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M etodika vyuziva experimentalne stanovene regresni rovnice pro chemickou 
odolnost proti vode, stfedni Boucinitel teplotn i roztaznosti a viskozitu v oblasti 
tavicich teplot na chemickem slozeni s pouzitim minoritnich pfidavku oxidu 
boriteho, hliniteho a zinei5nateho. Optimalizace byla provedena Bimplexovou 
metodou, ktera je soui5asti programove knihovny poi5itai5e EC 1033, ve vypo­
/5etnim centru VSCHT v Praze. Zpetnym promefenim Bkel , navrzenych 
simplesuovou metodou byla zjistena velmi dobra shoda s pozadovanymi hodno­
tami vlastnosti sodnodraselneho kfistaloveho skla a lze ji proto doporucit k sir­
simu vyuziti V praxi. 

UVOD 

Stale se zvysujici naroky na finalni vlastnosti sklafskych vyrobku, jakoz i na 
zakladni vlastnosti, ktere ovlivnuji prnbeh tavicich procesu, je treba resit novymi 
modernimi pnstupy, zvlaste vyuzivajici vypocetni techniku, ktera se dnes stava 
bezne pouzivanym prostredkem moderne rizene vyroby skla. Zakladnim pozadavkem 
pro optimalizaci chemickeho slozeni skel podle pozadovanych hodnot jednotlivych 
vlastnosti, a to jak pri vysokych tavicich teplotach, tak i pri vlastnim pouzivani 
hotovyoh vyrobku, je analyticke vyjadreni zavislosti mezi akcentovanymi vlastnost­
mi a c�emiokym slozenim skel. Tyto vzajemne vztahy lze uspokojive resit regresnimi 
rovnicemi ruzneho stupne. 

Jestlize je napr. sledovana vlastnost aditivni (zavisla pouze na obsahu jednotlivych 
slozek, bez ohledu na mnozstvi soucasne obsazenych ostatnich slozek), je mozno po­
uzit jednoduche linearni regresni rovnioe. Dojde-li vsak k ovlivneni vlastnosti 
i kombinaoi obsahu ostatnich slozek, pak je nutno volit regresni vztahy vyssich 
radii, aby popis vJastnosti V zavislosti na chemickem sJozenf skel by} dostatecne 
presny. 

Jsou-li k dispozici vhodne regresni rovnice, pak je mozno problem optimalizace 
vlastnosti skel resit i beznymi cislicovymi pocitaci, coz je predmetem reseni predlo­
zene prace. 

TEORETICKA CA.ST 

Simplexova metoda pro  optimal izaci  procesu 

Simplexova metoda je urcena pro nalezeni maxima nebo minima linearni ucelove 
funkce za podminek formulovanych soustavou nerovnosti pro reseni ulohy. Obecna 
forma simplexove metody vyohazi ze zapisu modelu linearnfho programovani ve 
vektorovem tvaru: 

a) ucelova funkce: z = ex J, maximalizace (minimalizace)

Silikaty c. 1, 1988 57 



L. Sasek, J. Svacha:

b) soustava omezujicich podminek pro feseni ulohy:

Ax � b; Ax � b; x � 0, 

kde A je strukturalni matice fadu (M, N), ktera je tvofena koeficienty (v nasem 
pripade regresnimi koeficienty jednotlivych oxidu), 

b - sloupcovy vektor pravych stran omezeni (v nasem pripade horni a dolni 
meze, ve kterych se muze pohybovat sledovana vlastnost optimalizova­
neho skla); 

x - sloupcovy vektor optimalizovanych promennych (napf. oxidy, jejichz 
obsah je pfedmetem optimalizace); 

c - fadkovy vektor oceneni optimalizovanych promennych (koeficienty u obsa­
hu oxidu V ucelove funkci - jsou rovny 1); 

J:f - pocet omezujicich podminek ulohy (pocet vztahu, kterymi je omezeno 
slozeni optimalizovaneho skla); 

N - pocet optimalizovanych promennych (pocet oxidu, jejichz obsah bude 
optimalizovan vzhledem ke sledovanym vlastnostem). 

Simplexova metoda umoznuje z vychozich feseni (musi existovat feseni - slozeni 
skla, ktere vyhovuje danym podminkam), dosahnout po konecnem poctu kroku 
optimalniho feseni, kteremu odpovida vyssi (pfi maximalizacni uloze) nebo nizsi 
(pfi minimalizacnf uloze) hodnota ucelove funkce, nez je tomu V pfedchozfm kroku. 
Postup se opakuje tak dlouho, pokud se nedosahne optimalniho feseni vzhledem 
k ucelove funkci a k omezujicim podminkam. 

Pfesny popis vypoctu podle simplexove metody s navodem pro tvorbu programu 
je uveden v praci [I]. 

Kon kret izace  s implexove  metody p r o  podminky opt imal izace  
s lozen i  sk la. 

Byly optimalizovany 3 systemy skel, ktere zasahuji do bezneho slozeni sodnodra­
selnych kfistalu, ve kterych byly pouzity v mnozstvich do I hmot. % oxid bority 
(system A), oxid hlinity (system B) a oxid zinecnaty (system C). 

Pro tyto systemy byly stanoveny regresni rovnice, popisujici zavislost chemicke 
odolnosti, stfedniho soucinitele teplotni roztaznosti a viskozity za vysokych teplot 
na chemickem slozeni. Tyto rovnice se staly zakladem pro vypocet, jehoz cilem bylo 
navrzeni skla s optimalizovanym obsahem oxidu sodneho, vapenateho a pfislusneho 
minoritniho oxidu {B203 , Ah03 , ZnO). 

Ucelova funkce byla volena jako minimalizacni typu: 

X1 + X2 + X3 Jc min. (1) 

z tvaru 11celove funkce vyplyva, ze je pozadovan minimalni obsah oxidu sodneho 
{X1), oxidu vapenateho {X2) a oxidu boriteho, respektive hliniteho nebo zinecna­
teho (X. ). 

Vysledkem optimalizacniho vypoctu je minimalni obsah ve hmot. % zakladnich 
oxidu (Na2O a CaO) a jednoho z minoritnich oxidu. K temto oxidum se pfifazuje 
konstantni obsah 7,7 hmot. % K2O a 0,5 hmot. % Sb2O3 • Obsah SiO2 se dopocital jako 
doplnek do 100%. 

Omezujici podminky urcuji hodnoty vlastnosti, tak jak jsou pozadovany u opti­
malizovaneho skla. Omezujici podminky vychazeji z regresnich rovnic, ktere bylo 
nutne upravit do tvaru bez absolutniho clenu, ktery byl pfeveden na stranu hodnoty 
vlastnosti. Omezeni vlastnosti je nutno provest kladnym cislem a musi byt zapsano 
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ve forme �, =, �. Pri optimalizaci slozeni skel je vyhodne zavest rovnez omezujici 
podminky, ktere omezuji obsahy vsech oxidu ve vyslednem optimalizovanem skle 
(at jiz oxidu s optimalizovanym obsahem nebo oxidu pridavanych do skla v kon­
stantnim mnozstvi). I tato omezeni se vyjadfuji formou �. =, �-

EXPERIMENT.ALNf CAST 

Regresni  rovnice  pro systemy A, B, C. 

Podrobny popis stanoveni regresnich rovnic z experimentalne stanovenych hodnot 
pro chemickou odolnost, stredni soucinitel teplotni roztaznosti a viskozitu sklovin 
za vysokych teplot pro optimalizovane systemy sodnodraselnych kfistalovych skel 
jsou uvedeny v praci [2, 3 a 4]. 

Uvedene regresni rovnice popisuji s dostatecnou presnosti sledovane zavislosti 
na chemickem slozeni skel vsech tfi systemu A, Ba C. 

1. System A-sklo s minoritnim pfidavkem oxidu boriteho

Regresni rovnice pro system A plati v nasledujicim rozsahu hmot. % jednotlivych 
oxidu: 75,73 az 79,73 SiO2, 7,5 az 9,5 Na2O, 4,4 az 5,4 CaO, 0 az 1 B2O3, 7,7 K2O, 
0,5 Sb2O3 , 0,16 Al2O3 a 0,011 Fe2O3 . 

Chemicka odolnost CHO = 0,855 9 + 0,338 8X1 - 0,447 5X2 -

- 0,262 5X3 , (2) 

OC(20 az 300 °C) • 10-6 = 3,203 2 + 0,415 1 X1 + 0,323 0 X2 + 0,190 4 X3' (3) 

t10g 1J = 2 = 2071,58 - 27,695 0 X 1 - 33,695 0 X2 - 40,895 0 X3. (4) 

Uvedene rovnice (2, 3 a 4) popisuji vztah mezi chemickym slozenim skel a dulezitymi 
technologickymi a uzitnymi vlastnostmi skel. Chemicka odolnost (CHO) je vyjadrena 
spotfebou HCl o koncentraci 0,01 mol . cm-3, nutnou k neutralizaci vyluhu skla. 
Hodnota stfedniho teplotniho soucinitele pro teplotni rozsah 20 az 300 °C ma rozmer 
K-1 . Teplota viskozity log 2 je uvadena ve °C. Promenne veliciny X znaci X1 obsah 
Na2O, X2-CaO a X3-B2O3 ve hmot. % . 

2. System B - sklo  s minoritnim pfidavkem Al2 O3 

Regresni rovnice plati pro nasledujici obsah oxidu ve hmot. % : 75, 73 az 79, 73 SiO2 , 

7,5 az 9,5 Na2O, 4,4 az 5,4 CaO, 0,16 az 1,16 Al,O3 , 7,7 KoO, 0,5 Sb1O., a 0,011 Fe2O3 • 

Rovnice maji tvar: 

CHO = 0,987 6 + 0,407 5X1 - 0,555 0X2 - 0,480 0XJ , (5) 

iX(zo az Joo 0c) . 106 = 3,357 7 + 0,453 6X1 + 0,218 l X2 + 0,199 4X3, (6) 

hog"' - 2 = 2118,37 - 33,378 8X 1 - 34,117 5X2 + 22,457 5X3• (7) 

Vyznam levych stran v rovnicich (5, 6, 7) je shodny jako v rovnicich (2, 3, 4). Pro­
menne veliciny X znaci: X1 (hmot. % Na2O), X2 (hmot. % CaO) a X? (hmot. % A)zO3). 
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3. Sy stem C - sklo  s pffdavkem oxidu  z inecnateho

Regresni rovnice plati pro nasledujici obsah oxidu ve  hmot. % : 75,73 az  79,73 SiO2 , 
7,5 az 9,5 Na2O, 4,4 az 5,4 Cao, 0 az 1 ZnO, 7,7 K2O, 0,5 Sb2O , 0,16 Al2O v a 0,0ll 
Fe2O3 • Rovnice maji tvar: 

CHO= 0,079 6 + 0,401 3X1 -0,339 7Xi -0,212 5X3 , (8) 
�(20az 300 •c> . 106 = 3,554 3 + 4,020 3X1 + 0,273 9X2 - 0,021 2X3 , (9) 

t10g11 = 2 = 2049,70-28,145 0 X1 -28,4500 X2 + 13,009 9 X3 . (10) 

Vyznam levych stran v rovnicich (8, 9 a 10) je shodny jako v rovnicich (2 az 7). 
Promenne veliciny X znaci: X1 (hmot. % Na2O), X2 (hmot. % CaO) a X3 (hmot. % 
ZnO). 

Sestaveni omezuj ic ich  podminek pro optimal izaci  

Pfi sestavovani omezujicich podminek pro vsechny tfi systemy A, B a C se 
vychazelo z regresnich rovnic pro jednotlive systemy (2 az 10). Zakladnfm pozadav­
kem na sklo optimalizovaneho slozeni byla jeho chemicka odolnost. Chemicka odol­
nost sodnodraselnych kfisMlovych skel spada do IV. tfidy odolnosti vuci vode 
(CSN 708001). Tato tfida je charakterizovana spotfebou odmerneho roztoku 
0,01 mol . dm-3 HCl od 0,8 do 2,00 cm3 na 1 g skelne drte. 

Dalsf optimalizacni podminka byla stanovena hodnotou stfedniho soucinitele 
teplotni roztaznosti. U optimalizovanych skel byla tato hodnota stanovena pevne 
na velikost �(2ooaz300"C) = 9,10. I0-6 K-1. 

Pro popis viskozity, pfedevsim z hlediska pridavku minoritnich oxidu (B203 , 
Ali03, ZnO), je nejdulezitejsi teplota taveni, ktere se prifazuje hodnota viskozity 

log dP rJ = 2. Pro system A, s pfidavkem oxidu boriteho byla tato teplotaa .  s 
volena v intervalu t � 1600 °c, pro systemy Ba C, s pfidavky oxidu hliniteho a zi­
necnateho, bylo voleno omezeni t � 1620 °C. 

Pfi optimalizaci bylo rovnez omezeno slozeni v.yslednych optimalizovanych skel 
tak, aby bylo feseni V oblasti, pro ktere byly stanoveny pHslusne regresni rovnice. 

1. Omezeni  pro reseni  systemu A
chemicka odolnost � 1,2 cm3 g-1 0,01 mol . dm-3 HCI, 
chemicka odolnost � 1,5 cm3 g-1 0,01 mol . dm-3 HCI, 

�(2oaz300"C) .106 
= 9,1 K-1, 

t1og'1 - 2 � 1600 °C , 

4,4 � X2 � 5,6, 
0,0 � X3 � 0,7. 

Spojeni omezujicich podminek s regresnimi rovnicemi bylo provedeno takto: 

a) chemicka odolnost

1,2 ;;;; 0,855 9 + 0,338 8X1 -0,447 5X2 - 0,262 5X3 , 

1,5 � 0,855 9 + 0,338 8X1 -0,447 5X2 - 0,262 5X3 • 

(ll) 
(12) 
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b) stfedni soucinitel teplotni roztaznosti

9,1=3,203 2 + 0,415 1X1 + 0,323 OX2 + 0,190 4X3 • 

c) teplota viskozity log 1J = 2

1600 � 2071,58-27,70X1 -33,60X2 + 40,90X3 • 

(13) 

(14) 

Po pfevedenf absolutnfch clenii na levou stranu rovnice se obdrzf konecny tvar 
omezujfcich podminek, ktere se jiz pfimo pouzijf pro zadavani hodnot pro pocftac. 
Pokud by se po pfevedeni absolutnich clenii na leve strane rovnic nebo nerovnostf 
vyskytla zaporna hodnota, pak je nutno obe strany nasobit cislem (-1), aby byla 
. splnena podminka, ze strana hodnot vlastnostf nesmf byt pro vypocet zaporna. 

2. Omezeni  pro  resenf systemu B

chemicka odolnost � 1,2 cm-J. g-1 0,01 mol. dm-3 HCI, 

chemicka odolnost � 1,5 cm-3. g-1 0,01 mol . dm-3 HCI, 

OC2oazJOO'c .1()6 = 9,1 K-1,

t1og7/ - 2 � 1620 °C 

7,5 � X1 � 10,0; t4 � X2 � 5,6

0,0 � X3 � 1,0.-

3. Omezeni pro reseni systemu C

chemicka odolnost � 1,2 cm-3
• g-1 0,01 mol . dm-3 HCI, 

chemicka odolnost � 1,5 cm-3• g-1 0,01 mol. dm-3 HCI,

7,5 � X1 � 10,0; 4,4 � X2 � 6,0, 

0,0 � X3 � 1,0. 

Vystup z poc itace  

Vysledkem simplexove metody jsou celkem tfi optimalizovana skla: sklo A s mi­
noritnim pfidavkem B203 , sklo B s A}zO3 a sklo C se ZnO. Optimalizovan byl obsah 
promennych oxidii (Na2O, CaO) a pffslusneho minoritniho oxidu. Obsahy ostatnfch 
oxidii byly ponechany na konstantnf urovni (K2O, Sb2O3 a Fe2O3), zakladnf sklo­
tvorny oxid SiO2 byl dopocftan do 100 hmot. % . 

1. Obsah promennych oxidii ve skle A:

Na2O 9,54 hmot. % 
CaO . . . . . . . . . . . . . 5,60 hmot. % 
B20 . . . . . . . . . . . . . 0,67 hmot. % 

2. Obsah promennych oxidii ve skle B:

Na2O 9,67 hmot. % 
CaO . . . . . . . . . . . . . 5,60 hmot. % 
Al2O3 • • • • • • • • • • • • • 0,67 hmot. %

3. Obsah promennych oxidu ve skle C:
Na2O 9,73 hmot. % 
CaO . . . . . . . . . . . . . 6,00 hmot. % 
ZnO . . . . . . . . . . . . . 0,46 hmotn. % 

Temito vystupy konci funkce simplexove optimalizacnf metody a nasleduje ovefenf 
spravnosti uvedeneho feseni z pocitace praktickym promefenim natavenych skel 
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podle udaneho optimalniho slozeni. Celkove chemicke slozeni optimalizovanych skel 
A, B a C je uvedeno v tabulce I. V tabulce II je uvedeno porovnani namerenych 

Tabulka I Celkove oxidove slozeni optimalizovanych skel A, B, Cs minoritnimi pridavky oxidu B2O3 , AhO3 a ZnO ve hmot. % 
I Oznaeeni SiO2 I Na20 CaO skel 

A 75,82 9,54 5,6 I 
I 

R 75,85 9,67 
1 '·�-

(} I 75,45 9,73 6,0 

B2O3 

1 0,67 
I 
I - I

-----1 

- I

AhO, 
0,16 
0,67 
0,16 

'fabulka II 

l 

ZnO K2O Sb2O3 Fe2O3 
- 7,7 0,5 0,0ll 

- --
- 7,7 0,5 0,0ll 

- - -0,46 7,7 0,5 0,0ll 

Porovnani namefenych hodnot sledovanych vlastnosti optimalizovanych skel A, Ba C s pozadovanymi hodnotami vlastnosti sodnodraselnych kfistalovych skel 
N amefena hodnota sledovanych vlastnosti u optimalizovanych skel Pozadovana hodnota A,BaG sledovane vlastnosti 

I 

I I 
I A B C 

I 

Chemicka odolnost 1,2 ;;;,; CHO � 1,5 1,41 l,49 1,44 
Str. souc. tep. rozt. a(2oaz,oo•c) .106 = 9,1 K- 1 9,10 9,10 9,10 
Teplota log 'Y/ = 2 t � 1620 °C 1591 1619 1613 

hodnot sledovanych vlastnosti optimalizovanych skel A, B, Cs hodnotami pozado­
vanych vlastnosti sodnodraselnych kfistalu. Z hodnot sledovanych vlastnosti lze 
konstatovat, ze namerene hodnoty vsech tfi optimalizovanych !skel, uvedenych 
V tabulce II vyhovuji pozadavkum pro sodnodraselne kfistaly. Uvedeny postup 
a pouziti simplexove metody bylo opravnene. 

DISKUSE VYSLEDKU 

Popsany postup optimalizace umozi\.uje najit reseni ulohy i V pfipade, ze se 
zdanlive jedna O protichudne pusobeni jednotlivych oxidu na sledovane vlastnosti 
skel a pohybuje se V zadanych omezenich. Empiricke reseni ulohy by bylo velice 
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slozite a casove narocne. Simplexova metoda cely postup znacne zjednodusuje 
a najde teseni pro zadane systemy skel. Pokud jednoznacne teseni V danem rozsahu 
oxidu neexistuje, pak pocitac navrhne takove chemicke slozeni skla, ktere nejvice 
odpovida podminkam ulohy, ptedevsim podmince, ktera je zadana ucelovou funkci. 
Ukazalo se, ze je vyhodne volit omezujici podminky pro sklo jak formou intervalu 
(napf. chemicka odolnost byla stanovena v sirsim rozsahu), tak formou rovnic (napf. 
pfesna hodnota sttedniho soucinitele teplotni roztaznosti), tak i formou nerovnosti 
(napf. teplota pro hodnotu viskozity log 17 = 2, kdy se zada nejvyssi mozna teplota). 
Jako omezujici podminky se rovnez osvedcilo volit intervaly rozsahu jednotlivych 
optimalizovanych oxidu, aby bylo zajisteno, ze optimalizovane slozeni bude lezet 
v oblasti, pro ktere byly stanoveny regresni rovnice. Dale se osvedcila podminka, 
ze hlavni sklotvorny oxid Si02 se dopocitaval do 100 % . 

Velmi dulezita je tez volba vlastni ucelove funkce. Tato funkce je fidicim clankem 
celeho optimalizacniho postupu a pouze spravna a ptesna formulace ucelove funkce 
muze vest k uspesnemu teseni. V uvedenem pfipade byla volena ucelova funkce 
vzhledem k minimalnimu obsahu oxidu sodneho, vapenateho a minoritniho oxidu. 

Optimalizaci chemickeho slozeni obalovych a plochych skel se zabyval Muhlbauer 
[6]. Jim navrzena metoda nepouziva simplexovou metodu. Vychazi sice z regresnich 
rovnic, popisujicich zavislost vlastnosti sklovin na chemickem slozeni, ale feseni 
je podmini',no zadanim povolenych odchylek sledovanych vlastnosti vysledneho 
skla a poMtecnim odhadem obsahu jednotlivych oxidu, ktery pocitac postupne 
upravuje, az dojde k povolenym odchylkam hodnot sledovanych vlastnosti. Pfi 
teseni se nepouziva ucelove funkce, postup optimalizace je fizen sumami odchylek 
jednotlivych vlastnosti vzdy nove navrzeneho skla, az se dojde k vyslednemu slozeni 
skla. V porovnani s postupem vyuzivajicim simplexovou metodu je uvedeny postup 
slozitejsi a uspesne teseni velmi podstatne zavisi na pocatecnim odhadu chemickeho 
slozeni skla,. ktere je vychozim stavem pro pocitac. V praci Hofreitra a Nejepinskeho 
[7] je uvedena metoda optimalizace slozeni sklafskeho kmene. I kdyz tato metoda
fesi ponekud odliSilOU problematiku, jeji myslenka je V celku shodna se simpleXOVOU
metodou a dala by se tez vyuzit k optimalizaci chemickeho slozeni skla.

ZAVER 

Uvedenou simplexovou metodu lze vyuzit pro optimalizaci chemickeho 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 vyrobe. Operativni vyuzitelnost uvedene optimalizacni metody 
spociva V tom, ze je jiz pfipravena V programove knihovne a pouze maJymi upravami 
pfislusnych regresnich rovnic, popisujicich zavislost sledovanych vlastnosti skel 
a sklovin na, chemickem slozeni a zadanim ucelove funkce a omezujicfoh podminek 
optimalizace, lze dospet k teseni bez narocneho prcgramu. 
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i,ag,eiJpa mex11,o.11,02uu cu.11,u1,amoe Xu.Mu1,o-meX1w.1,,�u�ec1,o,'o UHn11umyma 
166 29 Ilpa2a 6 

ABTOpl,I IICIIO:Ih3YIOT MeTO)_\IIKY, OCHOBhIBaIOIIIYIO\'H Ha ::n,nrepHMeHTa.-rhHhlM nyTeM 
ycTaHOBJieHHOM ypaerremm pcrpecc1I1I AJIH XIIMl!'lenwii eo;1ocToii1,on11, c pe:1ueM Koaqi­
qnu11IeHTC TeIIJIOB0l O pacrnupeHIIH II BH3K0CTII B 06:rncTH TeMnepaTyp I!JIUBKH OT Xlll,Hl'JecKO!'0 
COCTaBa C rrpnMeHeHlleM MIIHOpIITHh!X )l:06aBoK OKCH;\0B Tpcxea:ceHTH0l'O uopa, TpexBaJieHr­
Horo 8JIIOMlfHII.H II )!BYXBaJieHrHoro I\IIHK8. OnTIIMll381\IIIO 11poeo;o1:m C IT0)fOll{l,�) cHMn.-reKc­
HO!'O Mero;ia, KOTopr.rii HBJIReTcH cocraeHoii: •racTI,Kl nporpaMMHoi1 Gn6.-ruoreKH XTH 
C flpare. Ha OCH0BaHIIH o6paTHO!'O II3MepeHIIH CTeK0J[ H nci,:.-roMacc, npe;parncMhIX CIIMIT­
Jl(JRCHbIM Mer0,lOM, ycTaHae.-r1rnam1 BCCbMa xopomee coena;1eH11e c rpe6yeMh!Mll nerr11'lHHaM11 
HCC,;JC)l:yeMhIX CBOHCTB HarpneB0-J-(8JI1ICBOro xpycra.1rn, II JIO:JT0MY M0lRHO np!IBOP,IIMh!ll 
crroco6 onTuM1rna1um peKoMcH;wearb mrn 60:ree nmpoKoro ncno:n,aoeaHIIH HB. rrpaKrHKe. 
Onepar1IBHaH ncno.-rh3YeM0CTh npliBO/.(IIMOro Mero.1a 0IITIIMl!:l,Hjllll 381-(.-rIO'IaeTcfl B TOM, 
'ITO OH yme IIMeercR B pacrropnmeHIIII B rrporpaMMHoii: 6116:r11ore1w II TO:Ih!W Ha OCHOBUHIIII 
He60JiblIIIIX o6pa6oTOK CO0TBCTCTBYIOII[IIX ypaeHem1 ii pe1·pecc1I11, OITllChIBUIOil(llX 3HBIH' 11-
M0CTL IICCJie,'!VCMhlX CBOHCTB crei;o.-r II CTeKJIOMacc OT IIX XIIMll'IeCIWrO C0CTaBa II 3a/.(aHneM 
I�e.-reeoii: q>yHRI[ITH n orpaHnq11BaIOII{1IX ycJioenii: onr1rn11:rnrum, M0IBHO rroJiy•rnTh peIIIeHnc 
6ea TpeeoBaTeJihHOii: rrporpaMMI,I. 
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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 avE1ilable 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 agreemont 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 
and the boundary conditions of optimizing. 

RADIOAKTIVITA KERAMICKYCH MATERIALOV pouzivanych pri vyrobe 
puzdier integrovanyoh obvodov moz� ve.zne ovplyvnovat funkciu pamati. Pozitfvne nabite 
jadra helia (ac-Mstice), ktore vznikaju pri rozpade stopovych primesi ra.iioaktivnych izotopov 
uranu a th6ria, m6zu neutralizovat negativny naboj pa.mate a sposobit chybu (Cera,m. Eng. Sci. 
Proc. 6, 1321 (1985) ). Japonska firma Toshiba Ceramics pouzila vlastni rafinacnu technologiu 
na produkciu vysokocisteho kremenneho skla, ktore sa upravuje na jemny prasok a vyuziva ako 
plnivo do zivicovych puzdier integrovanych obvodov. Obsah uranu a th6ria sa znB:il na uroven 
10-1-10-a % hmotn. a uroven ac-ziarenia na 0,01-0,001 castic/cm3h, co je prinajmensom o poria­
dok nizsia hodnota ako u inych vysokocistych produktov (Toshiba Ceramics N"ews, No. 8, 1987).
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