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Ea:pef'imentalne vysledky stanove,nia stredneho inde;i;u sue,telniho lomu 
suhlaaia a vypootom pomowu Appenovych faktorov a preukazuju vyhovujucu 
linearnu aditivitu priapevkov inde= lomu hlavnych zlo!iek hlinitokremicitych 
vlakien pt't oblaaf zlozenia 0 az 60 % mol. AhOJ. Odoozuju sa rfl{Jr68ne koe,fi­
ciemy zavislosti nn od zlcnenia sklovitych vlakien. Linearita zavislosti atred­
neho inde= lomu od zlozenia plati aj pre aklokeramicky atav. Na zaklade 
stanovenia stredneho inde= lomu temperovanych vlakien aa navrhuje spOsob 
urcenia podielu mullitu po ich. krystalizacii. 

UVOD 

Pouzitie keramickych vlaknitych izolacii V priemysle umoznuje znizovat najma 
energeticke straty z vysokoteplotnych vyrobnych agregatov a zvysovaf vyrobnost 
periodicky pracujucich pecnych jednotiek. Najviac se pouzivaju izolacne vrstvy 
z hlinitokremicitych vlakien. Pri ich ohreve nastava postupna krystalizacia po­
vodne sklovitych vlakien. Fazove zmeny su sprevadzane zmrsfovanim y)akien, 
zmenou termomechanickych vlastnosti a zvysovanim hustoty a indexu lomu. 
V oblasti odporucanych teplot pre pouzitie hlinitokremicitych vlakien s(1visi 
zmena fyzikalnych vlastnosti so stupnom ich krystalizacie. Napr. [I] uvadza, ze 
keramicke vlakno mozno pouzif do teploty, pri ktorej obsah krystalickych faz 
dosiahne max. 40 az 60 %. Dietrichs [2] navrhuje ako kriterium pouzitelnosti 
vla.kien teplotu, pri ktorej po 24 hodinovom vypale dosiahnu krystaly velkosf 
zrovnatelnu s priemerom vlakna. 

Rovnovazne pomery fa.z hlinitokremicitych vlakien SU charakterizovane sub­
solidusovou castou fazoveho diagramu Si02 -Ah03, v ktorej se popisuje oblast 
metastabilneho odmiesenia na vysokohliniM a vysokokremicite skla. Vacsina auto­
rov sa v podstate zhoduje ne. pomeroch zloziek, pri ktorych nastava odmiesenie; 
zasadne rozdiely su vsak pre udaje teploty, natl ktorou je system homogenny. Pask 
a Risbud (3, 10} udavaju 1540 °0, Jantzen s Hermanom okolo 700 °C [ 4, 5], Ta­
kamori a Roy [6] spochybfmju existenciu odmiesenia. Vsetci autori vsak zhodne 
poukazuju na existenciu velmi jemnej, vzajomne prepojenej struktury nahle pod­
chladenych vzoriek v obla.sti zlozenia 50 az 15 % mol. Ah03• Velkost oblasti fluk­
tua.cie zlozenia je na urovni 5 az 10 nm [6, 7]. 

V koncentracnej oblasti zlozenia najviac vyrabanych hlinitokremicitych vlakien 
(v da.lsom texte A-S vlakna) je opravneny predpoklad, ze krystalizacia nastava 
mechanizmom nukleacie a rastom krystalov (vyse 50 % mol. Al203), alebo po pred­
cha.dzajucom odmieseni (50 az 15 % mol. Al203), resp. spinodalnom rozklade (10 
a.z 30 % mol. Ah03) [7]. Vo vsetkych pripadoch vznikaju krystalicke fazy sub­
mikroskopickych rozmerov, neidentifikovatelne RTG-fazovou analyzou. Az po­
stupnym rastom natl urovefi asi 10-2 µm mozno preukazaf pritonmost krystalov 
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na zaklade diskretnych difrakcnych maxim. Z uvedeneho mechanizmu separacie 
faz pri ohreve skloviteho vlakna vyplyva vznik velmi jemnych a v celom objeme 
vlakna homogenne rozdelenych krystalickych faz. 

A-S vlakna su v metastabilnom, RTG-amorfnom, stave. Zahrievanimrelaxuju
do sklokeramickeho stavu; zvysuje sa podiel oktaedricky koordinovaneho hlinika 
[8]. Dalsim zvysovanim teploty a predlzovanim doby vypalu rastu krystaly mullitu. 
Nekrystalicky podiel sa obohacuje o Si02. V zaverecnej etape vzniku mullitu meni 
sa zvyskove sklo na kubicky cristobalit. Male rozmery krystalov cristobalitu v tu­
horn okoli zvyskoveho skla a mullitu dovoiuju predpoklada£, ze aj po ochladeni 
sa zachova vysokoteplotna modifikacia. Tato modifikacia ma index lomu blizky 
kremcnnemu sklu (ns = 1,459), zatial co stredn.f index lomu mullitu je zna.cne 
vyssi (nM = 1,648 -1,655). V teplotnej oblasti eutektickej teploty sustavy A-S 
vznika tavenina, mizne cristobalit a znizuje sa podiel mullitu [9]. 

Fazove zmeny v A-S vlaknach sa vacsinou identi:fikuju RTG-difrakl'mou ana-
1yzou [9, 19, 23]. Bezne je aj kvantitativne difrakcne stanovenie obsahu krysta­
lickych faz (19}. Dalsie metody stanovenia, zalozene napr. na rozptyle svetla, 
lome svetla (index lomu), na zmenach hustoty alebo vyuzivajuce zmenu elektric­
kych vlastnosti (permitivity, stratoveho uhla) neboli doteraz v oblasti vlakien 
vyuzite. 

V tejto casti prace si autori vytycili ciel ovcrif predpoklad o aditivnosti prispev­
kov indexu lomu hlavnych zloziek v oblasti zlozenia. hlinitokremicitych vlakien 
v sklovitom a krystalickou stave a vyuzit rychlu metodu merania indexu lomu 
k stanoveniu obsahu mullitu v ciastocne vykrystalizovanych vlaknach. 

Vsetky dalej uvadzane hodnoty indexu lomu, n, su stanovene, alebo vypocitane 
pro An= 589 nm (Na-zdroj). Pouzite symboly: A-Al203, S - Si02, M (index) -
mullit, M - rel. molova hmotnosf, Ga G' - sklo a zvyskove sklo, w - hmotnostny 
zlomok, x -molovy zlomok, xx -symbol pre krystalicky stav (index) a kombina­
cie symbolov, napr. nGM oznacuje index lomu skla o zlozeni mullitu. 

EXPERIMENTALNA CAST, VYSLEDKY A DISKUSIA 

Vypocet  indexu lomu n a  zaklade  aditivity pr i spevkov 
z loz iek  sk la  Si02-Ab03 

Index lomu zaraduje Volf [ll} do 2. skupiny vlastnosti skiel a pre tieto vlast­
nosti vyhovuje princip aditivnosti prfspevkov zloziek, vhodne vyjadreny Ap­
penom [12] 

(1) 

kde n jc index lomu skla, k, - stredna hodnota Appenovho faktora pre index 
lomu n zlozky i, zastupenej v skle molovym zlomkom x,. V suvislosti s roznou 
koordinaciou uvadzaju sa pre k, hodnoty ks = 1,459 az 1,475, kA = 1,52 a 1,70 
[11, 12, 13}. Spofahlivosf vypoctu pre skla, obsahujuce A}z03 je obmedzovana na 
oblasf zlozenia, v ktorej xA � 0,2 [ll, 12]. Vzhfadom k skutocnym hodnotam 
indexu lomu cistych zloziek sustavy A-S sa pre vypocet pouzili ks = 1,459 
a kA = 1,70. Vypoctom pre sklo zlozenia mullitu sa urcil nGM = 1,603, co je 
v prijatelnej zhode s dalej uvedenou experimentalnou hodnotou [14}. Za pred­
pokladu aditivnosti indexu lornu zloziek sustavy A-S v oblasti zlozenia x8 = 1 
az 0,4 potom plati vz£ah: 
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na = ks + (kA - ks) (1 - xs), 
na = ao + a1 ( 1 - xs). 

ktoreho h,odnoty ao, a1 SU uvedene V tab. II-A. 

(2a) 

(2b) 

Exp erimentalne  udaje  z avislo sti  indexu lomu o d  z lozenia A-S 
skla  

Pre index lomu skla v sustave A-S publikovali udaje Thompson s Parmeleem 
[15] a Aramaki s Royom [14]. Zatiar co starsie udaje [15] su iba pre oblas£ 0 az
32 % hm. Al203 a su nevhodne korelovane s hmotnostnym podielom zloziek, autori
[14], pri spravnej korelacii s m6lovym zlomkom (vefmi blizkym parcialnym m6lo­
vym objemom zloziek), dosiahli linearnu zavislost nod XA v rozsahu zlozenia XA 0
az 0,6. Koeficienty regresneho vzfahu, odvodeneho z ich experimentov (tab. II-B)
su v dobrom suhlase s (tab. II-A) a sucasne s udajom Mac Dowella a Bealla [7]
pre hlinitokremicite sklo s obsahom 15 % mol. A}z03• 

Po uzita  met6da  stanovenia indexu lomu 

Stredny index lonm sa v dalsom stanovoval met6dou sumarneho efektu s tep­
lotnou variaciou [ 16, 17]. Met6da bola vyvinuta pre vlaknite materialy s prieme­
rom vlakna v jednotkach, mikrometrov. Predpoklada transparentny preparat. 
Transparentnosf resp. translucencia skloviteho A-S vlakna sa zachovava aj po 
krystalizacii, pokiar krystalicke fazy maju rozmery mensie alebo porovnavatefne 
s vlnovou dizkou pouziteho ziarenia - svetla. Pri krystalizacii A-S vlakien je 
tento predpoklad splneny aj pri obsahu vyse 50 % krystalickych faz, t.j. v etape 
rastu krystalov mullitu a aj po vzniku mensich podielov cristobalitu. Index lomu 
mozno stanovif priamo zo vzorky vlakna (postacuje asi 50 mg) alebo z vlakna 
rozotreteho na analyticku jemnosf. Kriteriom pre urcenie indexu lomu (n) je 
teplota imerznej kvapaliny, pri ktorej nastalo opticke splynutie faz pod mikrosko­
pom. Objektivne sa indikuje ako maximum priepustnosti preparatu. V 1'izkej 
teplotnej oblasti mozno zanedba£ teplotnu zmenu n tuhych faz v porovnani s vef­
kou zmenou n imerzneho prostredia. Presnos£ stanovenia n pri pouzitf mikrosko­
pickej zostavy Varioindex SE je na urovni ±2.10-4 a spravnos£ lepsia a.ko 1.10-3, 

Vlastne stanovenie netrva viac ako 15 minut [17]. 

Index lomu s k lovitych vlaki en 

A-S vlakna obsahuju popri hlavnych zlozkach Si02 a Al203 aj Ti02 , Fe203 
Na20, K20, CaO, MgO, B203, Cr203 a prip. dalsie znecisteniny zo surovin a z vy, 
robnych zariadeni. Vacsina vyrabanych vlakien ma obsah (Si02 + Ah03) vyss 
ako 98 % hmotn. Najnizsi index lomu z uvedenych zloziek ma Si02 vo formt 
kremenneho skla [11 ]. Prispevky indexu lomu minoritnych zloziek mozno zahrnu1 
do vypoctu podfa prac [18] alebo s vyuzitim Appenovych faktorov [12, 13}. 

V dalsom bude korelovany index lomu s m6lovym zlomkom (1- x8). V tech, 
nickej cistej sustave zodpoveda jeho hodnota suc'itu m6lovych zlomkov vi§etkycl 
oxidov mimo Si02• Va.Mina minoritnych zloziek, najmii Fez03 a Ti Oz sa zabudo

vavaju do struktury vznikajuceho mullitu [19), svojim prispevkom indexu lomt 
sa blizia A}z03 a preto ich zahrnujeme do obsahu zlozky Ah03• 

Ak. v uvedenej sustave su parcialne m6love objemy hlavnych zloziek neza.visl• 
od zlozenia, mozno predpokladat v priebehu krystalizacie aj linearitu n od (1 - xs) 
Predpokladana zavislost bola overena na serii vzoriek A-8 vla.kien, ktorycl 
zlozenie je v tab. I a vysledky experimentalneho stanovenia stredneho indexi 
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lomu su graficky zna.zornene na o br. I priamkou nG. Experimentalne zistene 
koeficienty (tab. II-C) regresneho vzfahu (2) su v dobrej zhode s vypoctom podfa 
Appena. Korelacny koeficient rx11 pre cely subor experimentalnych bodov je 0,998. 
Pomocou experimentalne zistenych koeficientov je hodnota indeXll lomu skla. 
o zlozeni mullitu 1,599 ± 0,005, co je v dobrej zhode s vysledkom Aramakiho
1,597 [14].

Tabulka I 

Chemioke zlozenie vzoriek hlinitokremicitych vlakien (na vyzihany stav) 

Obsah zlozky (% hmotn.) ve vzorke 
Zlozka 

I I II I III I IV I V I VI I VII 

SiO, 57,83 53,48 49,35 44,34 40,05 36,06 33,35 
AhOJ 41,06 45,06 47,86 53,95 58,27 62,29 62,46 
Fe2O3 0,10 0,65 1,55 1,32 0,68 0,89 3,58 
Ce.O 0,52 0,16 0,28 0,15 0,24 0,12 0,20 
MgO 0,02 0,05 0,12 0,04 0,06 0,03 0,07 
TiO2 0,08 0,02 0,32 0,01 0,02 0,01 0,14 
NB3O 0,27 0,51 0,11 0,23 0,65 0,08 0,23 
K,O 0,05 0,03 0,22 0,04 st. 0,02 0,05 
Cr. 104 - 31 82 64 5 37 -

Zr. 104 - 156 130 50 897 12 -

no 1,528 1,539 1,549 1,555 1,569 1,579 1,588 
Ilxx 1,558 1,571 1,580 1,596 1,609 1,629 1,633 

*no 1,530 l,539 1,547 1.658 1.569 1.578 1,585 
(1- xs) 0,2033 0,3402 0,3761 0,4249 0,4704 0,5084 0,5379 

Pozn.: •nc je hodnote. stredneho indexu lomu, vypocitana z ( 1 - x8) pomooou korelacneho vztahu 
(2) 

Tabulka II 

Porovnanie hodnot koefioientov rovnice (2b) 

Sklovity stav Vykrystalizove.ne vlakna 
Zdroj pre odvodenie 

I I I I 
Pre XA 

ao a, rxy ao a, rx11

A. Vypoctom pomocou 1,459 0,241 - 1,459 0,322 - 0 az 1 
aditivity n 

B. z praoe Arama.kiho 1,457 0,234 0,999 - -
- 0 az 0,6 

a Roya (13] 

C. Z experimentov 1,459 0,234 0,998 1,459 0,325 0,999 o e.z o,o 
V tejto praci ±0,002 ±0,005 - ±0,002 ±0,005 -

D Spracovsnim ex- 1,468 0,207 0,996 - - - o,3 e.z o,4 
perimentov [16, 19) ±0,002 ±0,008 - - - -

E. Z prac B + C 1,458 0,235 0,998 - - - 0 az 0,6 
±0,002 ±0,004 
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Vzfah inde:im S1Jetelneho lomu k zlozeniu a kryitalizacii. .. 

Pre porovnanie sa dalej odvodili regresne koefi.cienty aj z vysledkov prac Chro­
meho, Hlozeka a Pridala [17, 20], ktori pozorovali z vlakien typu Termovit a Rezis­
tex zavislost indexu lomu na module vlakna, tj. na pomere hmotnostnych zlomkov 
zloziek w8fwA v rozmedzi 50 az 59 % hmotn. SiO2 (tab. II-D). 

Index  lomu krysta lizovanych vlakien 

Teplotna zavislost fazoveho zlozenia roznych A-S vlakien bola predmetom 
verkeho poctu prac [9, 19, 21-23]. Na priklade (obr. 2) su znazornene charakte­
risticke zmeny fazoveho zlozenia s teplotou, stanovene pre vzorku II s obsahom 
54 % SiO2• 

Po vypale na 1300 az 1500 °C (podfa druhu vlakna) dosahuje index lomu naj­
vyssiu hodnotu, ktora nasvedcuje na vznik maximalneho podielu mullitu. Pre 
dalsiu cast prace sa pripravili vzorky vlakien s maximalnym obsahom mullitu 
temperovanim 4 az 6 hodin pri roznych teplotach v uvedenej teplotnej oblasti. 
Vzorky prislusneho vlakna, ktore vykazali najvyssi stredny index lomu e. su.1\e.sne 
najvyssi pomer integralnej intenzity rtg -difrakcie mullitu k vrnitornemu stan­
dardu (rutilu), s11 dalej oznacovane ako celkom vykrystalizovane vlakna. 

Zavislost stredneho indexu lomu celkom vykrystalizovanych vlakien (nzz) 
od zlozenia mozno opiit interpretovat ako linearnu (tab. II-C, obr. 1) s korelacnym 
koeficientom 0,999. Z odvodenej zavislosti vyplyva pre cisty cristobalit stredny 
index lomu 1,459 a pre mullit 1,654, ktory je v dobrej zhode s prehfadom udajov n 
roznych rnullitov v praci Konopickeho [19]. 

Vztah s t redneho indexu lomu a obsahu m ullitu 
v ciastocne vykryst alizovanom skle  

Zmeny indexu lomu (obr. 1 a 3) s11visia so zvysenim podielu rnullitu pri tempero­
vani vlakien. Odvodene regresne vzfahy pre n sklovitych a celkom vykrystalizo­
vanych vlakien sa vyuzili k vypoctu hmotnostneho podielu mullitu. 

Vypocet podielu mullitu je zalozeny na stanoveni stredneho indexu lomu liiastoli­
ne krystalickeho - temperovaneho - skla, nT, a na. aplikacii pakoveho pra.vidla. 
Odvodenie je znazornene na obr. 3. Z povodneho skla (zlozenia xs + XA = l) 
s indexom lomu na vznikne temperovanim mullit, obsahujuci XAM AhO3 s indexom 
lomu nM . Sucasne je pritomne zvyskove sklo, pripadne sklo s cristobalitom. Pri 
preukazanej platnosti aditivity indexu lomu zloziek pre sklovity aj sklokeramicky 
stav je zlozenie zvyskoveho skla (resp. skla vcitane cristobalitu) urcene suradni­
cou XAG', trojuholnika nMnaMn6,. Bod nT rozdefuje stranu trojuholnika na usecky 
a a b. Ich pomer udava podiel latkoveho mnozstva zloziek mullitu "M a zvysko­
veho skla va•. Bod naM pre zlozenie XAM je urceny hodnotou indexu lomu skla 
zlozenia nrnllitu. Bod nzz je stredny index lomu celkom vykrystalizovaneho skla 
zlozenia XA. Hodnoty naM a nM su konstanty a pre pouzity zdroj Na-svetla ma

(nM - naM) hodnotu 5,46. 10-z. 
Ak sustava A-S obsahuje menej primesi ako 2 % hmot., co je chara.kteristick6 

pre hlinitokremicite vlakna, nahradi sa bez vacsej chyby X.A hodnotou (1 - xs) 
(vid. 2.2.3). 

Vstupne udaje pre vypocet obsahu mullitu su: 
a) stredny index lomu temperovaneho vlakna, nT, a
b) index lomu, na, stanoveny z povodneho nekrystalickeho vlakna, alebo vy­

pocitany z udajov chemickeho zlozenia vlakna pomocou odvodeneho korela.6neho 
vztahu (tab. 2-C). 
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1,65 

1,60 

1,55 

1,50 

1,45 L_ __ ___. ___ _._ ___ ..__ __ ___. ___ ....1... ___ ._. 

0,1 0,2 0,3 qs 

Obr. 1. Ztivisloot irui,e,xu svetelneho lomu pre skla (no) a kryJtalizovane skla (nxx) od zlozenia 
v sW1tave Ah03-Si02; •• x - experimentalne body, o - prevzate z [14]. 

100 �-----------------�

faze 

50 

900 1100 1300 1500 

Olw. 2. Zmeny Jazovelw zlozenia vzorky II. Doba vypalu pri uvedenych teplotach; • - 90', 
A - 480', o - 240', M - mull it, Or - cristobalit, 0 - Bklo. 
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Vztah irulemi svetelnelw lomu k zlozeniu a krystalizacii ... 

Latkove mnozstvo ( VM) zloziek A a S, pritomnych vo forme mullitu v tempero­
vanom vlakne (obr. 3) je

VM= 

n 

nT-na 

nM-nGM 

a. i,G, = b. JIM 

vG,� »M = 1

(3) 

Obr. 3. Schema vypoctu podielu mullitu v temperovanych vlakna{Jh; v - latkove mnozstvo zloziek AhO 
a Si02 v mullite (vM) a v z:vyskovom skle (vG , ). 

Prepocet obsahu mullitu na hmotnostne jednotky udava vzt'ah
0 . _ _ M111 100 1/o mulhtu - 100 WM - VM - �--- • (l ) (M M M z - xs . A - s) + s

kde z je pol\et m6lov zloziek A a S v A3S2 (z = 5),
WM - hmotnostny zlomok mullitu v temperovanom vlakne,

MA, Ms a MM - relativne m6love hmotnosti AJi03, Si02 a mullitu.

(4)

Pre meranie s monochromatickym zdrojom Na-svetla a po dosadeni l\iselnych
hodnot konstant plati

0 . _ nT-nG 
5 1/o hmot. mulhtu - 0,372 (l 1 3 . 104. ( )-xs) + ,4.4 

Odvodeny postup sa vyuzil v dalsej praci (24] pri sledovani vplyvu pecneho
prostredia na stupen krystalizacie A-S vlakien.

ZAVERY 

Overila sa aditivita indexu lomu zloziek sustavy Ah0r--Si02 v oblasti 0-60 %
mol. Ab03 pre sklovity aj sklokera.micky stav sustavy (obr. 1). Stanovenie stred-
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neho indexu lomu mozno vyhodne vyuzif pre kontrolu zlozenia vyrabanych hlinito­
kremicitych vlakien. 

Zvolena technika merania stredneho indexu lomu teplotnou variaciou imerz­
neho prostredia s objektivnou indikaciou maxima svetelnej priepustnosti (16, 171 
dovofuje v priebehu 15 minut s vyhovujt'icou presnosfou stanovif index lomu

sklovitych aj krystalizovanych vlakien. 
Zmeny indexu lomu hlinitokrcmiciteho vlakna po vypale suvisia so vznikom 

mullitu. Na zaklade stanovenia stredneho indexu lomu a zlozenia sa odvodil postup 
pre urcenie podielu mullitu VO vypalenfch hlinitokremicitych vlaknach. 
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OTHOillEHME CBETOilPEJIO.MJIEHM.R H COCTABJIEHHIO 

l1 HPHCTAJIJII13Al�l1l1 AJIIOMOCH:IHHATHbIX BOJIOROH 

3;1emm I'pa6e, CTaHHcJiaB XpoM1,1*, BnKTop EceHaK, OrnKap Hopa6 

Harpeopa xuMu1tec1wil mexuoJ!oeuu cuJ!u1wmoe XTIJJ 
812 37 BpamucJ!at1a, 

• H ay1tHo-uccJ!eOoeame.ibch·u,, u11,cmumym cmpoumeJtbHb!X .,uamepuaJt06 
617 00 Bpuo 

<DaaOB!,Ie H;lMeHeHHR npH HarpeBaHJUI aJIIOM0CHJIHRUTHh!X B0JIOR0H corrp0BOlK.11,alOTCH 
H3MeHeHHRMH TepM0M8X8HH1!el'Kl1X CB0HCTB, II0BbllliCHHM IIJI0TH0CTH H IIOKa3aTeJJ.H CBeTo­
npeJIOMJieHHH. l13MeHeHne qJH3nqeornx ('BOHCTB CBH:'18H0 l'. l\OJieii: KpncTamrn•ICCKHX lf>aa 
B B0;J0RHe. 

B rrpenJiaraeMoii pa6oTe paccMaTpHBHIOTt"H npe;.1nrn10ateHIU1 0THocpTeJibH0 llHHeHHOH 
a.11,.11,HTHBH0CTH ).(OJieii II0K838TeJIR npe;J0MJieHHH 0CH0BHhIX R0MII0HeHT0B B o6JiaCTH C0CTaBa 
aJIIOM0CHJJ.HKaTHblX BOJIOR0H B CTeR,10BH.ll,H0M H RpHcTamrnqecK0M C0CT8HHHHX. 
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Vzfah indeceu svetelneho lomu k zlozeniu a kry§talizdcii ... 

8Hrrrep:11MeHTaJ1bHLie peayJibTaTLI HaXO;IHTCH B xopollleM COl'JlaCYIH c pacqeTOM, 
noJiy'IeHHhlM C IIOMOII(bIO 3MYITYIBHhlX cfJaHTOpOB AnneHa H HB;IHIOTr.H CBHP,eTeJibCTBOM 
,IlOCTWl'O'IHOH JIHHeHHOH 3UBHCHMOCTII 11OI{a3aTe:Ul npCJIOMJICHlUI OT cop,epmamrn OCHOBHbIX 
KOMIJOHeHTOB cTeKJia B o6JiaCTH 0-60 % MO.,. Al/),. DLIJIO AORa3aHO, 'ITO JUIHCHHaH 3a­
BHCHMOCTb cpeAHCro IIOI<a3aTeJIH rrpeJTOMJICHHH OT l'OCTaBa r11paoe;i,.:nrna )lame rrpH cTeKJIO­
KepaMH'IC('I{OM COCTOHHHII. Ha OCHOBaHHH yrn1HOB:ICHHH cpe)lHero IJOKa3aT8JIH rrpeJIOMJ18HHH 
TCMUep11pOBUHHblX BOJIOKOH anTopaMH rrpe;:vrnraCTCH rnoco6 orrpeJ\8.:JCHllH /(OJ!ll MYJIJillTa 
norcre 11x 1>pnrTaJI:111:ia1(Hn (ypaBHemrn 3-:i). 

Puc. 1. 3auucu.Mocmb no1.aaame.1ui ceemonpc,w .. u.ie111ui iJ.ui cnieh·o.11, (11a) u -,;pucmaJZ.11,11aoeaHHblX 
cme1.o.11, (n,,,,) om cocmaea e cucme.uP Al20,-Si02; •• x - ar.cnepu.ue1-1,ma.abHbie mo'(i;u, 
o - eaRmo ua [14].

Puc. 2. HaMeHeHuR <ftaaoeoeo cocmaaa npo601 II. Bpe.1u1, 06J1Cuw np11 npueoOUMblX me.Mnepa­
mypax; • - 90', Li - 480', o - :!40', J\il - Myft.11,um, Cr - i.pucmo6a.aum, G -
- cmei..11,0. 

Puc. 3. Cxe.tta pac�ma Ooftu .1iy.11,.awna e me.,wepupoaawiMx eo.w1rHax; v - r.oft1mecmeo 
ee111ecmea 1w.Mno1-teHmoe Al20, u Si 0, e .uy.aAume (vM) n e ncmamo1tHOM cmer..ae (vc•), 

RELATIONSHIP BETWEEN REFRACTIVE INDEX, 
COMPOSITION AND CRYSTAL LIZATION OF 

ALUMINOSI LICATE FIBRES 

Zdenek Hrabe, Stanislav Chromy+, Viktor Jesenak, Otokar Korab 

Department of Ghemioal Technology of Silicates 
Faculty of Chemical Technology, 812 37 Bratislava 

+ Research Institute of Building M ateTials, 617 00 Brno

Pha8e transformations taking place during the heating of aluminosilicate fibres lead to changes 
in thermomechanical properties and to an increase in density and in refractive index. The changes 
in physical properties are related to the relative content of crystalline phases in the fibre. 

The paper was concerned with verifying the assumption of linear additivity of the contribution 
made by the main components to the rAfractive index within the composition range of alumino­
silicate fibres in vitreous and crystalline state. Experimental results are in agreement with calcu­
lations based on Appen's additive factors and imply a satisfactory linearity of the dependence 
of refractive index on the content of main glass components in the range of O to 60 % Ah03, 

It has been shown that the linear relationship between mean refractive index and composition 
likewise holds for the glass-ceramic state. A method is suggested for determining the relative 
content of mullite in aluminosilicate fibres after their crystallization on the basis of measuring 
the mean refractive index of annealed fibres (equations 3 through 5). 

Fig. 1. Refractive index for glasses (na) and Cf"!}stallized glasses (n,,,,) vs. composition in the system 
A}z03-Si02 •• rx - expe'l'imental points, o - taken over from [ 14]. 

Fig. 2. Changes in phase composition of sample II. Time of firing at the given temperatures;• - !In', 
"' - 480', o - 240', M - mullite, Gr - cristobalite, G - glass. 

Fig. 3. Schematic calculation of relative mull?:te content in annealed fwres; v - amount of substance 
of Ah03 and Si02 components in mullite (vM) and in residual glass (vG• ). 

J.P. CORNFELD, S. V. FOM1N a Y. G. SINAI: ERGODIC THEORY (Ergodicka teorie). 
Pfeklad z ruskeho originalu A. B. Sossinskij. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New: York 1982, 
486 stran, cena ll8 DM. 

Kazdy makroskopicky system, plyn, kapalina, krystal a.pod. je souborem obrovskeho pootu 
atomu ci molekul a jeho makroskopicky stav lze uskutecnit obrovskym ioctem ,,mikrostavu", 
tj. moznych geometrickych uspoMdani a moznych rozd6leni celkov6 energie na tyto mikro­
castice. Ponechame-li takovy system v danem pohybovem stavu, lze se doIWUvat, ze eamovolnb 
projde drive ci pozd�ji viemi ,,mikrostavy", ktere jsou s jeho makrostavem slucitelne. To je 
obaahem ergodicke hypotezy, kterou vyslovil v r. 1981 Boltzmann. 
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