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Farba 152 vzoriek sodnodraselneho krystalu sa sledovala vo farebnom 
priestore trichromatickych zloziek (X, Y, Z) a v homoginnom farebnom 
priestore CIE Lab. V tychto priestoroch sa urcili zakladne statisticke charak­
teristiky distribucie a hlavne smery elipsoidov variacii a kovariancii. Z vysled­
kov vyplynulo, ze vhodnejsim priestorom pre opis farby je priestor CIE Lab, 
1, ktorom hlavne osi splyvaju so suradnicovymi osami Lab, ktore potom na roz­
diel od trichromatickych zloziek z hladiska statistickej distribucie so javia ako 
nezavisle. 

UVOD 

Vyuzitie statistickych met6d pri kontrole a riadeni kvality priemyselnej vyroby 
je neoddelitefnou s11cas£ou automatizovanych systemov riadenia technologickych 
procesov. Zakladnou podmienkou uspesnej aplikacie statistickych met6d je moz­
nost objektivneho hodnotenia jednotlivych vlastnosti na dostatocne veTkom subore, 
ziskanom systematickym zberom dat z vyrobneho procesu. VeTku ulohu pri tomto 
postupe zohrava tiez aplikacia vypoctovej techniky. 

METODA 

Chemicke zlozenie produkcie daneho druhu skla nie je striktne konstantne, 
ale podlieha drobnym vykyvom, pre ktore je charakteristicke normalne rozdelenie 
pravdepodobnosti (NRP). Kazdemu zlozeniu daneho druhu skla· zodpoveda pri 
urcitom tvare vzorky charakteristicky priebeh krivky priepustnosti v oblasti 
viditeTneho spektra (l = 380-740 nm), ktory jednoznacne definuje jeho za­
farbenie pri kazdom druhu osvetlenia. V praxi pouzivame tzv. standardne svetelne 
zdroje [l, 2] (v nasom pripade zdroj C, zodpovedajuci priemernemu dennemu 
svetlu bez priameho slnecneho ziarenia s teplotou farby 6 770 K). Kazda farba je 
jednoznacne urcena polohou bodu It. j. trojicou farebnych suradnic) v niektorom 
z trojrozmernych farebnych priestorov [l, 2]. Z uvedeneho je zrejme, ze variacii 
zlozenia skla zodpoveda urcita variacia jeho farebnych charakteristik, vyjadrena 
pohybom prislusneho bodu vo farebnom priestore. Vzt'ah medzi zlozenfm a fareb­
nymi suradnicami je zlozitou nelinearnou funkciou. Na tomto zaklade mozno 
tvrdit, ze NRP zlozenia nebude zodpovedat NRP pre polohu farebneho bodu. 
Ak sa vsak obmedzime Jen na mal{1 variabilitu zlozenia (s ktorou sa napr. streta­
vame pri produkcii bezfarebneho skla daneho typu), mozno vzt'ah zlozenie -
farebne s11radnice povazovat za priblizne linearny a predpokladat na tomto zaklade 
NRP pre polohu farebneho bodu. K platnosti uvedeneho predpokladu tiez prispeje 
vhodna vofba farebneho priestoru. 

Silikaty �- 1, 1985 31 



M. Liska, A. Plsko, E. Kanclif;

Ak si farebne suradnice oznacime x1, x2 a x3, potom pre hustotu pravdepodob­
nosti normalneho rozlozenia plati [3] 

/(x) = /(x1, x2, X3 ) = 
(2rt)31

/ 
IC 11

,2 
exp [- � (x - µ)T c-

1 (x - µ)], (1)

kde µ je st!pcovy vektor strednych hodnot, 

kde 

I C 1 - determinant matice variacii a kovariancii, 

(ar COV X1X2 COV X1X3

) C = cov xix2 a� c�v x2x3 = E [(x - µ) (x - µ)T],
COV X1X3 COV XzX3 <13 

k = I, 2, 3, 
cov XkX! = E[(xk - µk) . (x1 - µ!)]

pricom E znaci strednu hodnotu. 
k, l = I, 2, 3, 

(2) 

(3) 

(4) 

V pripade, ked' stredne hodnoty, rozptyly a kovariancie nepozname a mame 
k dispozicii dostatocne vefky nahodny vyber M bodov x, = (xu, x2t, x3,)T, 
i = 1, 2, ... M, nahradzame ich prislusnymi bodovymi odhadmi. 

I M 

µ1c == mk = -
M 

.L X1i:t, 
i=l 

I M 

M _ 1 .�1 

(xk, - mk) • (xk« - m1i;), 

I M 

cov XkXl == Ski = M - I t�l 
(Xkt - mk) • (xu - 7nz), 

kde k = I, 2, 3 a l = I, 2, 3. 

(5) 

(6)

(7)

Nenulove hodnoty kovariancii, resp. prislusnych korelacnych koeficientov 

k, l = I, 2, 3, (8) 

su indika.ciou vzajomnej zavislosti dvojic nahodnych premennych x1i; - xz. 
Z nMho hfadiska to znamena, ze pohyb farebneho bodu v jednom zo smerov 

farebneho priestoru sa nevykonava nezavisle od jeho pohybu v niektorom inom 
smere. Takuto zavislost mozno vylucit prechodom k novym farebnym suradniciam, 
ktore ziskame linearnou transformaciou suradnic (x - m) 

resp. 
� = L-1 (x-m), 

(x-m) = L�. 

(9) 

(10) 

Maticu L pritom volime tak, aby matica variacii a kovariancii presla v novych 
suradniciach na diagonalny tvar. Pretoze z definicie (9) plati E[�1c] = 0, mozeme 
pisat 

E[��T] = E[L-1 (x - m) . (x - m)T L] = L-ICL = A, 
kde A je diagonalna matica 

32 

(11) 
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(A)kl = A.kch1
a <5.tr je Kroneckerova delta funkcia.

k, l = 1, 2, 3, (12)

Ziskany vysledok je znamou ulohou na stanovenie vlastnych hodnOt a vlastnych
vektorov matice [ 4] 

CL= LA, (13)

pricom z vlastnosti matice C vyplyva ortogonalnosf matice L (vyuzili sme ju pri
uprave vzfahu (11)) 

L-1 = LT

spolu s nezapornosfou a realnosfou vlastnych hodnot A..t .

Ortogonalnosf matice L mozno rozpisaf v tvare

L Lkj L11 = L L1k L11 = bkl·
.i j 

(14) 

(15) 

Skutocnosf, ze sucet stvorcov prvkov kazdeho riadku i stlpca dava ciso 1, umoz­
fmje interpretovaf jednotlive prvky matice v percentualnom vyjadreni, urcujucom
podiel jednotlivych povodnych suradnic v transformovanych suradniciach (a na­
opak). Napriklad z hodnoty L1,3 = Lf. 1 = 0,4 mozno usudit, ze x1 prispieva 16 %
do e3' resp. ze ;3 prispieva 16 % do X1. 

Z hfadiska nazornej interpretacie je potom prechod od s1'.!radnicoveho systemu x
k s\lradnicovemu systemu , prechodom k suradnicovemu systemu, v ktorom
elipsoid rozptylov je centrovany v pociatku, pricom jeho hlavne osi splyvaju s jed­
notlivymi suradnicami. Vefkosf vlastnych hodnot Ak pritom urcuje rozptyly
v smere jednotlivych osi ;k a ich odmocnina zodpoveda dlzkam prislusnych hlav­
nych polosi. 

Z matematickeho hfadiska sa prechodom k nezavislemu suradnicovemu systemu
� redukuje vzfah pre hustotu NRP 

kde

l 
[ 

1 3 ,�] 
/
(�) = (21t)3/2 (i.1A2A3)1/2 

exp -2 ,.f:, ""f,; = <p(;i)<p(;2)<p(;3), (16)

(17) 

je hustota jednorozmerneho NRP premennej ;k s nulovou strednou hodnotou
a rozptylom A.k . Analogicky potom prechadza aj distribucna funkcia na sucin
troch jednorozmernych distribucnych _funkcii. 

VYSLEDKY A DISKUSIA 

Predmetom studia bol zakladny subor 152 vzoriek sodnodraselneho kristalu,
vyprodukovanych pri jednotlivych tavbach v sklarni Lednicke Rovne [5, 6].
Tento subor sa na zaklade vizualneho posudenia farebnej kvality rozdelil na tri
skupiny. 

Prvll skupinu 66 clenov tvorili vyhovujuce vzorky, v druhej skupine bolo
47 clenov, ktore takisto vyhovovali, no boli casovo neustalene a tretiu skupinu
tvorili menej kvalitne vzorky s viditefnym farebnym odtienom (39 clenov). 
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Statisticke sledovanie sa vykonalo pre tri rozne subory: 
subor A - vzorky prvej skupiny (MA= 66), 
subor B - vzorky prvej a druhej skupiny (MB= 113), 
subor C - zakladny subor vsetkych vzoriek (Mc = 152). 

Statisticke hodnotenie sa vykonalo vo dvoch farebnych priestoroch. Ako prvy 
sa. pouzil priestor trichromatickych zloziek X, Y, Z, ktory je zakladnym farebnym 
priestorom pouzivanym pri matematickom opise farby [l, 2]. Farebne suradnice 
v tomto pripade boli: 

X1 - trichromaticka zlozka* X,
X2 - trichromaticka zlozka Y,

X3 - trichromaticka zlozka z.

Ziskane vysledky SU sumarne prezentovane V tabul'kach I a II. V tabufke I SU 
okrem strednych hodnot mk uvedene aj ich smerodajne odchylky �m. odhadnute 
na zaklade vzfahu 

(18) 

Tabulka I 

Zakladne statisticke charakteristiky studovanych suborov v priestore trichromatickych zloziek 

Subor M I mk Llmk C/(e) 

A 66 60,62. 0,70 32,207 33,914 40,744 
62,57 0,74 (l,00) 35,911 43,287 
68,58 0,91 (0,97) (0,98) 54,855 

B 113 60,43 0,43 20,798 21,951 26,215 
62,44 0,46 (1,00) 23,343 27,954 
68,05 0,57 (0,96) (0,96) 36,018 

C 152 60,41 0,33 16,668 17,577 21,060 
62,45 0,35 (0,99) 18,760 22,488 
67,89 0,44 (0,95) (0,95) 29,682 

Graficky je situacia znazornena na obr. 1. Z vizualneho porovnania je zrejme, ze 
jednotlive hodnoty rnk sa pri prechode od suboru k suboru statisticky vyznamne 
nemenia. Tento vysledok potvrdila aj analyza neparovym Studentovym t-testom 
[71. Uvedena skutocnosf svedci o tom, ze rozsirovanie suboru A pri prechode 
k suborom Ba C sa uskutocnuje symetricky vo vsetkych smeroch, co je v sulade 
s predpokladom o NRP zmien polohy farebneho bodu. Zmeny pozorovane pri 
prechode od Bk C su vo vseobecnosti mensie ako pri prechode od A k B. 

V tabufke I su uvedene horne trojuholniky symetrickych matic C, v dolnych 
trojuholnikoch SU V zatvorkach uvedene korelacne koeficienty vypocitane podra 
vzfahu (8). V tabufke II su okrem vlastnych hodnot prezentovane transformacne 
matice LT spolu s percentualnym vyjadrenim uvedenym v zatvorkach pod pri-

*) Pojem trichromatickych suradnic je vyhradeny pre polohu priesecnika sprievodica fa­
rebneho bodu s jednotkovou rovinou v priestore trichromatickych zloziek. 
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Tabulka II 
Transfonnacia suradnfo k hlavnym osiam vo farebnom priestore triohromatickych zloziek 

Subor I M I J.1c I 105.LT/(%) 

A 66 0,083 68 506 72 567 6 389 
(46,9) (52,7) (0,4) 

1,641 -51 867 -42 428 74 220 
(26,9) (18,0) (55,1) 

121,250 -51 152 -54 164 -66 705 
(26,2) (29,3) (44,5) 

B 113 0,077 69 781 -71 473 4 691 
(48,7) (51,1) (0,2) 

1,511 -50 369 -44 309 74 159 
(25,4) (19,6) (55,0) 

78,571 -50 925 -54 112 -66 920 
(25,9) (29,3) (44,8) 

C 152 0,103 70 549 -70 781 3 582 
(49,8) (50,1) (0,1) 

1,567 -49 643 -45 746 73 775 
(24,6) (20,9) (54,4) 

63,440 -50 580 -53 826 -67 411
(25,6) (29,0) (4/i,4) 

x,r,z 

70 

T 
68 l )C 

T 

1 ! 

66 

64 

62 f ! i 

60 § � Q Obr. 1. Jednosigmove intervaly strednych 
hodn6t trichromatiokych zloziek 

v jednotlivych suborooh 

A B C 
(o-X, LI- Y, x-Z).
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slusnymi prvkami. Porovnanie matic LT pre jednotlive subory vyznieva analogicky 
ako v pripade vektorov strednych hodn6t. 

Z percentualneho vyjadrenia vyplyva, ze pri transformacii vstupuju do neza­
vislych suradnic vyraznym dielom vsetky trichromaticke zlozky, pricom V ziadnej 
z nich ani jedna trichromaticka zlozka vyrazne nedominuje. 

Ta.to skutoonost je dosledkom vysokych korelacii medzi jednotlivymi trichro­
matickymi zlozkami. 

Z hradiska zjednodusenych predstav o fyzikalnom vyzname hodnot trichroma­
tickych zloziek ako miere obsahu zakladnych farieb v opisovanej farbe (X - oerve­
nej, Y - zelenej, Z - modrej) mozno priblizne charakterizovat vyznam neza­
vislych transformovanych suradnic: 

;1 - rozdiel podielov oervenej a zelenej farby, 
;2 - rozdiel podielov zltej a cervenej farby, 
;3 - celkova intenzita farebneho vnemu, t. j. jas. 

Ziskany obraz pripomina te6riu oponentneho farebneho videnia [8]. 
V beznej koloristickej praxi sa pred farebnym priestorom trichromatickych 

zloziek uprednostiiuje pouzitie roznych modifikovanych farebnych priestorov 
(CIE Lab ... ) [2]. Tieto priestory sa vytvaraju roznymi nelinearnymi transfor­
maciami priestoru trichromatickych zloziek tak, aby sa dosiahla konstantna 
struktura z hTadiska subjektivnej citlivosti farebneho vnemu (t. j. aby rovnakym 
vzdialenostiam vo vsetkych castiach a smeroch priestoru zodpovedali rovnake 
subjektivne vnemy farebnej diferencie). Dalsou vyhodou je separacia medzi su­
radnicou vyjadrujucou jas (L) a suradnicami vyjadrujucimi chromatickost, t. j. 
farebny odtieii a sytost farby (rovina ab). 

Z uvedenych dovodov sme statisticke hodnotenie vykonali aj v priestore fareb­
nych suradnic CIE Lab [2, 9]. 

Pretoze medzi priestormi XYZ a CIE Lab je nelinearna relacia, nejestvuje 
jednoduchy vzfah ani medzi vysledkami statistickeho hodnotenia distribucie 
farieb v tychto priestoroch. 

Vysledky ziskane v priestore CIE Lab su zhrnute v taburkach III a IV a na 
obrazku 2. Z tabufky III a z obrazku 2 vyplyva, ze stredne hodnoty mk sa pri 
prechode od suboru k suboru statisticky vyznamne nemenia. 

Tabulka III 

Zakladne statist icke charakteristiky studovanych suborov v priest ore fan•bnych suradnic CIE Lab 

I Subor M I Vlk I ;j Ink I C/(e) 
:
'

I 
A 66 83,090 0,440 12,799 -1,235 -1,331i 

-0,582 0,129 (-0,34) 1,090 0,396
3,319 0,172 (-0,27) (0,27) 1,956

B 113 83,061 0,271 8,270 -0,934 -0,779
-0,732 0,093 (-0,33) 0,970 0,223

3,613 0,126 (-0,20) (0,17) 1,791

C 152 83,089 0,209 6,613 -0,843 -0,643
-0,855 0,087 (-0,31) 1,142 0,262

3,757 0,112 (-0,18) (0,18) 1,899
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Tabulka IV 

Transformacia suradnic k hlavnym osiam vo farebnom priestore CIE Lab 

�;:oc ! 1lf A1: 

I 66 0,887 

1,859 

13,099 

B 113 0,835 

1,713 

8,483 

C 152 0,983 

1,838 

6,832 

I I 

a,b 

4 

T i 
T 

3 ,_ 

2 -

1 ,_ 

-1 -

I I I 

A B C 

Sillka ty c. 1, 1985 

105. LT/(%) 

-7 120 -96 091 26 752 

(0,5) (92,3) (7,2) 

-14 552 -25 522 -95 583
(2,1) (6,5) (91,4)

98 678 -10 699 -12 166
(97,4) ( l, 1) (1,5)

-10 886 -98 400 14 103
(1,2) (96,8) (2,0)

-13 467 -12 596 -98 285
(1.8) (1,6) (96,6)

89 489 -12 599 -11 880
(97,0) (1,6) (1,4)

-12 383 -97 354 l!J 201
(l,5) (94,8) (:l,7) 

-16 IOS --17 121 -97 197
(2,6) (2,9) (94,5)

97 914 --15 129 -13 561
(95,9) (2,3) (1,8)

L 

- 86 

- 85 

- 84 

- 83

- 82 

- 81 Obr. 2. Jednosi,gmove intervaly strednych 
hodn6t jarebnych suradnic CIE Lab 

v jednoClivych suboroch 
(o - L, LI - a, x - b). 
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Vzhladom na rozlozenie farieb v rovine chromatickosti: 

a > 0 - cervena, 
b > 0-zlta, 

a < 0 -zelena, 
b < 0-modra, 

mozno konstatovaf, ze priemerna produkcia je od bodu nepestrosti (t. j. bezfareb­
nosti) vychylena na zlto-zelenu stranu s vyraznejsim podielom zlte. 

Odhady rozptylov na diagonale matice C sa so zvacsovanim rozsahu suboru 
zmensuju. 

Doterajsie zavery su rovnake ako v priestore trichromatickych zloziek. Vyraznu 
odlisnosf vsak pozorujeme pri porovnavani struktury matice variacii a kovariancii. 
Vo farebnom priestore CIE Lab nepozorujeme vyraznu zavislosf suradnic L, a, b, 
o corn svedcia nizke hodnoty korelacnych koeficientov uvedenych v dolnom troj­
uholniku matice C. Pri pribliznom testovani na zaklade NRP [7] ziskame ako
statisticky vyznamnu len slabu korelaciu medzi suradnicami L a a. Struktura
matice C sa premieta aj do transformacnej matice LT (tab. IV). Z percentualneho
vyjadrenia hodnot jednotlivych prvkov tejto matice mozno konstatovaf, ze trans­
formovane suradnice SU z viac ako 90 % tvorene povodnymi suradnicami L, a, b
(v suboroch B a C z viac ako 95 %):

�1 == Xz = a,

�2 == X3 = b, 

�3 == X1 = L.

Prislusne elipsoidy rozptylu s11 vyrazne pretiahnute v smere osi �3 prakticky 
identickej s osou jasu L. V porovnani s priestorom trichromatickych zloziek su 
vsak menej deformovane. 

:Na zaklade uvedeneho porovnania treba pri vyhodnocovanf kvality produkcie 
sodnodraselneho kristMu uprednostnif farebny priestor CIE Lab pred priestorom 
trichromatickych zloziek. Z principialneho hradiska by bolo mozne uvazovaf aj 
o ostatnych existujucich farebnych priestoroch. Priestor CIE Lab sme zvolili
preto, ze jeho pouzitie predpisuje ceskoslovenska norma [10].

Zaujimave su trendy zmien jednotlivych vlastnych hodnot Ak pri prechode od 
suboru A k suboru C v obidvoch sledovanych farebnych priestoroch. Kym dve 
mensie poloosi sa pri zvacsovani suboru vyraznejsie nemenia, najvacsia vlastna 
hodnota reprezentujuca podstatnu cast celkoveho rozptylu sa evidentne zmensuje. 
Ta.to skutocnosf svedci o nesporahlivosti subjektivneho vizualneho posudzovania 
farebnej kvality. Jednotlive skupiny (vyhovujuce, vyhovujuce - casovo neustale­
ne, farebny odtieii) sa vytvorili posudzovanim roznych druhov vyrobkov (r6zna 
verkosf, rozny tvar, rozna hrubka stien) rozlicnymi pozorovate!mi, pri roznom 
osvetleni. Preto sa tieto skupiny z hladiska ich polohy vo farebnom priestore 
vyrazne prekryvaju. Cesta k objektfvnemu posudzovaniu potom spociva v stano­
veni statistickych parametrov dostatocne verkeho vyberoveho suboru, reprezen­
tujuceho celkovu produkciu. 

Ziskane parametre NRP v nezavislych transformovanych suradniciach : 
mozno vzhTadom na zhodu vysledkov v suboroch Ba C povazovaf za dostatocne 
spoTahlive. (Z toho vyplyva, ze zo statistickeho hradiska je veTmi fazke posudif 
spravnosf vysledkov ziskanych pre veTmi male subory [11].) Na ich zaklade bude 
V buducnosti vytvorene vyberove hodnotenie typu pass/fail, ktore umozni prie­
beznu kontrolu a riadenie kvality produkcie studovaneho typu skla. 
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The colour of three sets (A, B, C) of selected commercial soda-potash crystal was investigat­
ed in the coloured space of trichromatic components X, Y, Z and in the CIE Lab uniform 
colour space. The essential statistical characteristics (mean values mk, their standard devia­
tions Lim., variation and covariation matrix C and correlation coefficients e) of the individual 
sets are listed in Tables I, III and plotted in Figs. I, 2. 

The results obtained in transforming the coordinates to the main axes of the variation and 
covariation ellipsoid (the actual values of A. and of the transformation matrix L) are listed 
in Tables II and IV. The results show that the CIE Lab space, in which the main three co­
ordinates coincide with the Lab coordinates, is the more suitable space for colour description. 
Unlike the coordinates of the trichromatic components, the Lab coordinates appear to be 
independent from the standpoint of statistical distribution. 

Fig. 1. Single-sigma intervals of the mean values of trichromatic components in the A, B, C sets 
(o - X, LI - Y, x - Z). 

Fig. 2. Single-sigma intervals of the mean values of colour coordinates CIE Lab in the A, B, C 
sets (0-L, LI - a, x-b). 

CTATHCTHqECIUIE XAPAKTEPIICTHKH IIPOH3BOACTBA 
BEC�BETH oro CTEKJIA B �BETH blX IIPOCTPAHCTBAX 

MapeK Jlm1raa*, AmpoHa IIJIWKO**, 8AMYHA KaHI1Jinpm* 

*06u+asi aa6opamopusi I.{ enmpa XUMU'lec1.oeo ucc.aeiJ011a11,usi CAH 
u Hay"Ho-uccaeiJ011ameabcKoeo uncmumyma cme-,..aa, 912 50 Tpen"uH,

** H ay"11,o-ucc.aeiJ011ame.abcKUH u npoeKmHo-KoncmpyKmopc1.uH uncmumym cme1,.aa, 
912 50 TpeH"-UH 

HcCJI0/];0Ba,rn J..\B0T Tpex Ha6opoB (A, B, C) IIO]i;06paHHLIX CT0KOJI, HaTpH0BOKaJIH0BOro 
xpycTaJIJI, IIOJiyqemn.rx npOMhlWJI0HHLIM nyTeM, B I\B0THOM npocTpaHCTBe TpnxpoMaTH­
qecKHX KOMIIOH0HTOB X, JT, Z H B roMoreHHOM I\B0Tll0M npocTpaHCTBe CIE Lab. OcHOBHhle 
cTaTJICTJ1qecKH0 xapaKT0pHCTHKH (cpep;HHe B0JIHqHHLI mk, HX cTaHp;apTHLI0 OTKJIOH0HHII 
�m., MaTpn11a Bapna11nu H COBapna11nii C H R08q>q>HD;H0HTLI 1wpeJI1II1HH e) OTP,0JILHLIX 
ua6opoB npHBOAIITCII B Ta6m1.1:;ax I, III n Ha pncyHKaX 1, 2. 
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Peay,IbTaTI,I, uo;1y•ieHHbre npn TpaHcq,opMau;mi: IWOp,UHHaT R OCHOBHh!M OCHM ;mnrrcon,ua 
napnau;nii: n conapnau;nii: (rrOJIY'IeHin,re BeJinqnm,r J. n Tpaucq,opMau;noHHhre MaTpnD;bI L) 
npHBOl];HTClI n Ta6Jinu;ax II, IV. Ma peayJihTaTOB cJie;.\yeT, qTo Han6oJiee upnrOl);HhlM npo­
cTpaHCTBOM ,UJilI ouncaHHlI IJ;BeTa JIBJIHeTCH rrpocTpaHCTBO CIE Lab, B ROTOpOM OCHOBHhle 
OCH cmrnaIOTCJI C OClIMH ROOpll;HHaT -Lab, ROTOpble IIOCJie Toro (B OTJmqne OT TpnxpoMaTH­
qecKHX KOMIIOHeHTOB) C TOqKH apeHHlI CTaTHCTnqec:noro pacnpe,ueJieHHlI OKa3hlBalOTClI 
He8aBHCHMLIMH. 

Puc. 1. O8nocu2.Moeb1e unmepeaAbl cpeBnux eeAU'4UH mpuxp0Mamu14ec1.ux Ko.Mnonenmoe 
e na6opax V, B, C (0 - X, LI - .V, X - Z). 

Puc. 2. OBnocua.Moebie unmepea.11,bi rpeBnux ee.11,u14un 1feemnb1x 1rnop8u,wm CIE Lab e na6o­
pnx A, B, C (0 - L, LI -· - a, x - b). 

A. BLAiEK ET AL.: REVIEW OF THERMAL CONDUCTIVITY DATA IN
GLASS (Pfehled hodnot tepelne vodivosti skla) ICG 1983, 100 str. 

Tepelna vodivost je jedna z nejdulezitl!ijsich termofyzikalnich vlastnosti. Je chare.kteristicka 
pro dany material a hraje dulezitou roli ve vlltsine pfirodnich i technologickych procesu. Pokud 
jde o tepelne procesy ve skle, je dulezita ve vsech stadiich vyroby: bllhem tavenf, tvarovani i te­
pelneho tvrzeni. Znalost tepelne vodivosti skla je proto vyzadovana pfi vsech vypoctech pfenosu 
tepla, napf. pfi navrhovani sklafskych tavicich peci, pfi fe!lenf matematickych modelu tavicfho 
procesu atd .. 

Publikace je spolecnym dilem clenu subkomise A5 ICG ,,Pfenos tepla ve skle" a pfedchazi jf 
tfijazycna pfedmluva prezidenta ICG profesora H. Scholzeho, ktery v ni vyslovuje podekovani 
vllem aktivnim clenum subkomise a zvlaste jejimu pfedsedovi Dr. A. Blazkovi. 

Publikace je rozdlllena na dve casti, kde prvni cast, jejimz autorem je Dr. R .  Gardon (Ford 
Motor Company), popisuje mefeni tepelne vodivosti skel za nizkych a mfrnych teplot (do 600 °C). 
Po kratkem uvodu jsou nejprve velice podrobne popsany jednotlive metody pro stanovenf 
tepelne vodivosti vcetne dynamickych a srovnavacich metod. V zaveru prvni casti publikace je 
uveden pfehled namefenych hodnot teeplne vodivosti pro ruzna skla (7 typu), jejichz slozeni 
je rovnez tabelatrne uvedeno. Pffspevek je doplnen bohatym seznamem literatury. 

Druhou cast publikace, zabyvajici se tepelnou vodivosti skel za vysokych teplot, tj. 600 az 
1400 °C, sepsali Dr. A. Blazek a Ing. J. Endrys z VSCHT Praha. Po uvodu, ve kterem je vysvetlen 
vyznam tepelne vodivosti skel a vysvetleny zakladnf pojmy, jsou velice peknym zpusobem 
popsa.ny teoreticke principy metod mereni tepelne vodivosti skel za vysokych teplot. Jsou to 
stacionarni metody, nestacionarni metody, metody pouzivajici zdroj tepla a neprime metody. 
V dallii casti jsou popsana typicka experimentalni zarizeni. 

Velmi cenna je ctvrta kapitola zabyvajici se porovnanim namefenych hodnot tepelnych vodi­
v ostf skel na pracovistich clenu subkomise A5 ICG (celkem 5 pracovist) ruznymi metodami. 
Z uvedenych grafu vyjadfujicich teplotni zavislost radiacnf a efektivnf tepelne vodivosti je videt 
velmi dobte shodu mezi namefenymi hodnotami. 

Nejcennejsi casti pfispevku je pa.ta kapitola, ve ktere jsou tabulkovou formou zpraoovany 
teplotni zavislosti prave tepelne vodivosti, radiacnf tepelne vodivosti, efektivni tepelnt vodivosti 
a teplotni vodivosti pro celkem 136 typu skel, jejichz slozenf je rovnez v tabulce uvedeno. Ta­
bulka dale obsahuje mericf metodu a odkaz na literaturu, ze ktere byly vysledky pfevzaty. 
Take v zaveru druhe casti publikace je uveden bohaty seznam literatury. 

Tato publikace je unikatni, nebot\ je prvnf sveho druhu na svilte, ktera takto ucelenym zpu­
sobem informuje o tepelne vodivosti skel. Jiste ji uvitaji vsichni praoovnici pracujici ve sklai'­
skem prumyslu a vyzkumu v oblasti projektovanf sklafskych pecf a modelovani taviciho procesu. 
Publikaci je mozno doporucit i studentum studujfcfm technologii silikatu. 

Kaaa 
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