 0 — 7 5 

AÍ2Ó3 1 7 0 0 — 1 7 9 9 8 0 — 7 1 2 

Kva te rne r üvegek í2 és t5 é r tékei t jelenleg nem lehet k i számí tan i , mert 
erre a célra elegendő mérési a d a t t a l nem rendelkezünk. 
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