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Metodika vyu¥ivd experimentdlné stanovené regresni rovnice pro chemickou
odolnost proti vodé, stfedni soulinitel teplotni roztatnosti a viskozitu v oblasti
tavicich teplot na chemickém slofeni s poufitim minoritnich p#idavkd oxidu
boritého, hlinitého a zinmeénatého. Optimalizace byla provedena simplexovou
metodou, kterd je souédsti programové knihovny poéitaée EC 1033, ve vypo-
Getnim centru VSCHT v Praze. Zpétngm proméfenim skel  navrfengch
stmplesuovou metodou byla zjisténa velms dobrd shoda s pofadovanymsi hodno-
tams vlastnosti sodnodraselného Liistélového skla a lze ji proto doporuéit k $ir-
Simu vyufiti v praxe.

~UVoD

Stale se zvysujici ndroky na findlni vlastnosti skldfskych vyrobku, jakoZ i na
zédkladni vlastnosti, které ovliviiuji pribéh tavicich procesi, je tieba Fesit novymi
modernimi pifstupy, zvlasté vyuzivajici vypocetni techniku, kterd se dnes stava
béiné pouZivanym prostfedkem moderné fizené vyroby skla. Zékladnim pozadavkem
pro optimalizaci chemického sloZeni skel podle poZadovanych hodnot jednotlivych
vlastnosti, a to jak pfi vysokych tavicich teplotdch, tak i pfi vlastnim pouZivani
hotovyech vyrobkii, je analytické vyjadieni zdvislosti mezi akcentovanymi vlastnost-
mi a chemickym sloZenim skel. Tyto vzdjemné vztahy lze uspokojivé fesit regresnimi
rovnicemi ruazného stupné.

JestliZe je napf. sledovand vlastnost aditivni (zavisld pouze na obsahu jednotlivych
slozek, bez ohledu na mnozZstvi souéasné obsaZenych ostatnich slozek), je mozno po-
uZit jednoduché linedrni regresni rovnice. Dojde-li v8ak k ovlivnéni vlastnosti
i kombinaci obsahti ostatnich sloZzek, pak je nutno volit regresni vztahy vy#&ich
radia, aby popis vlastnosti v zdvislosti na chemickém sloZeni skel byl dostatecné
presny.

Jsou-li k dispozici vhodné regresni rovnice, pak je mozno problém optimalizace
vlastnosti skel fesit i béZnymi éislicovymi poéitaéi, coZ je pfedmétem feseni predlo-
Zené price.

TEORETICKA CAST
Simplexovd metoda pro optimalizaci procestu
Simplexova metoda je uréena pro nalezeni maxima nebo minima lineirni tic¢elové
funkce za podminek formulovanych soustavou nerovnosti pro feseni tilohy. Obecna

forma simplexové metody vychdzi ze zdpisu modelu linedrnfho programovéani ve
vektorovém tvaru:

a) ucelova funkce: 2 = €x L+ maximalizace (minimalizace)
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b) soustava omezujicich podminek pro reseni tlohy:
Ax<b; A4Ax=b; x=0,

kde 4 je strukturdlni matice fadu (M, N), kterd je tvoiena koeficienty (v naSem
pripadé regresnimi koeficienty jednotlivych oxidi),

b — sloupcovy vektor pravych stran omezeni (v naSem ptipadé horni a dolni
meze, ve kterych se mize pohybovat sledovand vlastnost optimalizova-
ného skla);

X —sloupcovy vektor optimalizovanych promeénnych (napf. oxidy, jejichz
obsah je predmétem optimalizace);

¢ — fadkovy vektor ocenéni optimalizovanych proménnych (koeficienty u obsa-

hu oxidi v déelové funkei — jsou rovny 1);

M — pocet omezujicich podminek tlohy (pofet vztahu, kterymi je omezeno
slozeni optimalizovaného skla);

N — pocet optimalizovanych proménnych (poet oxidi, jejichz obsah bude
optimalizovan vzhledem ke sledovanym vlastnostem).

Simplexova metoda umoznuje z vychozich feSeni (musi existovat reSeni — sloZeni
skla, které vyhovuje danym podminkam), dosdhnout po kone¢ném pocétu kroku
optimélniho reSeni, kterému odpovida vyssi (pfi maximalizaéni tloze) nebo niZsi
(pfi minimalizaéni tloze) hodnota téelové funkce, nez je tomu v predchozim kroku.
Postup se opakuje tak dlouho, pokud se nedosdhne optimalniho feSeni vzhledem
k tcelové funkei a k omezujicim podminkim.

Presny popis vypoctu podle simplexové metody s nivodem pro tvorbu programu
je uveden v préci [1].

Konkretizace simplexové metody pro podminky optimalizace
slozeni skla.

Byly optimalizovany 3 systémy skel, které zasahuji do béZného sloZeni sodnodra-
selnych kristalu, ve kterych byly pouzity v mnozstvich do 1 hmot. %, oxid bority
(systém A), oxid hlinity (systém B) a oxid zinefnaty (systém C).

Pro tyto systémy byly stanoveny regresni rovnice, popisujici zavislost chemické
odolnosti, stfedniho soucinitele teplotni roztaznosti a viskozity za vysokych teplot
na chemickém sloZeni. Tyto rovnice se staly zikladem pro vypocet, jehoZ cilem bylo
navrzeni skla s optimalizovanym obsahem oxidu sodného, vipenatého a prislusného
minoritniho oxidu (B,03, Al,03, ZnO).

Ugelova funkce byla volena jako minimalizaéni typu:

X1 +X2+X3é min. (1)

Z tvaru ucelové funkce vyplyva, Ze je pozadovin minimalni obsah oxidu sodného
(X1), oxidu vdpenatého (X;) a oxidu boritého, respektive hlinitého nebo zinec¢na-
tého (X ).

Vysledkem optimaliza¢niho vypoétu je minimalni obsah ve hmot. %, zakladnich
oxidu (Na,O a CaO) a jednoho z minoritnich oxidu. K témto oxidam se pfifazuje
konstantni obsah 7,7 hmot. %, K,0 a 0,5 hmot. %, Sb,0s. Obsah SiO, se dopo¢ital jako
doplnék do 1009, .

Omezujici podminky urc¢uji hodnoty vlastnosti, tak jak jsou pozadoviany u opti-
malizovaného skla. Omezujici podminky vychazeji z regresnich rovnic, které bylo
nutné upravit do tvaru bez absolutniho ¢lenu, ktery byl pfeveden na stranu hodnoty
vlastnosti. Omezeni vlastnosti je nutno provést kladnym ¢islem a musi byt zapsano
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ve formé <, =, =. Pti optimalizaci slozeni skel je vyhodné zavést rovnéz omezujici
podminky, které omezuji obsahy vSech oxida ve vysledném optimalizovaném skle
(at jiz oxidl s optimalizovanym obsahem nebo oxidu priddivanych do skla v kon-

stantnim mnozstvi). I tato omezeni se vyjadiuji formou <, =, =.

EXPERIMENTALNI CAST
Regresni rovnice pro systémy A, B, C.

Podrobny popis stanoveni regresnich rovnic z experimentilné stanovenych hodnot
pro chemickou odolnost, stfedni soucinitel teplotni roztaznosti a viskozitu sklovin
za vysokych teplot pro optimalizované systémy sodnodraselnych kiistalovych skel
jsou uvedeny v prici [2, 3 a 4].

Uvedené regresni rovnice popisuji s dostatecnou presnosti sledované zivislosti
na chemickém sloZeni skel v8ech tii systéma A, B a C.

l. Systém A-sklo s minoritnim pfidavkem oxidu boritého

Regresni rovnice pro systém A plati v nisledujicim rozsahu hmot. %, jednotlivych
oxidu: 75,73 az 79,73 Si0,, 7,5 aZ 9,5 Na,0, 4,4 az 5,4 Ca0, 0 az 1 B,0;, 7,7 K,0,
0,5 szo;;, 0,16 A1203 a 0,011 F8203.

Chemicks odolnost CHO = 0,855 9 + 0,338 8X, — 0,447 56X, —

— 0,262 5X;, (2)
®(20az 300 °c) - 1076 = 3,203 2 + 0,4151 X, + 0,3230 X, + 0,190 4 X5, (3)
tiogn = 2 = 2071,58 — 27,695 0 X, — 33,695 0 X, — 40,895 0 X;. (4)

Uvedené rovnice (2, 3 a 4) popisuji vztah mezi chemickym sloZenim skel a dilezitymi
technologickymi a uZitnymi vlastnostmi skel. Chemicka odolnost (CHO) je vyjadiena
spotiebou HCl o koncentraci 0,01 mol . cm—3, nutnou k neutralizaci vyluhu skla.
Hodnota stiedniho teplotniho souéinitele pro teplotni rozsah 20 az 300 °C m4 rozmér
K-1. Teplota viskozity log 2 je uvdadéna ve °C. Proménné veliéiny X znaéi X, obsah
Na,0, X,—Ca0 a X3;—B,0; ve hmot. 9.

2. Systém B — sklo s minoritnim pfidavkem Al,O;

Regresni rovnice plati pro nasledujici obsah oxida ve hmot. 9,: 75,73 az 79,73 SiO2,
7,5 az 9,5 Na,0, 4,4 a7 5,4 Ca0, 0,16 az 1,16 Al,03, 7,7 K-0, 0,5 Sb-0, a 0,011 Fe,0;.
Rovnice maji tvar:

CHO = 0,987 6 + 0,407 5X; — 0,555 0X, — 0,480 0X., (5)
o120 2 300 ¢y - 105 = 3,357 7 + 0,453 6X; + 0,218 1X, + 0,199 4X;, (6)
fogn -2 = 2118,37 — 33,378 8X, — 34,117 5X, + 22,457 5X;. (7)

Vyznam levych stran v rovnicich (5, 6, 7) je shodny jako v rovnicich (2, 3, 4). Pro-
ménné velidiny X znaéi: X; (hmot. %, Na,0), X, (hmot. %, Ca0) a X> (hmot. %, Al20s).
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3. Systém C — sklo s pfidavkem oxidu zineénatého

Regresni rovnice plati pro nésledujici obsah oxidu ve hmot.9%,: 75,73 az 79,73 SiO;,
7,5 az 9,5 Na0, 4,4 az 5,4 Ca0O, 0 az 1 ZnO, 7,7 K,0, 0,5 Sb,0 , 0,16 ALLO y a 0,011
Fe,0;. Rovnice maji tvar:

CHO = 0,079 6 4 0,401 3X, — 0,339 7X, — 0,212 5Xj, (8)
20z 300 °c) - 106 = 3,554 3 + 4,020 3X, + 0,273 9X, — 0,021 2X3, (9)
flogn =2 = 2049,70 — 28,145 0 X; — 28,4500 X, + 13,0099 X;. (10)

Vyznam levych stran v rovnicich (8, 9 a 10) je shodny jako v rovnicich (2 az 7).
Proménné veliéiny X znaéi: X; (hmot. %, Na,0), X, (hmot. 9, CaO) a X; (hmot. %,
ZnO).

Sestaveni omezujicich podminek pro optimalizaci

Pri sestavovéni omezujicich podminek pro vSechny tii systémy 4, B a C se
vychézelo z regresnich rovnic pro jednotlivé systémy (2 az 10). Zékladnim pozadav-
kem na sklo optimalizovaného sloZeni byla jeho chemické odolnost. Chemickd odol-
nost sodnodraselnych kfidtdlovych skel spadd do IV. t¥idy odolnosti vidi vodé
(CSN 708001). Tato tt¥ida je charakterizovina spotiebou odmérného roztoku
0,01 mol . dm-3 HC] od 0,8 do 2,00 cm? na 1 g skelné drté.

Dalsf optimalizaéni podminka byla stanovena hodnotou stfedniho soudinitele
teplotni roztaznosti. U optimalizovanych skel byla tato hodnota stanovena pevné
na velikost (200 az 300 °cy = 9,10 . 10-6 K-1,

Pro popis viskozity, piedeviim z hlediska pridavku minoritnich oxida (B.®;,
AlLOj;, ZnO0), je nejdulezitéjsi teplota taveni, které se prifazuje hodnota viskozity

log = 2. Pro systém A, s pfidavkem oxidu boritého byla tato teplota

i
dPa.s
volena v intervalu ¢ £ 1600 °C, pro systémy B a C, s piidavky oxidu hlinitého a zi-
nec¢natého, bylo voleno omezeni ¢ < 1620 °C.

Pri optimalizaci bylo rovnéz omezeno sloZeni vyslednych optimalizovanych skel
tak, aby bylo feSeni v oblasti, pro které byly stanoveny pfislusné regresni rovnice.

1. Omezeni pro feSenf systému A4
chemické odolnost = 1,2 em3 g-1 0,01 mol . dm—3 HC,
chemickd odolnost = 1,5 cm3 g1 0,01 mol . dm—3 HCI,
ot(20 az 300 °c) - 106 = 9,1 K1,
tlogn - 2 = 1600 °C,
75 < X; £ 10,05 44 < X, 5,6,
00 = X; 0,7
Spojeni omezujicich podminek s regresnimi rovnicemi bylo provedeno takto:
a) chemické odolnost
1,2 £ 0,8559 + 0,338 8X; — 0,447 5X, — 0,262 5X3, (11)
1,52 0,8559 + 0,338 8X; — 0,447 5X, — 0,262 5X;. (12)
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b) stfedni soucinitel teplotni roztaznosti

9,1 = 3,2032 + 0,415 1X; + 0,323 0X; + 0,190 4X3. (13)
c) teplota viskozity logn = 2
1600 > 2071,58 — 27,70X, — 33,60X, + 40,90X3;. (14)

Po prevedeni absolutnich élenti na levou stranu rovnice se obdrzi koneény tvar
omezujicich podminek, které se jiz pfimo pouziji pro zaddvani hodnot pro pocitac.
Pokud by se po pfevedeni absolutnich ¢lent na levé strané rovnic nebo nerovnostf
vyskytla zdpornd hodnota, pak je nutno obé strany nésobit ¢islem (—1), aby byla
‘splnéna podminka, Ze strana hodnot vlastnost{ nesmi byt pro vypoéet zdporna.
2. Omezeni pro feSenf systému B
chemické odolnost = 1,2 cm—3. g~1 0,01 mol . dm—3 HCI,
chemické odolnost < 1,5 cm—3. g~ 0,01 mol . dm—3 HCI,
X 20az 300 °C - 106 = 9,1 K_l,
t[og,l =2 é 1620 OC
5<X 5100, L4s<X.<56
0,0 £ X5 £1,0.-

-3

3. Omezeni pro feeni systému C
chemické odolnost = 1,2 cm—3. g~1 0,01 mol . dm—3 HCl,
chemické odolnost < 1,5 cm—3. g~1 0,01 mol . dm-3 HCI,
75 £ X, £ 10,0; 44 < X, £ 6,0,
00 < X; £1,0.

Vystup z poéitace
Vysledkem simplexové metody jsou celkem tfi optimalizovand skla: sklo 4 s mi-
noritnim pifidavkem B,0j3, sklo B s Al;O; a sklo C se ZnO. Optimalizovan byl obsah
proménnych oxida (Na,O, CaO) a pfisludného minoritniho oxidu. Obsahy ostatnich
oxidu byly ponechédny na konstantnf drovni (KO, Sb,0; a Fe,03), zdkladn{ sklo-
tvorny oxid SiO; byl dopoé¢itdn do 100 hmot. 9%,.

1. Obsah proménnych oxida ve skle 4:

Na,O . . . . .. . ... ... 9,54 hmot. 9,

CdO . . ... ... ... 5,60 hmot. %,

BO ... ..., 0,67 hmot. %,
2. Obsah proménnych oxidi ve skle B:

Na,O . . . ... ... ..., 9,67 hmot. 9,

CdO . ... ... ... 5,60 hmot. %,

ALO; . . . .o 0,67 hmot. 9,
3. Obsah proménnych oxida ve skle C:

Na,O . . .. ... .. .... 9,73 hmot. %,

CaO . .. .. ... ..... 6,00 hmot. %,

ZnO . . .. .00 0,46 hmotn. %,

Témito vystupy konéi funkce simplexové optimalizaéni metody a nésleduje ovéfeni
spravnosti uvedeného feSeni z podéitace praktickym proméfenim natavenych skel
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podle udaného optimélniho sloZeni. Celkové chemické slozeni optimalizovanych skel
A, B a C je uvedeno v tabulce I. V tabulce II je uvedeno porovnéni naméfenych

Tabulka 1

Celkové oxidové sloZeni optimalizovanych skel 4, B, C's minoritnimi pfidavky oxidua
B;03;, Al;O3 a ZnO ve hmot. %

(:lj;‘f“em $i0; | Na;0 | CaO | B,0; | ALO; | ZnO0 | K;0 | Sb,0; | Fe:0,
1
4 1582 | 954 | 56 | 067 | 016 | — | 77 05 | 0011
B 7585 | 9,67 | 56 —_ 0,67 — | 05 | 0,011
% 7545 | 973 | 6,0 _ 0,16 | 046 | 7,7 05 | 0011
Labulka I1

Porovnani naméfenych hodnot sledovanych vlastnosti optimalizovanych skel 4, B a C
s pozadovanymi hodnotami vlastnosti sodnodraselnych kristalovych skel

Naméiena hodnota sledovanych
vlastnosti u optimalizovanych skel
Pozadovana hodnota A,BaC
sledované vlastnosti
|
| 4 B c
|
Chemicka odolnost
,2<CHO 1,5 1,41 1,49 1,44
Str. soué. tep. rozt.
®(20 az 300 °C) . 106 = 9,1 K-t 9,10 9,10 9,10
Teplota logn = 2
t < 1620 °C 1591 1619 1613

hodnot sledovanych vlastnosti optimalizovanych skel 4, B, C' s hodnotami pozado-
vanych vlastnosti sodnodraselnych kii§tala. Z hodnot sledovanych vlastnosti lze
konstatovat, Ze naméfené hodnoty viech tf¥i optimalizovanych |skel, uvedenych
v tabulce II vyhovuji pozadavkim pro sodnodraselné kristaly. Uvedeny postup
a pouZiti simplexové metody bylo oprivnéné.

DISKUSE VYSLEDKU
Popsany postup optimalizace umozZiiuje najit feSeni Glohy i v pripadé, Ze se

zdénlivé jednd o protichudné pusobeni jednotlivych oxidi na sledované vlastnosti
skel a pohybuje se v zadanych omezenich. Empirické reseni Glohy by bylo velice
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slozité a c¢asové naro¢né. Simplexovd metoda cely postup znaéné zjednodusuje
a najde Fedeni pro zadané systémy skel. Pokud jednoznacné feeni v daném rozsahu
oxidu neexistuje, pak poc¢ita¢ navrhne takové chemické slozeni skla, které nejvice
odpovidd podminkdm tlohy, pfedeviim podmince, kterd je zaddna ucelovou funkef.
Ukazalo se, Ze je vyhodné volit omezujici podminky pro sklo jak formou intervali
(napf. chemickd odolnost byla stanovena v §ir8im rozsahu), tak formou rovnic (napf.
piesnd hodnota stfednfho souéinitele teplotni roztaznosti), tak i formou nerovnosti
(napr. teplota pro hodnotu viskozity log# = 2, kdy se zadd nejvyssi moznd teplota).
Jako omezujici podminky se rovnéz osvédcilo wolit intervaly rozsahii jednotlivych
optimalizovanych oxidi, aby bylo zajisténo, Ze optimalizované sloZeni bude lezet
v oblasti, pro které byly stanoveny regresni rovnice. Déle se osvédcila podminka,
ze hlavni sklotvorny oxid SiO; se dopocitaval do 1009, .

Velmi dilezitéd je téz volba vlastni ucelové funkce. Tato funkce je Fidicim ¢linkem
celého optimalizaéniho postupu a pouze sprdvna a presnd formulace tcelové funkce
muze vést k tspéSnému feSeni. V uvedeném pripadé byla volena ucelovd funkce
vzhledem k minimédlnimu obsahu oxidu sodného, vdpenatého a minoritniho oxidu.

Optimalizaci chemického slozeni obalovych a plochych skel se zabyval Miihlbauer
[6]. Jim navrZend metoda nepouzivé simplexovou metodu. Vychdzi sice z regresnich
rovnic, popisujicich zavislost vlastnosti sklovin na chemickém slozeni, ale reseni
je podminéno zadénim povolenych odchylek sledovanych vlastnosti vysledného
skla a potitetnim odhadem obsahu jednotlivych oxidu, ktery pocita¢ postupné
upravuje, az dojde k povolenym odchylkdm hodnot sledovanych vlastnosti. Pri
feSeni se nepouzivd ucelové funkce, postup optimalizace je fizen sumami odchylek
jednotlivych vlastnosti vidy nové navrzeného skla, az se dojde k vyslednému slozeni
skla. V porovnani s postupem vyuzivajicim simplexovou metodu je uvedeny postup
slozitéjsi a ispésné fedeni velmi podstatné zdvisi na poc¢itecnim odhadu chemického
slozeni skla, které je vychozim stavem pro pocitaé. V prici Hofreitra a Nejepinského
[7] je uvedena metoda optimalizace slozeni skldfského kmene. I kdyz tato metoda
resi ponékud odlisnou problematiku, jeji myslenka je v celku shodné se simplexovou
metodou a dala by se téz vyuzit k optimalizaci chemického slozeni skla.

ZAVER

Uvedenou simplexovou metodu lze vyuzit pro optimaélizaci chemického slozeni
skel vzhledem k pozadovanym vlastnostem. Podminkou je znalost zavislosti mezi
chemickym sloZenim skel a akcentovanymi vlastncstmi, a to jak v oblasti vyuziti
skel, tak i pfi jejich vyrobé. Operativni vyuZzitelnost uvedené optimalizaéni metody
spotiva v tom, Ze je jiZ piipravend v programové knihovné a pouze malymi ipravami
prisludnych regresnich rovnic, popisujicich zavislost sledovanych vlastnosti skel
a sklovin na chemickém slozeni a zaddnim ucelové funkce a omezujicich podminek
optimalizace, 1ze dospét k fefeni bez ndrotného prcgramu.
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ONTUMH3AIIUA XUMHUYECROIO COCTABA
HATPHEBO—RAJIMEBOTIO XPVYCTA.IA

Jla;ucnaB [Mamek, flpocnae [llBaxa

ragedpa Mexrros02UL CUAURAMOE X UMUKO-METHOI02UNECKOCO UHCIN UMY MO
166 29 Ilpaza 6

ABTOpILI HCHO:IB3YIOT METOJMKY, OCHOBBIBAIONIYIOuA Ha 3IKCIICPUMEHTATIbHLM MMyTeM
YCTAaHOBJIGHHOM YpaBHEEHM perpeccHMy I XHMHYerKOH BOIOCTOMKOCTH, cpelHeM Ko3g-
QurueHTe TEMIOBO1 0 PACHIMPEHHA I BABKOCTH B 00:1ACTH TCMIEPATY P IUTABKH OT XHMUUECKOTO
cocTaBa ¢ MpHMeHeHHeM MHHOPHTHBEIX A00aBOK OKCH;l0B TPCXBAIEHTHOI'O OPA, TPeXBaJIeHT-
HOro aJIIOMUHMA H JIBYXBAJIEHTHOTO OMHKA. ONTHMHI3AIIHIO ITPOBOIILIH ¢ ITOMOULK) ©: HMITTEKC-
HOI'0 MeTO]la, KOTOPHIH ABJIAETCA COCTaBHOM dwacThlo mporpammHOil OndIunotexn XTIH
¢ IIpare. Ha ocHoBaHHIH 00paTHOr0 M3MepeHHA CTEKO./I i ¢TeKIOMAace, MpelTaiaeMblX CHMII-
JICKCHBIM METO;I0M, VCTaHAB.THBA/IH BecbMa Xopollee cOBMA leHie ¢ TpedyeMuIMi Be.THYAHAMM
HCeSIeTyeMbIX CBOMCTB HATpPHEBO-KaJMeBOr0 XPYCTa/IA, H HOITOMY MOKHO T PHBOI(HMELH
cnocod ONTHMMH3AIMI PEKOMEH:10BaTh JUIA 00.ee MIHPOKOrO HCMO.IL30BAHHA H8. IPAKTHKE.
OnepaTiBHAast MCHO.Ib3YEMOCTh MPHBOIMMOTO MeETOTa ONTHMI3AI{N 3AKTIONAETCS B TOM,
YTO OH ViKe HMeeTCs B pacnOPsUKeHHH B MPOrpaMMHOIl OHOIHOTEeKe il TO.IbKO HA OCHOBAHHN
He(o,IbMHX 00paboTOK COOTBETCTBYIONIMX ypaBHEHHMI perpeccHu, OMMCHIBAIOIHX 3aBH(H-
MOCTB HMCCJIETYCMBIX CBOWCTB TEROJ M CTEKJIOMAcC OT HX XMMHUYeCKOro cOCTaBa M 3afaHneM
ne:;1eBoit QyHKIMH ¥ OrpaHMIUBAIOINX YCJIOBHH ONTHMH3AINHN, MOMKHO TOJYYUTh permeHic
Oes TpeBOBaTeJbHOIH MPOI'PAMMEL
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The method utilizes an experimentally established regression equation for chemical resistance
to water, the mean coefficient of thermal expansion and viscosity in the region of melting tempera-
tures in dependence on chemical composition varied by minority additions of boric oxide, alumina
and zinc oxide. The optimizing was carried out by the simplex method which is avsilable in the
program library of the Institute of Chemical Technology. Experimental measurements on glasses
and glass melts devised by the simplex method showed very satisfactory agreement with the
required values of the given properties of soda-potash crystal glass. The optimizing procedure
can therefore be recommended for wider utilization in practice. The main advantage of the
optimizing method is that the respective programs are readily available and it is only necessary
to carry out minor adjustments of the respective regression equations describing the dependence
of the properties of glasses and glass melts on their chemical composition. The solution can be
found without having to work out demanding programs by merely setting the objective function
end the boundary conditions of optimizing.

RADIOAKTIVITA KERAMICKYCH MATERIALOV pouZivanych pri vyrobe
puzdier integrovanych obvodov mo0%3 véine ovplyviiovat funkciu pamiiti. Pozitivne nabité
jadré hélia (a«-Castice), ktoré vznikaju pri rozpade stopovych primesi radioaktivnych izotopov
urénu a théria, mézu neutralizovat negativny naboj pamite a sp6sobit chybu (Ceram. Eng. Sci.
Proc. 6, 1321 (1985) ). Japonské firma Toshiba Ceramics pouZila vlastni rafinaéna technoldgiu
na produkeiu vysokoéistého kremenného skla, ktoré sa upravuje na jemny prasok a vyuZiva ako
plnivo do Zivicovych puzdier integrovanych obvodov. Obsah urédnu a théria sa zniiil na uroven
10-7—10-8 9, hmotn. a urover «-Ziarenia na 0,01—90,001 &astic/cm?h, &o je prinajmensom o poria-
dok nizsia hodnota ako u inych vysokoéistych produktov (Toshiba Ceramics News, No. 8, 1987).
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