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DijJusion of Ag+ and K+ i0fl8 from AgN03 and KN03 melta into SIMAX 
gla8B Wa8 studied at 335 °0 (AgN03) and 400-500 °0 (KN03) ming a 6-hour 
e:x:poaure. The concentration profile of ailver Wa8 determined by the method of 
gradtlal etching of layera, and the silver concentration was mea8Ured by an 
ionically selectitJe electrode. The dijJmions profiles of pota8sium were deter
mined by the JXA-5 electron microanalyzer. The dijJUBion profil,es oj siltJer 
and pota8sium were used for calculating the interdijJuaion coefficienta, and the 
temperature dependence oj DNa+/K+ waa established. 

INTRODUCTION 

Diffusions layers formed on the surface of glasses may considerably affect optical, 
thermal, chemical, electrical, mechanical and other properties of glasses. In practice, 
the properties of glasses are adjusted by means of diffusion layers pa.rticularly with 
sheet and container glass. The diffusion layer process has not so far been com
mercially pursued on glasses designated a.s type 3.3 according to ISO/TC 48 (Simax, 
Pyrex, etc.). 

The diffusion prooesses in the Simax glass were dealt with by Novotný [6] who 
followed gravimetrically the diffusion of K+ ions from KN03 melt at 450-500 °C 
for perioda of 3 to 16 hours. The interdiffusion coefficient values measured on Simax 
glass can be compared with data from the literature obtained with type 3.3 glasses 
(cf. eg. [3, 4, 5, 8]). The present study had the aim to determine the interdiffusion 
coefficients in the inter acticn of Simax glass with melts of AgN03 and KNO 
at 335 °C (AgN03) an d 400-500 °C (KN03). 

EXPERIMENT AL 

The experiments were carried out on tubes of Simax glass supplied by the Kava
lier C. C. glassworks. According to [6], the chemioal composition of Simax glass in 
wt. % is a.s follows: 80.4 Si02, 13 B203, 2.4 Ah03, 3.6 Na20, 0.4 K20, 0.06 CaO, 
0.04 MgO. The tubes had an outside diameter of 12 mm and a wall thickne;;s of 
1 mm. Before exposure, they were washcd with a dilute detergent soluti0n, then 
with ethyl alcohol, and dried. 

Experiments  in AgN03 melt 

The specimen about 140 mm in length, treated as described above, was placed 
for 6 hours in the AgN03 melt at 335 ± 5 °0. The tempera ture was chosen to permit 
comparison with data from the literature [3, 4]. Following the exposure, the spe
cimen was removed, cooled freely in air and rinsed with water. The concentration 
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HHTepAmf>cpyaHOHHoro KOscpcpH�HeHTa cornacuo ypaBHeHHIO (4) B BIIAe f5 = 1,267. 10-1 SKC. 
(-115 020/RT) [M2. c-1]. Tami:M o6pa30M rroJJyqeHHaH 3aBHCHM0CTL B8CLMa 6JJH3Ka 0TH0-
meHHID, rroJiyqeHH0MY AJIH CTeKJJa Pyrex. 

Puc. 1 . .Kom.feHmpa!fUOHH&iu npoljfa1tb cepe6pa e npo6e cme,;11,a Simax (335 °C, BMiJep:JH:,;u 
6 "acoa), ua.Mepe11,11,&1u a1,cnepu.Me11,ma1t&Hbl.M nyme.M u pacttumaHHblU ua ycmaHOBAťH-
11,oeo u11,mepou<ji<jiyauo11,11,oeo ,wa<ji<Jiu!fUeHma. 

Puc. 2 . .KoH!feHmpa!fUOHH&1e npo<jiu11,u ,;a11,u.n e npo6e cme,;11,a Simax noC1te e&iiJep:JH:,;u 6 "acoe,. 
ua.1tepeHH&1e a1,cnepu.1teHma1tbHbu1 nyme.M u pacttumaHH&ie ua ycmaHOffltťliHblX unmep
ourjjrjjyauo11,11,&1x ,;oa<ji<Jiutfuenmo6; • 400 °C, o 425 °C, .. 450 °C.

Puc. 3 . .KoH1,fť1tmpa4uomt&ie npoif,u.11,u ,;a.11,u11, e npo6e cmex:.11,a Simax noMe BblÍJe:JH:1m 6 "acoe 
ua.MepeH1t&1e a,;cnepu.Meuma1tbHblM nyme.M u pac•mmaHuMe ua uHmepiJwjjrj'iyauoHHblX 
1>oarfirfiu!fue11,mo6; • 475 °C; o 500 °C.

Puc. 4. 8a6ucu.Mocm& apey.Me1tma Z om paccmo11,11,u11, om noeepx1tocmu npo6&i x (425 °C,
pacn.11,ae KN03 , e&1iJep:>«:1w 6 1tacoe). 

Puc. 5. 8a6ucuMocmb u11,mepourfirfiyauo11,11,020 1,oarfirfiulfue11,ma om KOH!fťHmpa!fuu ourfirfiy1tiJu
py10u+eeo uo11,a 6 cmex:1te Si max; np11,.MaR 1: pacn.11,ae KN 03 , 47 5 °C, 6&ioep:HCt.a 6 "taco,, 
np.n.Ma.n 2: pacn.11,ao KN03 , 500 °C, e&1oepJ1Cx:a 6 1tacoe. 

Puc. 6. 3aeucu.Mocm& 11,owpum.Ma uumepourfirfiyauouuo20 ,;oaifirfiu!fuenma om me.Mnepamyp&i 
1 - om11,ome11,ue (6( coa11,ac1to [5], cme,;11,O Pyrex, o - at.cnepU.MeHma11,b1tb1e mo"i.u 
coe.11,ac11,o [5], 2 - om11,ome11,ue (5) - npeo.11,aeae.MaR pa6oma, cme,;.11,O Simax, o - i!1'C
nepUMenma1tb1t&1e mo1iKU - npeiJ.11,a2ae.Ma.n pa6oma, 11,. - a1>cnepU.MeHmaAbHblť mo'l4KU 
COMllCHO [6].
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ls;y1a. sledová.na. difúze iontů Ag+ a K+ z tavenin AgNO3 a KNO3 do skla Simax při teplotách 
335 °C (AgNO3) a 400-500 °C (KN-03) při časové expozici 6 hodin. Koncentrační profil stříbra 
byl určen postupným odleptáváním povrchové vrstvy a ve vzniklém roztoku byla stanovena 
koncentrace stříbra. iontově selektivní stříbrnou elektrodou. Koncentrační profily draslíku byly 
stanoveny na elektronové mikrosondě JXA-5. 

Ze získaných koncentračních profilů byly vyhodnocovány přísluěné interdifúznf koeficienty 
pomocí vztahu (2) v případě difúze z taveniny AgNO3 a pomocí vztahu (l) v případě difúze 
z taveniny KNO3• Z takto získaných interdifúzních koeficientů byly zpětně vypočítány koncen
trační profily přísluěných iontů a porovnány s na.měřenými (obr. 1-3). 

V případě difúze z taveniny KNO3 při teplotách 475 °C a 500 °C byly zjištěny odchylky mezi 
vypočítanými a naměřenými koncentračními profily, a proto byla zkoumána. koncentrační zá
vislostinterdifúzního koeficientu metodou Boltzme.novou-Mate.novou. Získané závislosti ukazuje 
obrázek 6. Pro difúzi z taveniny KNO3 byla stanovena. teplotní závislost interdifúzního koefi
cientu podle vztahu (4) ve tvaru f.> = 1,267 . 10-1 exp (-115 020/RT) [m2 • s-1]. Takto získaná.
závislost je velice blízká vztahu získanému pro sklo Pyrex. 

Obr. 1. Koncentrační profil etříbra ve vzorku ekla Sima:c (335 °0, čae 6 hodin) naméřený experimen
tálně a vypočítaný z určeného interdifúzního koeficientu. 

Obr. 2. Koncentrační profily draslíku ve vzorku skla Simax po Bestihodi11()1)é expozici namlfené 
experimentálné a vypočítané z určených interdifúzních koeficientů; • 400 °0; 0 425 °0; 
A 450°0.

Obr. 3. Koncentrační profily draslíku ve vzorku skla Simax po BestihodiTIOVé expozici namlfené 
experimentálné a vypočítané z určených interdifúznú;h koeficientů; • 475 °0; 0 500 °0. 

Obr. 4. Závieloet argumentu Z na vzdálenoeti od povrchu vzorku a: (425 °0, tavenina KNO3, 6 hodin). 
Obr. 5. Závislost interdifúzního koeficiemu na koncentraci difundujícího wntu ve skle Simaz; 

přímka l; tavenina KNO3, 475 °0, 6 hodin, přímka 2; tavenina KNO3, 500 °0, 6 hodin. 
Obr. 6. Závielost logaritmu interdifúzního koeficientu na teploté; 1 - vztah (6) podle [5] sklo Pyr�a:, 

• - experimentální body podle [5], 2 - vztah (5) - tato práce eklo Sim=, o - e!llperimen
tální body - tato práce, 11,. - experimentální body podle [6].
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