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ginﬁ foerte puyine produse cgrv el £ie gel vechi doe
eit ouiecle gL core 6@ £1 insgyit dezvolteree omenirii timp
de mei ault de ¢ il de anl 4d8i puyin intiaplsrce 91 asi
walt scuivivetee intenyionetd st obs:rveres in profunziace
6 neuwurid sl auncae experiuentalu extensivii ou dus in de=
cursul ailenitior la Gesco eriree unui asuerisl cere ,
gptuzl 4 in secolul ol XA=leg cistipk erasneny in {g;ore
Lanyie

reuve fobricdrid suiclei posve £4 uraurivu ince,ind
cu ;& tusdele uiiuei.tee erel nosgume,ler suiclele din sces-
te vreuuri Giopurid cougtivule o uovedu o frelued 7,.0x{aCm
vivourl weioly,ice obyiuute inod 1@ stunci precua sl o
~dairebild cuncegtere e neturii weserielelor.

Dacd studien ueavolusres iatorici o sticled de la pri=
usle referiute ini lg ineceputul vecolului gl Xi-lea 4 gi=-
ela o serie de i urienie csre oraud celee .rienvetu losio
ce duce prugrievuyile Gipice ele suiclei fntur-o forau
gbaulut gorecuigle o verfecyivugre  erfectii in functie de
pusibilituylle tehnlce 8ls yericoedel reseciLive,. 0aue Cunos=
tinyele cistigeve ou Lost rezulistul unor exjeriente uifi-
clle , ueci uu resulieu deo nevurd pur ea;iricieivudieres in
_rofunviue o sticlelor din ,ericecele vechi ereti cu nu e
£086 0 dezvol.are dicleti le i:.:tiy; loye 4 cf o wuncd glo=
veauticd cougecventi & dus le reugiti

Cu fnceputul secol.lul sl XXelee s=gu fiout priall pes!
rentru 8 fundesuweuts 1rogresul Lobricirii sticlei,pinu scuam
pur eapiricy,intr-o degvolisre aereu escenrdentiype rezulisud-
le stiiuielor naturii.In faye siradeniilor chialel si fisle
cii , dupd cit se stie, sticle 84 yroprievuyile ei au ridi-
‘cet aereu probleas refe:laoare'le strucuure ecestui wale=
riel.In tretereq stiianjifici o scestor ;robleue & spuruv
dincolo de orice indoielu ca gulte dinure wetodele incree
buinyste de sltfel iu acd obisnuii in svudiile esu;re struce

surily,nu eu reusii ii cosul sticledl,
) ./’
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Complexitstes intrejului doneniu consti iutr=0 spe=
rentd liped de sistenyin coapoziyin nonstoechiowetrici e
sticlei,Lucrurile se petrec ssctfel dic csmsd ou eprospe 60
elenente din sisteaul periodddég sud forat“axist el scestor
eleaente pot f£i coabinate in eticleyin combinetif ol ou
coeficienti de comcentretil foerte neve:osmut.fe'pu ce
exe ce rezultat o aulyiae do prourietiyi si o diversificere
neisrerupti e produselor uin msterisle vivroese.Dintre ase
terislele vitrosse snorganice opurute in ultiall eni putea
salnti sticla cu rezicventé necenicl ls iancovoieregcelcule=
Gd Georetic pe bazs eneri;lei leguvutilor chiaice /2/,de e=
geaenee piese de sticld cu vslorl de rezisvontd le incovoe
iere cuprinee inire 104000 = 20,000 kcf/oma cere vor putee.
coUacuUres Cu sUCCes8s RUNBrosse slte waverisle inclusiv wetole,

In eocest context meriti si eulntiu plicile de eticld elee=

tice, _rodusele viircegargaice cbLyinute rrin crictslizeres
conurolety e unor gticlesMulte dinure sceste uipuri noi de
sticle conyin oxizi su.errefrocteri, csre oferu sticlet
sropriecatd speclele si einu folooite pe scerd tot mci msye
in induutrie asauarislelor de coastructide
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Cope I = COLORAR:A 5 ICLET

Coloreres sgticlei estie cunoscuté 91 aplicetd incéa
din sntuichivate 8l totusl studieres constivujlei sticle=-
lor colorste si s csuzelor colorurii s incejiuc destul de
recent,Sticlele su sbsorvjie upecifici,stiv in spectrul
vizibil ociv si in eel invizibil,inss culdasres ¢ste deter-
ulneta de sbsorbyis in specurul vizibil, Dacii absorbyie
luainii esve uniforu uisvrib.ivu In spectrul vizibil si
cantivates de lu.ing sbsorbivu este mici,sticle apere
incoloréyeind csntivsies de luasiné sbsorbitd creste , stle
cle caputa o cdlogre slsb ceunusie,Deci sbsorbyle esve
faport-atu pentru o gnualti celoere, sticls epsre colo=—
ratd in culoeres cou leae::tsrile

rrensalsis optic.. @ unei s.icle colorst: esve datd
de ex;resis g

I= IO ° O‘dd $ in cere:
I, = irtensivetea luainii incidente ,
I = intensitotee luuinii cvransalse
E = coeficlentul de gzbsorbyle ,
d = grosines plucii de seicla in ame
In cezul sticlelor colorave cu oxizi uecualici :

4 = 8,0 § in cere i
e = coaficisentul de extineyie pentru o snualivé lungiae de
undi, .

¢ = concentrejle oxizilor cocloren{i in woli/lisru,
rrocedeele pentru 0o0lorares cuauroletu a sticlei uitllices=
S8 uarauscoril couloranyi s
@) culoreafi iounici
b) Colorsnyi coloicdali si procedeul fird substente colo=
rante, .
6) Coloranyi aoleculerie
d) colorgrue prin irpdiere, ,

2) Goloxsnié fonlef o

Cea anel riispindité csle pentru colorsres sticlei
o constistuie introduceres unor ioni , cere su substreturi
d gau £ pertisl ocupste cu electroni.dsrea mejoriivste @
cercetirilor-in scesstié privinyi - se sxeszu fie pe folo=-
gires elementelor urauszijionsle cuin _erioeds e pztre

o /e
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(38 psrtisl,ocupat),fie 8 lentenidelor ( 4 £ peryisl ooupst ).

Coloratie conferiti unel sticle de scesti cutioni
depinde de o gserie de facvori, dii.ire cere cei mel fapore=
vanyd sinv ; coaposijis chialcu o sticlei de bezd g CO~
recterul oxident sau reducator al stmosferei in cere se
realizeszs :invezs sticlei,veuperatura si uneorl tretsaen=
tul teraic (exeaplu la obtineres sticlelor rubin),

Astfel ,intre-un aediu puternic oxidanty,echilibrul ree
aciiel ¢

2 FPe0 + /2 0, F9203
ge deplsseszd spre dreepts cu formsre de~F3203 s CBre colo=
reezi cu ault aei putin gticls decit FeO,

Influents ue.: eracurii se voate ilustrs in cezul sti=
clelor colorats cu cuiruesticlecle care su in toplturd le
teupereturd wei Jossd culosres zlbastri,devin verzi le tem-
peraturi ridicetessticl:le colorsuve cu cobeli 4 roz lg tea=
,ereture ordinari devin slbesure prin iancdlzire.Decd in
cazul fieruluil schiabsres culorii posve £1 5tri0uitd veri=
atiel cifrel de oxtdsre e ceviouulul colorsnt , in cezul
cuprului si & coba lbului explicsres este desigur elte at
sciiiubarea culorii nu poate £1 auribuité, schiuburit atapel
de oxidsre e celor doi cationi colorenti.

Din nuneroesele incerciri de & explice schimberees
culorii cu verlsjle coapozitiel caialce ¢ sticlei de bazd,
iz cele ce vor uras ne vou opri nuasi ssupre celor asi iao-
poruentes

Intr-o0 assuré faportsntid coapozitis chiatci s sticledl
poste influentys o deplesere & echilibruluil forustor nodifi-
cavor/ 3 /e In coapozitis sticlelor intré - in _engral =
ca oxizl formstori de reyes : S10, o 3205 ’ Pao5 atec, oxizi
acizi , cu coordinstis 4 & cauvionulul lor,oxizi uodificetori
de reyes,ce oxizi bezici : Nay0, K,0 , Ca0 eto.cu coording=
vis 6 seu wel mers 8l oxizi inueraedisri cere sint oxizi
gafoueri (Alao3 .91203 9200 etc,)s Oxizii inverwsdieri pot
funotions - in funcyle de coapoziyis sticlei-fle 0s oxizi
acial, rile cs oxizl bozlci , deci el pot ocups f£ie positie
de forastorl ( in wediu LuulcCyDeCemd4), fle pozitte de ao0di-
ficatori (in aediu scid ,Ne0.=6),¢

Cezurile cind un oxid interuedisr funciiomeezd in
precticéd - nuasi ce foznscoz'sau nuaai ce amodificator sins

o/e
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destul de rere.

Ceracterul "acid" ssu "bezic" sl unel sticle,depinde
nu nuael de reportul centivetiv dinvre oxizii fcrusevorl
8l cel modificetori ue rejes,ci ?1 de natursg acestor
oxizli,.

In prezent ,in ¢szul oxizilor,gse congideré ca oxie
geuul donor de elecironi esve bezic ,isr ceil 14t obopi
in genersl sccevtori de elecuroui,sint ecizi

Intr-un oxid,cele doud tendinje se echiliuvreszu ,
dind nasteré unei leguvuri cu o snualvié pondere a
csxacteiului ionic si zauulte swrcini .arjlele pe cel dol
ezoai.yrintre uxizii fourustori de reyes Pao 8re casracuer
wei scld uecit 5102 o lor in seris oxizilor aodificatort
basiciisues cresie in geris Liao-maao-KEO‘de ls stinge le
dregpiae

tng diu ipctezele peuatru ex.licares verlsyiei culorii
cu couyosiyis siicleigconsideru oxizii colorsnyi ce oxizi
intoriedderi,vare funcyicaescsi 1'ie €3 woudlficcuori =cind,
8u O cuisare=Lfiv cas ioruetorigciud su sltd culusre/ 3 /e
dceasud ipotesza gre in vedece corecterul wei w.lev sau usi
vafin cafouer sl oxizilor fovuilor vrsnzijionsli.Cind colo=-
rentul treece din pozlyie de wodificsscr irn ces de forustuor,
veunzile ua sisuvrbyie @@ deplasesza spre'lungiai de undu
ael asri ( devenind asi lergl si wal iuteuse )e

s=su Stuuiat spucirele opulce si RS pentru sticle
binsre berosodice dcepsue cu oxizi el lonllor uaevelicd
trenzitionell 4 3d , in coreleafd cu stebilires seriel
lor elactroci.iulce csre aratu o .ccusidergbilu ifuveraciie
une mutusld intre cel doi ioni diferiti,in coup: reiie cu
aticla de referlatld care con{ize dosr un .i» de ioni
traazitionsli.j-a gdslt ci cresveres puverii potentiaslu=-
luil redox peuntru ionil 3 d intr-o sticlé borosodicd cu
lo % amoli Na 0 eete 3

1% 7 113*s cu®t / cu’> FeSt 7 pe?t> VIt 7 vV
6+ .
—cr /Pt >uan®t 7 un®t .
Acepsul serle se schiabd pentru sviclele vorice cu
conyinut de 20 = 30 moli % NeyO in modul uradtor i

s s

: oo
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m* 7 113 > pe®* / 1e® vt/ v cudt / cuts

Sexr®* sex?t> ¥t st ,

In eceesta serie rerchile de ioni wetelicl tranw’
zipionelt cin suinge vor i oxidste si cele din dreap-
ta vor f£i xr:duse, ' .

In uaels; cazuri,sch.iberea caracterului acid (seu
bszic ) o) unel sticle,duce la aodifi:grea etajei de
oxidere g unui oleaent, :zeu.lul croaului esve edliicator,
In sticli,croaul se jise:te sub forail de 023+(01205)
gau sub forui de Cro¥(:r0;)e

Oxidul suse ior ( 0503) funct;oneaz& nuasi cs. fore
aetor de reyge,fiind o 2nhidridé tGlyicde.la ueapersturi
fnelte Cr0, nu esie otsbil decit decd este counbirzt cu
0xz1z14 bszici (foraind crounil )edeci pentru s putes g=
vea 0 caatliisty asxe de 0105 in sticla scessta trebule
g8t albd o coupuuijie accaniuat baszicd 4 13r stuosfera din
spatiul d9 vonira al cuzsorulul trabuls si Lle oxidsntd,

In schisb invr-o siiclié de coap vzijie proaunyat
gcidé Cro3 8@ Vg U2scou une resulting Gr203 §1 02 sChier
sl in conciyiile unei scaosfore oxildantae
6r20 Iosultat,evind ursrter aufoter,nos.e ocupa abit
poziyle de forasvor cis gi de aodificsuor gi poate f£&
prezent =uie in sticlele uv coai-ozigie eciaua civ 81 in
cale busaziecze

U altd ijovezad pensriu 9xpliceree schiiaburil culoril
cu Qoupozlyie sticlei exre in vedere iuflueaté cifrei de
cuordinsyie & louulud cdloxauu gsupre specurului ue sosorbe
t1e s ionului reupeciiv.specirele us sle croaului in
sticlels borcsodice consteu uic doud linii de rescusnyé
( fige ! Deliniu :uvernica dur sosle Je la 3=5 este
dauurgiva siruciuclil iine de uvrenziyle peavru urB*(s=3/2)
Pi linlg escuylté ssiusirict de la g=lyb devoraia Cr
(sS=l/2)e

e ¢ind resoncunye le g=1.70(015*) estée 0 sizre intere
aedieri aetesuerilic & echilibrului redox al croaulut
aagsuridtorile «~& pev Il couciderete ce celitstive pentru
inuerpretores adsuruiorilor opvice,

specurele .3 ( rlse 2 ) ale tonului de cupru in
sticle Linsre borosodice la Velorl ;jri=244 2,6
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?1 5132,05 re_rezinvi un octsedron distorsicis. nenvru,
fonul cupric com;lex cu cel 6 ligsn:1 e oxigen al sile

Ca o cbservatie penyw ionul cuiric conjyiuind gi sl{l io-
ni vranziyionsll yinte:sitgiea iculul ( glrzé,j 91 a;=
a=3/2) nu esue sfectstil ¢e slbe :icurl ai fonilor me.slicl
sranzitioneli aduuceti cu exesi:{is uengzaului,

Intersc{iuuea mutuslé dinur. ionii de Cr sl ‘u in
sticl:le borice este grateti in fig, » Ca o funcyle
@ bazicititii.Bande de absorbiyie ls Cr este influeniatvi de
sbsorbyis UV @ ionulul ,Cu“*

Bande de absorbtie le 6%0 mm detoraeté ionului C13+
esle moscati de bends. de sbsorbtie a Cu *,191 invensi-
toteg de -baorbile rezulcentd la soo ap este detorati
cregterli considerggile @ icnulul Cu o Aceat rezultat
indici ci ionul Cr are o influentid oxidsnitd asupra
ecuilibrului Cu‘?"/Cn+ in Goate sticlele cu conyinut vsriast
de Na 0 ( 10,20 81 30 woll % )e /4/

idaguras .rile RES sint in concordaniu cslivet ivd cu
ouserveliil- de le spectrele . .uiee,pe cind latcneituies
liniilor nfs sle ionulai Cu2+ creste cu edijis foaulul Cr
in sticli, '

In tgbelsl { sint prezentste valcrile cbyinute ele
cifrei de coordinsfle a ionilor uetelelor trsrzifionsle
in sticle.Din tsbeld se poate obgerve ci nsjoritstea sces=—
tor ionl su coordinztie octosdrich.zxceptie fsc numsl
fierul,cobsltul gl nichelul cars pot asves si coordinatie
4816 . ' '

Numerele de coordins{ie a_ ionilor mevslelor tranzi-
tionele in sticlu /5/

--&é&é«!’::::====-..===:a====.—.~.-.—.=--_==:== ......... 5 ]
Configurstia Numtrul de
electronicé Ionul coordinatle

F3======:::====: = :,;._:2:.;::_.::::, o TIRSITSTRSTESSSSSISS

5 o ke ;

3 a® v 6

5 &3 cr’* 6

vt
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ﬁ..d a-i : -i;..-nl===88=:== =m—§8' STTT[ESE
3 a* un>* 6
5 d5 ‘Mn?‘ 6
re>* 6 ssu 4
3 dG F°2+ 6
' 6
3 a? co2? { 4
6
3 a® N2 { N
69 u2+ 6
h?========:':':‘ 3 3t 2t I A Attt 3 At I T 23 3 3 t 34 1 3 1
Faté de sceste considereyli,sprecisn céd in cazul

sticlelor ests nutin

probabil ce un ion_cclorsnt sé aibd

o coordinetie anuuivé (.ex. 6 ssu 4 ). iste asl astep-
tst ce le o coupoziyie datigionul colorsnt gé aibd coore
dinstie nedie ( in ugre c ¢nuaiti cifra de ccordinastie
poate sid fie douinsuid ),lexr modiflcsres coupozifjiei sd
ducut le schiabsres,sgu. . nu,a scestel courdinanie aedii,
In acd enslog se une yproblemg si i1 cezul influentel
teaversiuril gsurre coloririi,
Ceuze schiubirii culorii nu se explicé nuael .rin
scilabaree coordinaiylel ci Trebuie si se {ind cont 351 de
polsrizares ionilor, «xpliceiyis prin polerizere sre éert-
tul cd i irr coneiderere influente posibilé e ciapuluil
elecirostatic inconjuritor ssupre colorsijiei cu un enunit

ion,

Lotust 8l in ecegsti ipotezd wel eint neglijspi
factorl de simetrie,cere pot iufluenja colorayleedsvfel,
siaeiris norulul electroszvatic,atebil ce ru.ulvgy sl polege=
riziriy inivre toni , susve fi de staetrie

el

in ecelesi uiape

.fie ds G

Leguturile 7se corsldera obisnult csuze speriyiel
culorii rosii-gnoraele-din unil cou lecsi s nichelulpt
( cuu er fi de exeurlu co.plexul cu disevil lioxine ),

/e
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Iniru=civ polarizsree €8ve O reprezentcre auly
pres slapli peanuru explicegres culorii din sticle , pen-
tru 8 sésl o todslivete 42 interpreusre asl rigurocaséd
ae larune ghorcares yrobl?xelor de geest gen in teraenit
teoriel clupului crisselingssu wsl geiersl sl veariei
ciupulul ligonsilor,.

4dstEal se lupune araidtires lferenyierii anergee
tice z unor orviv:li diu ionli crouwoieni -si daci godi-
ficoreg posibilltuyilor e exciture ycsre éste»ceuza
schiabirii cbscrouyiel 3_ dect o colorii,

sediul culcrili c UJguﬁlLur cu touni vreazijionsli
( cu invelisul d peryisl uoupaa ) rezidaé ia vrsnzibtis
elociro.ilor 4 iacre aivelsle €:u8T3cvice dilfviiue,
gpliruve in uras gclaadrii orblconlilar 4l susgreg fune
degunesli e foniler sub wejlines,ciupulul slactrogts=
tic fnconjurivor / € § F f & 4o

neadrel 91 cosiyia geeciyor Lonsi 9pinde 5ui de
conltgun, pla clscurcnicu { muadrul ¢lecurondlur d )
din juaul croaog:ngciv 31 & siusetris ai inv2nsiveie s
ciapului slecsrostuvic 1ucuudar~~ur In LLe 5L 99ne
ionii ursnzivionsli ~ folosi{fi curent la color:res stie-
clet -« ge ot Iuniryii din .unct de veld

I€ L.eCLr0sSco-
plc in vrel grups,dupd steres clecusronice fuadsasznvals
( nouase zu liscrele U 42 4 <L F )/ 9 /e
e loul I sugXe spucurosc , ci.icd Jaadsacnuld 5 ¢ JdnT,
5+ (3 a2 ) uQSBGUEIlZugi rin veusi <2 sboorbyle
foarte slabe, ntru-cic d” ¢ d‘} ——62,5 d}este

inuersisia o

- loni *u suare SU”LGLO“beLcu UosL 15*( 3 d ) mns*
( 3d )s re® *C ”d ) "1(,0.2*( 3 3% ) cere vrezintd o
bandi lergi ae absoruqte ’

= fonl Li guoze £ s v)"( 3 a2 )00t (3 @2 ),Coct
(.2 U ") si “1 3 d 38 ) cere uresinid doud ssu @el aulte
béuzi ifu Guaeniul vislbil s P85, L4Y In doaeniul ulvrage
viole{ si infrercsu spropisie.

Pehuru :iecaie din acesvy vivl cosbeioril ce ioni
0 ilaportanya decsebiti o gre anuagurul e joni cu cere se
coordineszd deci wila-tris de v ordlnere,

' entIu NeCe=4 6xistd doui. posibilivadyl idesle 3
glaeivries vetreedrica ui ces plon uyratliecd 4 ler pentru
NeCe=0 core@spunde siuétrie JCLEEUrici, dupk cuu resulta

O/.
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din schems de scindsre ce uraesszd s

2,d.2 2a -~
ay2ed 2 AP
d__ed__.d 2 / \
R x2° 32 / \
\ / \
A% \ a | Ao \ dzy
=\ v
S § \ L
/ \ )%
’I \ 7 \
020,22 \ { - }‘ ‘du.dyz
Y d;w.dm.dyz(z‘? N " \
N \dg 2
* h
tetraedric fon liber ocusedric plen pauratie

Dupd cuw .rezulsd din tabele 4 4 in sticle =in awsjorie
tates cazuriler - ionii tronziyionali su nuadrul de coor=
dinstle 6 fatd de oxigen ( staetrie ociseuricd ).
Coordinejia 5 in aticli=in gienorslenu iuabrscéd o forau octg=
edrica rejuluti iniifereny de structuras electroaici e ionu=
lul centrale Din acesstdl csuzugpenvru ionii Urgnazijionsli ,
peéntru core esie de asu.puat uu glect Jehn=-16ller , scesta
eate asil proaunvutv in suicld decit In cuszul crisvelohidrgne
tilor re:yectivi / 9 /.

sJcusyle perewsirulul de scicdsre A pentru ciapul
octgedric o i{usu dsta de ILS sl LAL AN /6 /e

. 5eq ° & ,
= ®

3 R’

undegzavaloe:ea_éedle,a distanyei de ls nucleu ls @lec-
vron yientru electroni 3d,

s Redisusnte Gin centrul ionului le centrul ligsndu-
lui.

A

e=8grcina unul electron,

g=8.rcing ssu Gipol.osentul unui ligsnd,inclusind
aicolul iadus davorisd polsrizsyiei,
Din gceestd relufle resulid ci pozifis benzii de gbsore
byle , d-pinue ue oyl factoril cere influenteszii sercine
0/.
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elecuricd o stouilor de oxigen cexre coordineszd cati=
onul ¢ sergini cgre aeveralné intensivetes ciapulul
lii;snzilore

serelng negativd ce revine stoamilor de oxigen
din reyes ests micsoreté nu nussi prio jolarizures spre
ogtvionil colorany i ci 8l devoritu wtoailor formstori de
T& 85 il Cele. ¢i-uul G€ ¢gVe lenyd veove rosrve ricicet
( bor,losior SL 51liciu Jevu Ciu ssrcing eiecuiva q
( necativa ) e atouilor e oximen este a i uicll 4cu
stit se micsoregza si psrgaetrul e gseiadare Jintru-ciy
pric aceasu; slubas%e invensivstes ciapuiui ligsnzilore

anrouucereﬁ'unor oxici alecnlini gse alecwxlino=te=
rozi , Ccu wcyiune polerizsuté asi aict , duce la cres=
VOru3d 85XCinil Uecsmuive s evomilor us oxicen(deci lp
cresteres luil ui uilosgrew woensll oo auooriyie sere
lunéiui uu unué i aici,

iuvve=un acd zuelog sv puu ek, lics si gchinbirile
i culugregsau o slwra su=cerului aefebaurctie ,care
survin le sulocuizes L1V cu MeT cu Kt 6lLiCeyin CONLCT=
alvaue cu Sciu=2raeg elocurous . uwiviiuniil atoailor rese
pectivi ( v-esvacuiv g polesriscoilicugli e

Diu cenza nexormurii in moaul c¢e coozuinere in
Jurul unui iom ( ©o de pildd In esuul Cugf ) =pare
efactul cehn~icller , in uras cdruls elurs curbel de
ghsorbtie ests nesiaetrici FL cu ¢ structurd f£ind,
Totodata are loc °1 0 aeple sare nipsocroas si o liargire
8 benzilor ae uru§1e,;htrv-c¢t Vudf fece’ werte din
Krups 10n110x in stere tundenent=zli D,

In concluzie,recultd cé schiubzres culorii poste
£1 deteruinetu ptiu de¢ schiaberes coordinaril ionulai
tranzitioﬁul.cit sl de gendabater tatansiviyll clupu—
lui electrosca:lc'tnconjurauo:,aceasua invenusitave
sciizind cu nuaarul de crdine sl ionului ~lcaliyg
Aabels influenje so pot evroxias centivobtiv orin airicea
perewetlrului de scviadere.

vonsiderstiile de uzil sus privind cpliceres teoriel

ciupulul lipa..zilor ls studiul spec.relor de sbsorbiie
8 iontlor colorsati iu svield , reralv iiier;retares

( si otriouires ) Tuouror benziler Coserveie ¢inerlsene
Gale

of o
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Trebuie wentlonst ca ucaue beazile ;revuizute de sceesta
teorie sint confiruste experimentsl / /0 /. A
Astlfel de exsarlu , in cezul #n®* din cele lo nivele

rezultete prin acindsre in cimpul ionilor de oxigen,nuamai .
oilteve sinu faplicsue In .rsnziyiile observaue.0 aslud
observetie este lesetd de faptul ci benzile interzise
pot st devind stuybile le snumite coupositii els aesel vie-
trosse, Astfel , ir cuaul aceluia§1 Ang+ gcest fqnomen .
este l.ys¢ de _rezenjs unor esenil reducutorl in stvicld,

Ixperienta unel les. uuri Inure coupouzijie chiulcd a
aticlei si coordinsi{iz ionulul central esve confiraaté
’gi de en@liza s;e0urelor obscrvave pzin prisus tecriel

cigpulul 1. sncsilor,spre exewplu in siicle de fosfatv de Toty

calciuki in sticlele Lurowodice "™ scide " Lapacueusrys Mna’

@ate octecedrici deforumtugpentru sticlele siliciosss
"Lasice" usoraedrled o lar ia svlclsle uorofesfatice cu
ces wal mars vrobsiLilivete sint posibile cubele situsfil,

De C Lo INLT .o TUICALT

3 ‘algih foruwd de colorsre 1. csre gpsrs cu pu l.ngh
Ag el fu esue Icras 1u  arg coloregzd culoldaslesuloarea
oonie:icé guiclel esuve uvepeadanbi- Iz uere aasura Ge
dilaensiunzg pwriiculelor coloiiale ( looco=loo na ).

Introduserus ses iwof awtzle In suiclis s face suv_ formd

de pulbure uevalicd ¢ oxizl 4 sau sue foruu de coapu;t.
Jecanisuul colorurii sviclei c¢u scesul colorsngl decurge
f3 felul uiguuorfencelnd o sticli suprasgiureve Cu aceste
eleagnte 4 w3ielul se separd sub forad uuor ruclee de crig-
vglizsre 4 1. alealiires cirore inuviu uoar clueve suve dae
gtoule

.
Develon:ree colyorii ge favw intr=0 a dous €uspud prin
r-Inciéilzire suiclel, rin reincilzires sticlei , ;criiculele
crese pind le ulavusiuaes parviculelor cololdsle,care confe=
ra culogres sticlel in fu.cyte de auuaruly uisenii.zes e
foraes lor, ultliul psrauelru «viad turortenie deosebibé} R
Astizl peiiru @ obiine sticle " ruivin de sur " este
ueceser Cu au.luse rarviculelur ue ur sé Yie de =60 nam,
cind abscrotls ssriud este le 5%0 nu ( zo.e verde 8 276c=-
vrulul ) scicla epurin. colorati In rosu urpuriu oD@cd crege
teres crisvelelor escve uniforaﬂ.culcéréa sticic i esgte roaie/.
fer cind nu este uniforui ée dezvolid crisusle dandriutcé gau
in forma de steo 4 sticle .rinfad culosree suctistulude
./0
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"In genersl se crede cu constituentul colorsnt dine-
tre sticles rubinie cu cupru este reprezentstu de cu—
Fru elenenter de diuensiuni coloidsle ,disperssve in
sticlé.

Asupra aodulul de foraere de cupru in sticlé,existi
pareri rfosrte uiferite o eAs eyl M2/ JAeDietzel 3/
8int de purere cé cu;rul este presentat sub forma ue
ioai cuprosi ¢ cut* ) incolor in etviclé in: intes apee
riyiel brusve s culorii gi lg tratsuent teruic le tem=
pereturl joezse se forueszé astogl de cupru uis loni cu=
pro?i dqaorica probebil reduver il lor de céure S5n sau
de caivre alyil sgenyl reducduvori prezeayi in gvicli,
coufora res:jied v

2cu* + oot ——>20u + un”t (1)
=g guzer i de asea:ied i eheeyl h@/,cé in decure
sul trevauduiulul ionli cupro?i 58 pOU d99:04UN8 CUNe
foru r=zgctiel Cenisuzero

2cu* —=Cu + cu®? (2)

Pg@ aisurk ce trateasivul veraic ss desfagoarﬁ ’
gtonil de cupru vrosspuv forasyl con.cra ecuayiilor (1)
gau (2) se aglousreeszi spre e Lorus nuclee Js cupra
mevslie care cresc pind le dizensiunil coloidsle, conform
ou resecjile (3))fﬁcind ce svicla si se cplo:eze in rosus

nCu -————-(Cu)n = colorzus rosu (3),
2nCu*——eatu + nCua* = color.as slbsstru,

511 cer.esiivorl ca Zsigiondy /44/ cred lusd cd chisr
inaintes Srastuaril veralee , cuprul esve prezent in stle
ols uopitd sub forue de ioni cuprouizAtuncil cinc este
ricltd , sticla se :untoszturesad ler stoail de cugpra
foraeazii nuclee incolors cere dupd travsientul teaTaic
se dezvoltd pind lg dlaenstuni coloidzle gl couferd
sticlai . culosre ro:le, 3.De5U00MMY [/5} a yresupus
forusres silicatulul de cupru wonovelent , cgre se dese—
cospune in cugru autclic si in :ilicev de cupru bive-
lentetelietzel //3/ 2 constatsy. cd un s:ent reducidivor cua
ar f£1 Sno 4 Fel , Aszo3 . Sb203 treculs s . le prezenu in
sticla peuvru foruwarcse culorii ruoinii,:l s eruvet de
89vueneg ci culosres rubinie vipicéd nu se pogte obtine
prin desccupunerga co:foru resctied GBﬂiZZs!O’ia cozul

o/ e
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oindgax £1 prezent in stere eleuentsrié in stioléd racitd,
deca fnsiute: gpariyiel subite a culorii , el nu ar fi
legat structursl in structurs sticlei , sstfel incit s—srx
putes spune od cuprul er f£i ineficece din punct de vedere
gtructursl
Avunci oind sticle este treuatd teraic pentru spa=

ritie bruscéd s culorii,psrviculele de cu.ru sr ueveni mei
meri.Bineinyeles od in structurs suiclei nu ar aves loc
0 modificere evidenuva amsi {a.0rvenva decit wodificeres
noragld uupi traveaent teraic sl oricarel sticlé o Din
acegatii ceugi proprievujile chialce sle sticlei traetate
teraic nu s-sr dwossbl considersbil de cele gle sticledi
racivee Diuure di€eritvele puncte de veders peniru g €xX=
plice mecsanisiul de cclorere a sticlelor rosil de cupru ,
uraitocrele au primit gtenyle considersbila i

Suiocls vopité care esie de opivei incolori , este
0 soluyie ssturatd de cupru gvoalce.Ls rucire astoail de
cu,.ru g9 separa si foruesza sgreyute de navuri coloto»lé.
provocind aperifis culorii ro§11.

Sticla incolora vopiti couyine iuvai de cupru ?1 atomi
de cuprue La ricire sre loc ung din uradrogrele coui regee
1% % S

— = Cu + Cu ( a)

Sn2+ + 2Cu’————-&n4* + 2Cu (b)

Avoali de cupru ~stfel forusyl se eploaereszu ly stare
coloidsli si produc culosres rosie //é/.

Oricsre ar fi uwecenisaul prin csre se forueszii ,pro=-
cesele de wsei sus expriué cia culoares ee dauoreace foruée-
rii .gregetelor de cupru stoalc cere rcgioneeza c8 centru
e coloraree

Datele recente indicii cii suicle topitd contine toni de
cupru ( cuprogi) 51 nu cupru eleuentsr.In luaine scescare ,
aecgnisaul (8) de asi sus pure p..yin provebil.

fn coaforatieve cu resetis (b) auairul de toni de cupru
esue erel Qu 8l stusilor de cuprue In zenersl iuuul cue
pric a-s cousideratv ¢ f£i un ey ent slub de colorare,probs=

bil Gin csuze cu O centvivate precigbild e oxidului de cupru

(cupru) L.trodus fu sticluyscere s—-g considerst e £1 ion cue

pric o vste prezeut ce ion Cuyros cere @ incoloreS=s obser=

vet cu dsCu Losta cantiusvea’de oxid ue cupru se aenyine in
0/0
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stsre totala de oxidsre se obyine o culoere albassra
invenséd cu nuunal cenuiviuyl aicl de oxid de cupru ( 0,2 %
fatd de 1 % cit 8= folosit in lucrurile snveriosre ).

In lunins escestors , ionul cupric rrouus prim reace
yie (b) ve de o culvere .lbesuré suficienti pentru e
absorbl considersblil culosres rogie datorité unel cone
titatl egele de cupru .stslic prezent in sticle ropie
sub forue de spregale.ln pcest cez , culopresg rezults=
tu ve L1 rosu inetiis in tlap ce sctual se poste obiine
rubin strulucivoref /Z JeDecl existé aici posibilivete
de foraeres culorii rosii prin gcest wecunisumeDupd (b)
prezenya stsaiuiul esve esenjlslii cua s-a arutet ofH J
deja s=au fucuu sticle rosill de cupru_uodu Lorati ssu
aluele , Jurd si £1 rolosit 5n sau BleAss cii nicl ecestu
mecanism iiu spere COrect o ‘

3@ suie ci 0 csavitaue gprecisbili de epi poste sil
coabine Ifuvr-us svicli 41 se orede cu e riaine fore
aind gruge =54=0=l o4 Frin inciluzire , sre loc o
reactie de tipul ¢

Z81=0~l1 + H=0=5—+:31=0=51= + H0 si ope s oldaind,

-ua g=g asnyioust yticls racité coayine ioni euprogl.
uate posibil cs stunel cind sviclele codu~=borsue cere
contin loni cuprosi ,. se reincialzese , ge forueszi
Cuy0 snalog cu forusres H,0 msl suse
Resctia 1
ZB=0=Cu + Cu=0=-BZ ——»:D=0=BZ + Cup0 poste gves loc,
Oxidul cuproas este de culoare rqgie 91 cupritul gine-
ral naturel este uneori rosu trsngparent rubiniu,
Interesent ct aticlele rosii de cupru su un asxin
de <bsorbyie in regiuneas 555;575 mm o unde s-8 gusiy
‘cii o, placii trenspare.li ingusti @ oxidului eupros are
1inli de absorbjle in @acest doueniu.
dste posibll de gcees ci culosree ropie in sticlele
de cupru poate si gperd detorivid absorbjiel de céure
perviculele de oxid cupros coloidsl difuzate in sticla,
mai repede decii de citre agreguue de stoal de cuurue
‘In cezul unei sticle silicloese ojersiia de descoupunsre
ge va repreze.nte prin rescyis
Z54=0=Cu + Cu=U=3iZ — =51=0=51=+ Cu20

- *

./.
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Puno{is stesniulul in sticlele de cupru rogu conw
ventionsle poate f1i sccelersres foramfrii oxidului cu.
proe prin usurerqe eliainirii cu* in felul srétat de
aceastid ecpstie

e Sticlele rubinii din punctul de vedere sl
%mu v P

Studille teoretice efectuste arstd céd etunci cind
sint incorpore}i in sticlé cuprul , ergiutul si surul
duc ls uu resport definit Rl / R® incx'e netelul @ono=
valent 31 wetalul cu velente nul\a n funct{ie de poten=
tielul ‘cht.nc 8l oxigenului din sttclu. Fresentas wnetelu=
lul oxidst R, in sticle , cere duce la sporiyls unel
coloratii provocutd de uet:lul in stere coloideld , e
fout confirustd de experienjyele duscrise usi jose

Cuprul o ergintul oi surul fncorporeti ce stsre ,
necesi.gu cundiyii de oxidare syre s se introuuce in
cantitdtl opreciebile in sticlele de bezd / /9 /[ o

Oxidiul d¢ ceriu , incorporat ce oxidsnuv In sticld

e intirzilou speritis culorilor ,rovocete de wvur sl

eryint , in tiap ce o suuosferd ae hiurcgen e sprijinic

culocreg ruiiie detoritd cuprului si inG: -0 musprﬁ aicd

8 culorii proaovetu de oxidul de cerl.u 31 de sure

Aperitis unei colorefil eurig intr-o aticld lipsitd de

ceriu n=g fost influenyati inur—o misurd reasrcebil: de
o stuosferu de hiurcgen , Lee*e areti cd gn sticlil.ers
prezent aurul zeroyslentu ’s:l. cgé surul srlvelenc.u'son red uc=
G1bil , ers gbaent,

Acesstie rusvoarnd pireres c¢é gperitis culorii se de=-
toreeszd disproporjyiondrii surului aoncv:lenteIn concore
dsenté cu cele snticipe®e in psries futile 8l snuae ci
atliocls cu pluab sjutii la stsbiliree cuprulul aonovelent,
oxidul cupros s cristelisey in suicle siuple pe %eozd de
eloslil , pluud 91 siliciu,

Pentru e eruts godul lu e . elewent de oxidere -
reducere ajutii la re;lsres potenyielulul chinic sl
oxigenului,U0,,d1in sticli e-gu folosit curbs d: oxidore=
reducere de forae sigaoidia de tipul eriétet ia fi,urile nre 45

Aotivivdtile eleuentului de oxidsre ~reducere
in stérile reasle reduae.gg oxidste su fost re,.rezentele

./.
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aproximetivyin uod gunerel,yrin denvaires de reducivor
rospectiv de oxident, S~a conchis cé povenyielul chie

mic ’UOZ‘ el oxigenului este aproximsciv proportionsl

cu g

in ,‘ oxidoni )
-~ reduetivor)
Pentru g gse incorpore centitiyl snrecivbile de ueval
cun sr £1 cuprul gt eurul o in sticle fierbinte este
necesgarti uenyinereg unui potenylsl ¢l oxigenului in spe=
clsel pentru ecels cer« este un metsl wai nobil,In sticlé
30 stabilegce uin Too0Ps o

oxidant Cul Aul
—— (] Q E’.pul *o- » sell °
‘reducacor ca Au

in cere velorile wenyiongte sub formd de exponent redsu
velenye ustslulul, ientru s se evita mtcgorerea potenyi~
slului chianlc sl oxigenulul,rgporvul oxidens / reduciitor
pu crebule sd ge alcsoreze §i dupi cug g=-p ariatet acest
lucru se usslizeezit prin treausporuul ciuulvsn el oxige=
nolul si ol mevslulul in sticlie Cu excepyla couzelor in
gare oxigenul ssu un slt oxidant irec ciaultsn in stleld,
csnultstes de wslsl incorporst esve liuitetd fosrie gulc.

ba.sv;clel de Uiy heusntion,
Curbele sigaoide din f£i;urs ''re 4 81 ur, 5 sare-

$8 cd lo racirea unel svicle cu .ier si cu'ru, wovenyielul
oxigunulul venvru F93/2 descreste ae& ropid decit poten=
tialul chiaic el oxigerulul pe'Lru cu1/° ehcest lucru de=-
pleseszd echilibrul p: nnxn cu° inspre stingdé ai csoxind
treptet rspurvul cu 1/Cu .

Usilizind oe ra,orv Poz penisru sistuuele de oxido=-
reducere solide se vede din i ura Hre 5 ci curbe entru
993/2 au e8vd evit de coboriti Lfoyu de curbas pencru cul/°
cua egue curba penvru on4/ o DALoOriti gceusul povenylal de
reducere aic Cu® cruste leat nuani ruencd cind eristelizes
reg cunrulul Aasnlic'innepe 1: o veu.orgsuri cu ault usl
geuzuch decitv 1000° Ce
Deasewuenes dut L£iind cg;pPotrea €ste L0'rue LreruLavd 8e
forueazd doer -un nualr aic de nuclee de cupru csre ge
dezvoltd lent sreznsforaindu-se in cristale vizibile,s

¢

/
A
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In regctie ci:inicia un ion feros cere algreezd poate
veacilons cu un atom cupros couplect @ carui seroind
electricd poszivivi esve gnulach prin legorees ogigepulut
la cuyru, Aceasuii onulere s sereinii elecurice usureszd,
clocairea ceulonulul feros cu stoaul respecuiv (cupros)e

¢risvelele Au cuiru din guicle gventurin su cresout
deseori pini la avingeres unor diaensiuni de looo w i
chler wsl wsri, Acuesti valosre depage§ce in aod cert de
presve o uie de ori disensiunee liniaré o parviculei din=
tr=o0 sticll rubin vind coloratideCristslele su fost sufi-
ciont de werl peaitru e £4 vizibile sub forud de hexsgog=
ne printr-o leauili cu puivere de warire.Unvori im svicld
exigtau 1n susre suspeievé cristsle weril de cupru ssu
plobule aevelige in gezele uin sviecle trausyeisuvu ssu in
apro;:18res lor,

Acesue globule ;i ace-ue crigtale a=gu .eavoliat pe
8e8u8 iarviculelor Lai alci iInvecinsie oerv su o preglune
09avvicu «ul were in soluyie dadicind o difusiune usoari e
eGoailor de cupru ia suicli le tveawpersvuri asil ridiéatq
£.%u ue puncvul de svlldificore sl cup-uluie i ;ura nre

¢ srsud o auiclé care @ rosu soplil diagrean syusuec

oxidsas 8i apol o iusy rucitd iutreun cupsor cu etuosferi
:eduouuubra spre @ de valori verigbile peniru povenglelul
oxigenului incepind dele o valogre aici le perveg superi=.
ogré pina le o velouure uere la pervea inferioerde

Foruind de lg perves supyerioera in jos 8 exisiet inuvii
0 peliculé su.erficigla verde srsusperenvu 8pol o benda
latd Ge hewsnvivno uvpela si guiclé opela de Lipul sveunturin,
le perves iLulerivera exLau¢ud o stigli oxideti trznsperenti
‘51 culorgua in jelucu=versui. intense \

Suragvuraile slucronstive g=su putut forms prin precipie
teree periwiicigiztoritu desoresterii in gredienyi @ poyen~
vialului ciialo sl oxigenului 1n scelssl nod cu benzile,

In concciusulls ou elie experienye cele wal ueri criguele

de cupru existeu siujure in Burasvurile trenupsrenve.orin
inlocuiree oxiduluf de fier cu oxid de staniu ge accelereszi
prociplueres cuprului devsrece poueniislul chiaie 3l oxige=
nului pentru sceniu ‘:m.“/2 egte wel scuzuv

./.
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deoit cel pentru lb”a sPrecipitares mel repidd favorie
gseesd formerea germenilor de cristelizare ducind ls un
nunély mei mare de,erieteline decit in sticlele rubin si
de tip hemantlond,

be3e85icde de iipul gventurin cu cupry e

In sticlele cu plumbycuprul da culosres verde in
oconditil oxidsnte,culosrea rubinie in condi{ii reducie
tosre.9-a considerat ci in cszul unei centivayl meri de
oxid cupros in aticléd , la rdoire se seperd deseori din
stlold ohisxr criatsle de oxid cupros.Ionii de cupru mo=
novalen{i s-gr putea combins cu oxli-conplecsi cuprosi ,
reactle cere¢ este urasté de eliminares unor mclecule de
oxid ocupros cere odetéd formste , se dezvoltd prin cep=
terea lonilor de cupru wonovelenji gi de oxid.Pe lingd
legiavurile Ca « O Si existd probebil 31 legdturi de

tip s
+

cu
0 -uu-(-o-at—o-) —_— Cu-o-Cu-(-O-uL-O) —_—
— Cuao + (-o—sz—o-)

S-su topit siulicle pe bazd de sleslii pluab si si-
lice cu un conyinut de peaste lo i oxid cupros insd fird
oxisi de £4er seu stsniu s eceste sticle eu foat gpol
ricite lent intr-un cupvor cu etmosferi reducicosre ,
cristelele de oxid cupros csre s=gu Ifcrust su sedicentat
in sticla ds pluab £luidad,

In afirsit in creuzey su exisiet un strat superior
de sticléd gslbeni trasnsparenté seu verde gl un sirst inte=-
rior de sticld sventurin opsod , deé culosre rosie injensi
ou vens 9albene al eventusl cu citevs perle metalice.
Conditiile reducacoene din timpul régiril su sjutet la
fmpiedecarea cressterii reporjului unllau cexre insoteste
precipiteres oxidului cupros, In sticle trsnspsrenti afle=
té peste stretul de aticli de GApul syenturin eu ekistat
adesea sglomer:te de octesedre gslbene,Aceste octgedre
gzlbene ersu peeudomorfe cu o aparturé rosie cere j,etunci
oind g-s observet vrintreun aicroscop , se vedea a fi
constituitié din denirite rosiil , cere strabateau in dis-
gcnsla flecare octeedru sjungind pind le suprefate @xi--

rioeri gelbendi, ‘o
./.
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Oxidul cupros e cristslizet probebil din sticld

mei £ntil sub rorud de octeedre gslbene cers ulterior .
s~su trensfaormet in deanvrive rosii , fenouen csre poate ..
£4 corelet ou existente oxiduluil cupros sub formé
gelbenii wetsstebild precum si sub forme rogie obisnule
tdsCristalele din sticlé uip avensurin prezenieu den~- ,
trite rosii stralucitoare de vipul griétat in figure nre

7 ocsre ersu dispuse parslel unele faif de asltele,isr
slte orl formeu rozete.

Sxominsres le alcroscop e erdtet o serie de
raaulficstil 64 moi micl cerc proveneeu din remurile eriie
tete in figure nre ¢ esuprafeta rogle strdlucitosgre
8 upirturll sviclei oip eveuturin g dat prin difrectie
cu rgdistii Roentgen,linii cersotexristioe oxidului ou=-
rrose LeRiedelm sl EeZschinmer su coaunicet ci hemsntions
ou cupra supusd difracilel cu redietil Roentgen 8 dat li-
nii carscteristice cuprulul metslic,impreuni cu doud li=-
nii suplimentsre , atribulte oxidului cupros.In experien=-
tele discutste in srticolul de feyl oxidul cuprog s-s pu=
tut forme , uneori in sticlele lipaite de pluamb sub formd
de noduri rogili sl portocalii seu sub formd de vene rogii
strialucitosre , dispuse intre glte zone de heaentiondéi si
veraie '

Cristelizsree oxidului cupros din sticls cu cupru
monovelent corespunde serarérii oxidului cromic dintreo
sticla cu oxid cromos apre 8 de sticlé de tipul eventurin
cu oromeAtunol cind s-a liiset st se rioegsct o serie de =
sticle libere de plumb , cere con}in oce., ® % oxid cromic,
8=gu 86psrot ugor plaoi hexegonsle voral de oxid crowos
cere gu foat insd mesceite intru oitva de o meed vitvroesl
verde. )

Desi cristelele de oxJd cuprog metizasie diferesu
destul de mult de plécile strilucivuere usi izolate de
eventurin de cupru gi de crom nu g-a elaborat o denumire
noudt 04 s=e extins nojiunes de aventurin estfel inoit,
sfera se include si stddhs cu ion de cupru manovelent.
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CopelIl Sticle silicot ice

In industris sticlel se utilizeszua in aod curent
gticle greu fuzibilg cgre c¢conyin peste 7o 5102 Pi se
topesc ls 0 teaperacuri de cce. 1450° C. In scesstii
grupd se incsdreaszié sticlsle aefmoxezistence,. sticlele
de gubslsj , salclele de aensJ slbe , colorste yrecum
81 cele suprapuse.slt cxid vivrifient cere se introduce
be lingi 5102 in sceste Gipuri de sticle esve 3203 in
procente de 3=12 7 cere imbunitijesue gnuzive propie=
tiyl gle sticleloreln afard de vitrifisnt in sceste
suicle se inu-ocduc fondsnti ’ A120 ?1 oxizl :lecslino=-
verosi le unele dinvre ele.

' Le suiclele de ageasj cclorzwe cere de obicei sint
sticle s1lico-calcomsodice , se asli introcuc ccae B %
PbO cu rol in ulriree inwervulului de viscoziliesle si
oxisi colorunyi cere coloresza svicls sau colorcazé
8l se geparé sub forail crisitalia. ( avenvurin )e
‘ sluborsres suiclelor colqraue gt & aticlelor
ornm.ic.tsle 29 reglizeazd deje pe sceré industriald o

ITele siructure sticlelor :iliczti-e..

Igeile privind strucuurg sticlei s: wodul cua
gcegsts deveraini posibilitaeves obyine;li sturii vitroge
se su evolust in decursul tlmpului.Divergi cercetitord
au scordset ponderi diferive -nuaitor ss;pecte wsi ault
gauv mel putin g-onergle.Astfel su apiéirut o serie de
concepyil care sbordeazi de pe pqzitll diferite ecaeepi
probleuticsFiecere convribuie in adsurd wsi ware ssu asi
aici le scostereg in evideniyi e gnuaiivor especte si le
fondul cogun de cuuostinte , care cinde ia ;rezen% sd
ofere o bezd eprospe coapleti pentru intelegeres nscurii
starii vivrogse.

Porniud ue le sbuente benzilor de Jdifrscyle pronune=
tete 8 razelor X ceees ce exclude exisventa unei siuseuvril
Ge pred superior ce le cristsle ,Jachsrissen congepe
gtrucuurg suiclel cs © reyea continui nereguleué.ncelapl
tetrgedrii de 510, i1 gisim gl in reyaus cusrtulul
cristslizet §1 in reyesus cusrjyului scviclos , dar in
reyesua cuaryulul crédtelizst flecere tevrgedru de s:oa

0/0
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este crientas intreun :sens precis fatd de teivrzedrul veclin
sl feyd de coyi tevreedrii dis rejea o in ulap ce in re=-
tesus cusrtului ticlos aceestd orientare este diferitd
caler pentru dol tetreedrii invecinati ( £ig.8,9) 20 /.

In ulviaul wiap su rocu elsborste gi glue veworii saupre
strucvurii sviclelor.Ipoveza stzuccurii polinere este ourintre
cele asi vecid ipoueze cu privire la structurs sticledl
o} de=g lun;ul 3 pe@ste 40 de Al ea a3 fost iabogufiié de
numerosi eutord /24 / 22 /823/24/ o 58 8 £ost aplicata cu
succes si la lnieriretaree strucsurii ssicleler Lorice st
foutauice /257 26/ 27/ | ’

Ua gportu deosebilt le dezvolusres acestei vooril a edus
;Tofe Seuru Lalta pria lucrurile /24 / 29/ 30/ . Ia efesstii
lucrsre gse sraté rclal st:iucuurgl el cisuricutield polise-
rilor 8i influease discributiel voliaerilor asuprs plopriee
caviloi aticleidnrluenya conulyiilar de vo:ire ggupre pPro=
ceagulul Je sej:ragre g fuuselcr 4poslbllitates caleuliris
propriecuyilor sviclelor =i a8 topicurilor pe byze distribue
tiei poliserilor si nosiLillurvep eplicirii scested veorid
in vehnolosnias fabriciril sticlei.

In esentia se conglderii cac <trucvura sticlei .civ =1 @
sticlei in susre de uopl.urd esue ceracter izstd de g@l!neri
evind gred Ge oliaecriczsre si -.ondere uiferité..Tezenta.
acestor poligeri aiferigi ii conferi sticled ri::;~de un corace=
ver wuicroeterogen,

sun (1947 ) 3 svuv ildeeg ue & corels tendints de forusre
8 suicled cu ener i: necesaré enuviu g divocts oxidul in g=
cOufl coasuvivuenci GaéU?l.In 5836 gcop sner;;ig ae :ilsociare
ge iaperve la nuavrul de e.orain:re , considarindu-ge dect
cu togte lezavurile cu oxig:nul sint egele.Acessta sproxinstie
e fost ccnsideratd sccerisbild penwvru asjoriuaves oxizilor,
In cezul udos de axea;.lu , ener_isz de uisqciere 8 rost ige
paryivéd la oinci, cousiderinuu=se unul din oxtienii le:at
printr=o0 dublié legu.urg, eciiiv: lenta cu doua legénuri sia=-
pleesVsloeree obyinuii powte £l coasideratd ea o 1iaiti
inferiosera & wner;iel de legu.aru o faté de v-losres obyinus
ta prin Iapuryires le pstru ( nuadrul de coordigere ) s cere
er represeunvz U Vgloare aeule }1aitd superioerd, -

o/e
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II.Z, Legituri chinice in sticlele cu giua .

In biloxidul de siliciu si in silicati, giliciul este
inconjuret de ,guru ~wounl de oxigen foruind un tetrsedra
de [5.04“]. Varisyiile ungliiului —b-oi—o- nu oepaseec
* o,7° Distenje S5i-0C esuve Ge 1,61 A° sillcet.; crise
telini 4 isx in sxuz vitros egte de circe 1,52 10 731/
[/ 32 7/ o wecrevic Gistenhy 3i1eC pocte £4 cedusd Lfnsge
aind rewcle fcuice sle siliclalueil sl sle oxinenalule.
viferenjele de velori siny suvrivaeite deferacrii srionulul
davorgua yolerigiveil o Supd souling /33 / zsczle covg=
lenve gle siliciulul i, fucciie de csrecierul legdvurid,
Sluplu 5 waolu seu vripla 4 siut 137 49 , 1,07
1,00 +° , ler pe.izu oxigen : 0,60 &° 5 04262 4° ol 0,314
Boo '

Lucréri recenve wu evidenylzt o‘ cles iuil-uuyi
de veuvBrainsre a uisuan;ei G1l=0 pe buzs sroprietuyilor
suoullor.isuifal luindu-ge in coasiderare r: se orbivwslelor
aLosice parvici.cnve ls legasuzs fi tirul lor de hLibri-

wizcare se obi,;in s, = 1,07 4% 4 2 = 0,35 2° 1

Dsi-u = 1,61 4© /3/ / srclogindu=ge Goicle exwé'iaentéle
scudulets I liversturg Ce sjcclsglivgre 4 ;riviné veri-
svle roselor sunlilor 1 funciie ¢e nvarrul de coordinere

S=au deaug el vii cere au condus lo Loy = og29le 10 ’
D, = 143500 a0 51 decl Dy;_o = 1,60lb &~ /34/.

Je poaty rawsrece fepoul ca deai assodele folosesc
dsse iInivisle dizZerite , rHéLlubb°ld Iingle sint fosrve
apropiste si i buné councorde.yi cu velosres experiuentslii,

eJ3arsa tveurgedrolor rin c¢ise un virf conduce la

structyrile cele,nei steblle , din Lunect de vedere enere-
geivic .. Eonvenind cd in cezul legurii vecvreaedrelor prin
clve un virf disvenye dintre gtonll de siliciu esne 1
astuncl la legesrees prin cive acud vinfurd ( printr-o
Juchie ) eo gcode la 0,50 « La ev-uuvuale legeve -urin srel
virfur! ( printreo £aid ) , disten;a se reduce la 0,353 o
Oin aceste wmouive crese foryeles de rv ulsic cinire gule-
cintle osiuive gle cglor doi gvoal ¢e silleiu 2% scede
stabilicsies unor astfel de foruetii su:ucturéie sCOO8
ce explicit lipse lor uprospe ucusli din naturd .

Dezord.nares 51C; c*istalin se reclizegzi prin aodi-
l ®

»
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ficeres ua hiurilor seuvrsedrelor la cere se sdeugd
defecte intrhseci , de tipul puntilor Si-O=Si rupte,
vacsntelor d3 oxigen 8i atoailor de giliciu tricoordir :
nstd precum al defecte excrinseci de tipul ioanilor

B* , Ne* al a gruparilor si=H ,Si=CH datorete) iapuriti-
t4lorx prezenve in wavertile vriue,

- Le un elt nivel siructuralycercetarile execouace cu
ejutorul aicroscupulul electronic si al uirfusziel rege=
lor X la unguiurl aicl ¢ eu pus in evidenyé existents
in sticla de 3102 a ugor neomogenivayi subulgroscopios,
unele gvind 20 - 40 474 lar eltele 400=500 A~ HNcOWO=-
sealcagl puse pe sesas Jluctusiiilor veruice de denw
siuate pi‘care variazd cu veapersu.rs in uandinya catre
omosenizare o

Ile%e sticle silicatice couplexe

In indusurie sticlei ,in wod curent se uiilizeazd
coapozitil de svicla cu conyiuus ridicat de 3102 nrecun
s1 oxizl si elecaencelor polivslenty o In cszul concentrge
ﬁlilor nu oreg ridicecve a oxizilor alcallno-terosi st 8
oxiziler astalelor polivalante se forneaau connlecsl
confora reactiel (1) @

x [ Oy m’] o 5 [ 055 10‘]x o (1)

filewenvul polivelent se lesgéd de stonil de oxigen
nepunteti eperyinind nsf aulsor tetrsedrae [éio#]'veclne,
reslizind esscrel cregveres gradulul de polimerizere e
struccufil lo ,wnersle Dacéd oxizil polivelenti eting
concanure il cu-fcicnt duv aerl , stuncd apar foras{il
sgructurale specifice , csre se luturyun rwrwatiilor
structursle silicatice , forulnd un lheteropolider ¢ou=
‘7lexe Cxidul &o nluadb sra proprietdtl structurasle
interasante, noliedrul sbu elsmeniter esve o pirsaida
cu bezs puir~Uh , foruwetii dim »suru atoal de oxigen .
avoaul ae b fiilnd plsset le virful el,cure forueszi
structuri ce in fige /0 ..ind 510, se #£13 in coapo=
zitls sviclel in cunvtiveve wel nicu +£b0 foraeezd
elenente structurele nproprii,ou un enuait grsd de poll-
aerizsree

./6
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Le topiturile de orvosilicet de ;lusbysconstsnte de
echiliiru usre @ regciiel indicd b0 liber ,cu struo=
vurid polimerd proprie ( lonjuri de pirsaide ), iLapre=
unéd cu structuri silicstice couplexe.S=~sn pus in eviw
dentd centitéati predouinsnie de diueri sl tetrameri
ciclici slituri de uonomerd , ceee ve deusnsireesi
cé ortosilicstul de pluab posuve Il obyluut spb fore
ma de sbiclé prin rucires rapiuu & topiturii.

Priu contribugiile cusulste gle eleuenielor voli=

velense 4 predul de poliuerizsre el sticlelor silicetice

indusurigle este de obieci xridicet, coupwrsbil eu cel
el uilsilicetului s.u usl asreeAddiéugindu-se pi incerac=
fiunile dipolere se poste ingelege de cve suiclele
silicavice uzucle v prezintd ls teupergcure ordinaxd
ce niste voliueri iriuluensionell nedeformsbili pind
ls ruﬁerea coganite
It sviclele obfiuuve prin subrucdres woudtuurilor

silicetice trebuie gu se regisesscd , in ifenctle de
coapoziyie , eleuegte strusturale pcliavre de genul
celor din vopituri,Verieveves strucuurelc 8 aticlelor
e9te Tubouiiyitd el prin fepstul ed o duidé cu cresteres
teuperaturil de Lopire polineril se fraguenteszd.

iste probzbil cd ,in functie de tewrersturd,creste
con.entreyis ciclurilor ajci chier nuasi din crel
tetrgedre , pentru - ciaror inchidere esce navole de
un surjbus relestiv aic de energie ( sciiderse unihiu=
rilor Si=0=-34 de la circo 134° 1 120° ) si cexrs epol
86 regiigesc in sticle,
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IIT,l. Considera{ii vrolininere.

0 proplevate .argcteristicit s sticlel este inau=-
ierea ei lentd ls topire, ‘entru a se putes intelege ecesk
conporteuent ad descriem msi Intil caracteristicile crista=
luluie Toete elementele structursle sle reielei sint strict
ordonsie.Cu cresteree wemperavurii se pierde ordines , de=
osrece unele eleuwente se depleseezi din poziyiile lor de
ecillibru piné cind rejesus @#e distruge , insfirsit 1s o
snualtd teuperatura s-a sting punctul de LOpire.roaltze
punctului de topire depinde de legivurile din cristele
Decid agceste ls;iturl sint teri , subsvsnije o2e voreate
la teuperaturi ridicstd ai inverseAcogati prezenusre ault
sluplificeti ¢ uopliril, colldelor perulte su se intulascd
81 procesela ls suicli,S=g srivst dejs cd st&cle 4 CUlm
urer crisuslelor prezinud o strucvuri dezordossti ,adicd
in sticld vor exiate suit legivurl tori cisv si slabe. :
Jei incii se rup leguiurile slabe ,;rin eéoeata mai
riaine o snualtid consiatenyd sgisursti prin leguturile
varl , din cere ceuzii cubstente nu ge {o.ecste ls 0 anu=
mitd teupersturd 4 ci se inmoaile inoet.Probeaul desacris
poete £1i luauriyv gi prinvr-0 reagtivicate 8 lepdturilor
roaese ssupre intreiii structuri.Aceste gse nuaive feno=
aene cooperante sau vrobleue de reectiune'au un rol
foerve genersl in procesul ue topire dupii cuu e aratst
Jegodzinaki /35/ cu exeaplu 3102 e ule se pot vedeeg. ine ,
tuitiv le esabele svruovuri crisvoline plene din f£i, 17
In struciurs tevragzonsli atomll centrel sre poiru ve-
cini mal aspropisyi de la cere pluecé respecuiv cite trel
logiivurieAceste 4 x 3 = 12 loguturi deteruind insd nuaci
opt vecini de ordinul sl doiles,in voutal 4, prin urusre
petru din acegci vecini zu £03t recuplatisDecé intreun
aatfel de punct recuplsat exiatd uu defect ssu o ocupsre
gregiui,el sofioneesii pe doud ciil asupre stoaulul centrasle
Structurs cristslini hexsionsld insd sraté o recuplaoe
re le vecinul de ordinul II sl stugulul .enurslebe le
acegsta exisfll 6 x 2 = 12 legiturl ls cei noud vecini de
ordinul treie

.
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Prin urasre de sbea acua spere 0 rscuplere,edigé
in scest caz fenoaenele de cooperere sinu msi slabee
La acoleasl energil de legaturd, stasbilitatee unei retele
eate cu acit mel msre cu cit ¢ste aei asre gredul de
recuplare.Cristalele cu gred de recuplere amai mere su de
ecéea un punct de uopire wmai ridicet , lichidal stid §n
echilibru cu cristalul,svind o vi:cozivete mal Joasde
In wod corespunzitor cristalele cu gred de recu:ls~
re aic su un punct de topire scizut si lichidul ce re=
zulti sre o viscozitete ridicetie
In beza teoriel gele ssupre ecrsnarii tieyl /36 /
di procesului de topire s crisgslelor o noud explicaetie,
¢l crovind doud ceozuri exireue. In general ls incdluire
nuairul defecvelor dinir-un cristal cresce. Aceste defecte
sctioneszii ca nisce censre de eﬂimesrie 91 54 <rept cone
gsecinti o dlsyroporyipnare 8 foryelor de legiturd ale
ionilor inconjuricori.Decli s~s atins punctul de topire,
toplturs constii din uniti}l structurele sle ciror forte
intgrioore de legtiurd sint mei puternice decit cele we=
dii.4ceste univiyi structurgle sinu meanyinute la un log
intre ele prin forte de legiuurd mai slsbe decit medis,
Loplture ere din aceasti cauzd 0 viscozitgie .8czutii,
Vizutd tezuodinsaic diterenys entelpliilor libere G ele
toplcurii si cristaslulul ( in ecustie fundsuenstali .
AG 2 AH=148 ) este egslé cu zero ls punctul de topire .
Foruerea ue defecte ridica atit velosres H cit 8i valoa-
rea S @ crisvalylui, ceXe intru in ecustis de mat sus cu
geuane deosebitee
Influente entropled este insi mai puternicd ls temperee
turi riuiceteydstorivié prouusului TA S « De goeea,pentru
subgtaniyele cu punct de uopire ridicet (de exe: carburi st
nitrurl ) cinevice topirii este consroleuvé de forusres GSfeco
celor.Acelast wecsnisa intervine si in procesul de uopire al
subauan@elot cu punct de vopire - acazus,cu conditis cs 1lo=
nii si sibiéa o coaporbere le [ uv)erizsre 91 ls ecrunsre cere
sd peraltd forasree defecueloreteldlslt caz extream sl to=
pituril este tretat stunci cind svem o substonié (de exet
StO2 ) cere contfine un cstion cu o puternicé tendinté de
ecronoreekForusres defectelor est: frinstd pind ls teapersturd
inalte cind, 1a9f1rstt.ene* 1o teralca deoueeste enerc i~ medie
de legiturd,si sre loc topires criscalulut.DOpzcuxg care se
obyine este fogre viscossi,pucind £ uaor subriécitd pentrau
e forae aticlé, .
. of e
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Un exemplu cerscuerisuic de substsnic , cere este’
considerstd cristsl perfect este elbitul Ne0 - Alaoa'
648102_. Aceata posve f4 incilziz citeve zile 1g 50°C
peste senperatura de [opire (1lao°c). fara sims) wodie-
fice forms exteriosril,

Retelele crisveilng resle gu rumercase defecve ,
cace le fac si se deosebeascé in meore nlenri de mode=-
lele utiliz.te pentru. studlu,

Julte dintre sceste defecte apar ca uruzre 8 agie
tayled Geraice.udabii cu cresteres eupersvurii 4 in
retes =2u loc Peasacns cs 3 alfuslas sl deznidconares pere
viculelor , dezorienveres esrejavaler de particule
volasilizarea 31 elusle /37 /Jicatc asceste procese due
la ailcgorerug ordinil sresanjiril partlculelor in reiea,

Ingr=o0 reyeg foragod Jilatr-o sia uru sreclie de
paruicule, ssitayls tsralcd provoacd spsnijle o doud
faluri Je defscva : jolurile 91 caruiculels interstie
tialel.Apariile scestor dsfecve oste 9¥yliceta prin
distyibufis neunifornd a vivazel usrilculelor svpuae
eglogylel toraioce , detorité céreie , unele cepitd
viveze suficdent de asyl , rentru g invinge legiturile
gare le retin In rojea.In acesl £41 pa:uiculele'din
{interiorul crisvslulul po6é purisi nogurile rejelel
oprladu-se In spetiile dintre nodari,

Parsticulzle dis vecinataves suprsfayel pot £4
prolectace in afara,flind rejinute pe spprafefd (£i3./2 )
sau purusesc cristelul ( volstilizere ),

Pentrn aeest din urad cez, nogindu-se cu Uo ener=
gla de volstllizare , necessrd pentru s saulge o
perviculd superficisla din pozijis de echilibru el e
o proiects ls infinit , 8o poste scrie reletls :

Uogé_"m'ifntn. /1 7
vx ain, £iind vitezs mintuéd a particulei ce vibreszi
£n aoamentul treceril ei prin poziijle de eciiilibru ,
iar a acsa ele v

olygind lepee de distributle a vitezelor , detd
de Mexwell jentru g.oe. y cere 5o postae extinde ¢l in
cazul solidelor ls teaperasturi fnslte , se poete ste-
bili numarul de particule ce pdriasesc retesus. le o
enunitd tempergturd g ...

o/e
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denfBeem /2
unde;
D= este nuairul megiu de pertiocule in uni-
tetes de volum &l corpuluie
In looul perticulei ocere piaridseste nodul rie
aine in,retes un ;jole Folosind imaginee intultivd
din £ige 73 sparifyie polurilor in reyee poste £i
interpyrevetd :a o ".sbsorbile " a acestors din spee
tiul exteriore Ce ur..areyvoluaul corpulul solid
creste.In cazul ureceril perviculelor ailan nod in
interuvistifil fenowenul se poste interprete cs o
" disoclere " e particulei, din nod fntr-o pertiocu=
13 interstitislii i un 2ole In felul ,aceste,golul
este tratat ca o sdevirsué particulds
Ase cua rezulci din relstle /2 / nuadru}l de
defecve creste odatd cu cresverea teaperav.rile
Intre psrticulele interatitisle si golurile ce se
forueazu , pe de-0 partve gi cele care disper prin
recoublinsre,pe de vlté perve, existi ur echilibru
gtetic casre depinde de teuperaturd
Agitajle teraicii gre decl cs efect o sdevirstié
" gnegtecsre " a8 pyrticulelor ce foraeszu reyesug e
disceres dezordonetd e purviculelor , aseminitosre
i3 linii ner!i ou aisceres :oleculslor in ;uze 4 se
nuleste suto=difuzie si se produce ¢s urasre s Grel
ascenigne :
- de;lagsres psruiculelor intersiulyisle
printre nodurile reyelei §
- deplassres olurilor $
= gckigburi de locurli intre perticule vee
cinee
. rrin eceleegl wecsnisus are loc de favt si difus
218In sabele cezuri este gwen de preclzat cere di-
celg urei aecanisae ere rolul predoainsnt ls un aoment
dete .
Auvodifuzis e fost stuulaté cu ajutorul f{zotopi=-
lor rsdiocsctivl , derunind pe suprefete unui cristal
un 8trst de ctoul agresyl si uralirindu-ge epoi ver ige
j1e rodioscuivivitil le diferive niveleoIn g.est fel
g-e verificeu splicebilivayeg logillor difuziel st'hcazu],
0/. ’
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sutodifuzied,
Coaficientul de sutcdiiuzie ge deteraini din ree=
lavie 3
J2
I)c-éz— /3 /
1p cere ¢

J = esue airimss deplesiirii puvrviculeil intere.
8vitiale sau s golului ( e vl us oruin de
mériae ¢u disvsufs Jdinuvre Joui sconl vecini in
reyea g
@= viapul in care wgriiculs revreccivi riaine
in seelsgl poalyle .

=8G¢ de ria recat faptul ca soassea relsfle esie
eseudn.bosre 51 se poste deauce In weelasi fel ca si
relejie stebilivu de. -imscein peulra .4igcares brownle
ané JAutvcdiifuzie agsue deci o aigcare ccqplqt dezocdof
netie )

sXgalning o rejes forumste diu Jdoud upecii de DEle
cicule , do vip ioaic o( ¥BCL) CuustutLm Cé euve posie
pilu 9pucivie v weuru feluri Ge duiscue g

- un gol in-locul unni ion posiviv- gy ceess ce

gchivelaesd cu 0 sgreinég aeysiivi §

e a1 0l in iccul unul il B8 CULV,0ECL O 9GXCiw

ni pozitiva

- un fou inier.cigisl posiviv §

- un ion inversvigial negativ H

In' cezul unei rei@le nelonite esie ;usibil si un slt
nod de dezordonere sub influenys gjivatiei termice .

Lace ne referinm les o retes cublci torastia din 50 %
gtonl # si Ho .. gtoul Byatunci , in snunlte conditil
( de exsaplu ls teurersturg orcinert ), el se ver aranje
inir=~0 orcine rerfecti la cgl@urilebunor cucuri ,in CEL
fol incft fiscare atom A& va £l inconjurss ae G euvoal
R qi invers , iar colulz elsaentgric S8 Vs repeig la iln=-
finit in voste uire:jiile.Jdati cu cres.eres ueurersturii
in urae cifusiei din ce in ce uel inuence _rovouave de
sgitovie veraicu ¢ crdlnes diis rey-5 e vag Gisiruge urepe
tav gaupuill risplndinéu~se I Lol vecuic La aocderile
reyelels

Atoall vecini Igi vusireszu in geasral pozitie unid
fath de sltit §d;cﬁ s de exeu;lu 4 L: stoa 4 ve con=

o/
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tinua si £1e inconjurst de & stomi B,§ ou slte cuvin-
te , ordines eproplevi 3e piiatreszd ¢ Repetsrea regu=
laté a acestor srupari de avyomi in insresga retaa,adicd
ordines la cistantd dlsneree ‘

Deaii denuaim convengional nodurile ocupste de atomid
A drept mave ,.ler ne <ele:ocupaie de otoml B drept
fapsre stunci ,}a un woaent dst putea nota cu Ly 2uad=
rul 7e stoul 4 réussi in podurile pare sl cu N, e cei
troeuyi Lo nusurile igvereeln scast cez,rwlatia t

B k- R,

d \‘

&

in care H + Ny = N, poote servi drept ausura 8 gredului
de ordonsre lo disvenyid g regeled o

In cees ce privecte ordines srropistié 4 wovind cu
2% nuparal de stowl de B ov se inwecineszi cu stonl 4 si
cu 2%? nuairul de suoni 4 ce se invecincezé vou cu astoad
A o 2% 4 2% = Z £11nd nugerul do coordlnsie al abouuiud
A , stunci sradul ae ordouasre up;uyiubd ve £1 dev de Io=
lojia ¢

Z’ - 70 5? - 708

'O= - - /5‘/
29 4 299 . 2

Qpre deosgvire us ordonsres le digunté o care la o
. enuaiti svapurclarid hisﬁare conplet 4 OrGonRaraa azroplatd
scade repusv cu creguozes Leaperavuril si dsvine aulid ,
teoretuic cloa la L =00 4

Notlunile du or:.omsre aprcpiatd si lsz distsnii se
intilnesc gi in cozul structuril lichidglor , fnsd cu
oonyinuuuxt in ‘oarocare wasurd diferiie,

‘ln crisvslele Ioruatse dia uclecule polsre gsu din
prupuri de porbicule cu forag slungive sec constoti exis=
tuaye uuei ourivnsari preferenylele s scestore , dupd o
sauaive airecyie crisislogreficliesfceasti orientare care
echiveclessd cu ordinss le dlctsadll 3ug.iG Qole c=g dlge-
cubsiu wsl liginte scede oduti cu cresuurea vluaytel tere
alces Asreuusle 1si lurd orieatares ;refarentiali ei
gtoo modiricd la inervslele securvs ds oiyp o fHrd sd
plrigsegscd Insi nodurile rejelel.In acest £sl , scest
gen de ordiuve la disSeut&‘sgade cu tsaperoturs sl le un

of e
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noment det dlspexe.

Disperi;ls oruinel le distendi in =s5tfel de crise

tale se poete produce in doud felurdi :

= gciideres lenti @ ordondrii pind ls o snunité Gepe
peraturé ( punct Curle ),ls cere dispsre brusc §

= gcilderea treptetd pind lg dispsritis Locelé s ordie-
nit, '

Verieyla gi dispsritls ordinii le distenyd in aces~
te cristele este iInsoyitd de vsriayla proprietifilox
intr-un uod ssemdniitor ce in cezul topirii , der tem=
pereture la care dispsre ordinea ls distgnté nu coine
cide,in gensrsl,cu teuperature ée topire.

In afardé de defectele enumersue,a ciror concentrafie
in retea este strins leystii de teupersturij,existé inci
nugerogge slte Gipurl de defecte,mei puiin interesants
din punctul nostru de vedere, der cere de eseusnea su '@
ca efect nlurimee dezsordinii in rejeas.Prinvre ele se poy
aentiong diferistele tipurd de dislocatlil /¥ / o /39/ »
' IIT.2¢=d6Canisaul vopirii ;

Odati cu creguerea tempersturil , agitayio teralcd
provogeé g.fideres yrepuetd @ ordoniirii psrticulelor in
retesug cristalind,

Voluaul ageoroscopic al corpului solid creste gtit
datoritié diletiiriil teraice cit si Jetorivi "gbsarbyiei"
de goluri din spayiul inconjuriitoxeCs urmare,in interi-
orul ret{elei spare un volua libers

Dgcéd ne imeinim un gir de isruicule sferice sgse=
gsate in,aga fal inecit 83 89 atingi una cu sglts,lsr
distante dintre centrele lor si fie constentd si egsléd
cu 8, » atunci pentru un nundy de N psrticule ,lungimes
glrului ve £1 3

LO-“'BQ /76 /
Presupunind cé lunginmes glrului cregste lo valogrea
L , di:tenfe dintre perticule ve cregste la

L
8= 8
Rezultld cii intre particule spere un interval liber:
o/e
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ls= 8 -8,

Pentru retecus tridimensionslé vou sves de-s fsce ou
volumul initlsl V, 91 volunul miirit V 4 iar volumul 1liber
ve £1

V=VeV, /¥ 7

Atit tlap cit ecest volum liber este destul de aicy
in ocristsl existii goluri izolate usil ault ssu msel,putin
nonercvese , corespunaitor teapersturii regpective.Pe misue
ri ce Lempersturs cregte , golurile devin msi merd gi amel
frecvenve, '

Datoritd sglistle! teruice din ce in ce asi ensrgice,
in corpul solid ge produc fluctueyii locale sle densitdtii,
spar zone cu concentrs}il mei uerl de golurie Ele su un
cerecter teuporar si se "yind:ci" repede,menifestindu-se insd
intr-o0 regiune invecinsiii, Aceste fluctuayil produc perture
batil teavorsre in poziyta atosilor in rejee ql in leggitu=
rile chiunice , wlcgorind sensibil ordinee le diatenté.

Jecrogco_.icy0le se asnifestid prin inuuieres corpului
solid pe miisurdé ce creste teapersturs. ‘

Se congsideré cu topires se produce .rin doud necenise
me /40 /:

a) etunci cind concentrayie iolurilor gi @ sltor de=-
focte sle retelel devins destul de gare ; se produce o dise
proporjionsre s legiturilor chialocee Coe urmare , leéaturllo
unor perticule sau fraguente de refee slibesc , 31 ele se .
desprind si slunecd in jolurile Invecingte.Apsre fluiditates
cerscverisuvicd lichidelor /37 / o

lopirees se produce inginte ca energle ternicd s gis-
toaulul si depligessct enerile aecle a legiturilor chiatce ,
datoriti disproporf{ionéril ecestorae

b) decé dsuvoriii proprietiyilor particulelor constie
yusive gi & neturii legivurilor chiaice,concentraefis defece
telor creste lent cu Gouperature , etunci topires se produ=
ge io aomentul eind ener;le teraicd , depﬁgtnd enor is o=
dle g )egiuturilor chiaice,duce la distru@eres retelei cris-
Egllne.

Cind in retes existi leguturi ohiinice ocu energii me=

dii diferite , toplree sre loc swunci g¢nd enerpgie teramich

L L
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depiégegte ener;is medie @ celor mel slebe legtituri g
ca urasgre in topivurd pot continus si existe grupiri
de pasrticule cu legituri chimice usi puverniceciceste
grupadi se dezacresé ebes lo teuperstvurl mei ridicate,
cind epergis termicd depiigeste sl energle scestor le-
giturie -

Spre deosebire de cristelele la csre topirea prin
mecenisaele discutate se produce brusc le © anunité
teuperaturd,ls siicle,uopires ere, loc trepist susnifese
Gindy~se de fupt printreo gciidere continui a viscozitie
t41 JAcest lucra se explied prin foptul c¢d in sticle
ener;le legiturilor chlulce diantre acelesgl spocil de
peruicule 4 ocupd un spectry lerg de vslori,dsvoritd
lipsel ordinei ls distenyii « i’e auisuri ce cregte veapewrs
revure , legusturile chianice cedeezii treptat incepind
cu cele asl slubee

strugtura vopiiur Lloxs

In precent se consideré bine stobilit cily, deperte
de & f£i cmorfe,lichidele cu o structurd ce puste f£i stu=
distd cu sjutorul unors dip wetodele uuilizaue lg ubudie
ul structurilor cristsline, ,

Juaeroul .erceiitori su ciutat sii elagboreze uodele
gtructurele pentru licnide,ne LE@3ze tiirorz si posy. in=
terprets teoretic prouvrietvijlle lichidelor resles, In ce=
le ce urmeszi voua exsaina ureil uwdele structurale cere
se pexe cii olnt wal lerg ecoeptuie si gse referi lg trel
tipurt de lichide desvul de cler definite /24 / o

a) Unul din aodsle esie eluborst de Frenkel /37/ care
8=8 ocupsu ingecsebi de Topivurile uetael:lor gi sle suru-
rilor ionice o L1 8 coustruit ase nualta teorie o golu=
rilor,du,d care g fundawentuet un model cinetic sl lichi-
delor, .

Golurile , a ciror couceatraiie , cregie cu tenpera=
tura o sint fosrte wobilee.veplesirile lor pot duce unee
ori la apsritle teaporerd & unor zone cu concentrefil
ael weri de goluri , deci ou densiuavea nsl micie
Aceste fluctust{il de densitate pot £1 eseminete cu spe—
ritla unor " fisurl " , cers 1i.. uwoaentul imedist. urai=
tor se inchid si apey¥ intr-o regiune invecinatd o

o/ e
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Inecinee descrisi pune in evidentd asres mouilitste
@ acestor lichide,care imedist degsupre tempersturii
de topire su viscozituayll reduae,gi au un coeficlent de
tempersturi sl viscoziviéyll wice Datoritid concentreyiel
msri de goluri ,acgste lichide pot £4 considerete ce
niste nddit porouse,V astfel de concepyle este indrepti=
{168 el de comportares lichiidelor ls presiuni inslte,

Pinii 1s ccae 10Y N/m2 ( looo atm), compresibilitstes
lickidelor este de lo = 15 ari wsi nere decit o solidelor
corespunzicoarereste 10% N/n2 e Coupresitilitetes,se reduce ,
ejungind lo ecelgsi ordin de aurime ce e solidelor.

Aceasti couportare se exylicd prim Inchideres "porilor"
sub influenta presiunii g1 spol prin tendinye psrviculelor
‘constituvive sle licniuuluil coupriusit,de s se¢ geezg inir=o
84X UCTUTE COLpPACTie ,

Lichid-le cu-siructurs epropiali de wwielul descria,
rezultia pria topires aetelelor si g crisvalelor fonice.
i'opireg se prodyce ce wacre e disproporyiondrii legh-
turilor chiaice,

Uetorigdé aobiliciiyil seri e licnidului , chier si in
gpropleres veuweruvuril de vopiregperviculele se pot sraenw
Je cu ugurlnta in reysle crisueline,.. in geessti -auzd
-dintr=o0 topiturd de gcesu £e8l nu se posye objine sticli,
tndiferent de modul cua se fsco riciress
"~ b) Un 8lt aodel syruccursl pe .uru lichide & fost elsbo-
ret de Bernel /41 / . Caracueristics principsld @ lichicului
Bernsl esug concuairayls extrew de aici a defieccelor,

Acest el de liciid rozulvid ci.. cristzlo ,ra-tic perfecte,
cere oo uopesc detoricd fapiulul cii,enerzia termicéd de-
pliigegte eneriio legisurilor chiaicesUis.eriyls ordinid 1ls .
distentl In acesty lichide se detoregte unor devis{ii uiniue
in sinetria refelei , cere apsr din ccuze pujylnel ar defecte
prezente.’rezenya unui nuadr ale de stoul cu coordingre di-
feriti do o0ese v usjoricitii , poste counstisul , de exouplu,
ceuze disperiyiel ordinii le distenji, deosrece proyoscii
distorsionsrea poliedrelor eleueuvare , sle rgyelet. N

In prezeat se considerd ci albivul (Naao e 51203 e 6 5102)
g1 cristobulivul deu toplvuri cu structuri spropisve de mo=
delul propus de erusle

s 2
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Lickidele de tip Bernsl pot £} uscor subricite si
80 pot obyine sub forai de¢ sticld.Nuclesyis gi oreg-
terea cristaslelor decurg foarte lent in ecest fel de
lichide subrécite , dstoritd viscozititil ridlcate,

¢) Cel de-agl treiles model structural s fost ela=

borac de steusrs /#2/. Lichidul de Gip Ltewari este ..

formst din grupixl de psrticule cu un gred ridicat
de permanentii, mclecule cu forme slungive scu chier
de uip lenye Lle forurazii "roiuri', sdicii regiuni
ou un gred de ordongre asi ridicst decit restul li-
chidululs In anualbe Iuprejurirl , aoleculele ssu
roiurile pot £1 ourientgue intr-o direcyie preferen=
tlalie Acest lucru se ;©crece 4de exoupluygstunci
c¢ind lichidul curge ssu cing , 2n czzul gviclelor,
este ires sub forud de fire. Y

Se coagiderd cii se gpropde de scast aodel struce
tur.l vopliurile de 3205 ®
Pogibilivgtea de arientare prin curgereg sau
trageres eleaeuvelor siructursle sle gniiar:id:i
borice topite ,a fost doveditd prin deuveruindrd
rdent.euosrarice si uesneiige /43 /, precua st prin
studierea sluor proprievifie
Popiturile cu strucstura de Gip LueuUerv S€ PTG
ob{ine ugor suu forad de sticlé daoeriti ¢
= vigecozivajll rdldicave in spropieres veapera=
Gurii de topire §
e dificulbdyilor inti. ineve de eleuentelad struce
~ wufule 4 cu fcrade couglicete,in procesul de ore
uonare in reyesue crisivalinde -

3. Acesue urel wodele , desi se referd la licnide
wuls deosebiuve in.re ele , nu reuyvsc sad reflecve
suficientv de core¢t realitsuea , care esse de fapt

‘ault mal coaplexiicDexr puyine lichide ou £i cou=
aldersue ca svind,suruciurl apre.icie de c:le des-
crise prin wodeles.isrea uajerivave a topiturilar,
in specisl in doweniul suviclei,pun in evidentd
proprievayl ge indicd exlsveifs unor svrucward
inverasdisre.

4 »
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Din ascesstd csuzé Weyl /40 / considerii gceste nodele
drept siructuri liaigu i le plageazi le colyurile unul
vriunghi echilsveral ( fige /# )esurucvurg oricirei Go=-
piturl resle poste ri reprewnisti uI intr=un puncs in
inveriorul acestui uriungile In acest fel se indicd d
faptul ot structure umei vopituri reale posie £1 mal
wulv swu wai’/putin apropiati dv 08 a unui model , dux
wel conjine gi «le,vnie ceracueristice oe¢lorlelte doud
wodele siruclurslue

Aceesulh concepijle o car: consuivule do fzpq p-iue
L00ercerc Ga @ Lrets Lnuvr-un wod a4si cuprinzutor suruc-
gure topivurilor,esce slgvoravi pinw in prezeni n.ael
colivativeliu exioti iLnad crieerid rijuroese cere gu
permivii plaserea coreocivih & unel vopivurl in Griuvagilul
lui Leyl,

Cu toete acestes 4 8-~::L mod de e nprivi structurs
topitur:lor gi-s dovedit Geje uuiliievee ,.esaitind lul
eyl gi sluor cerceuivori su inter;relese inur=-uu aod
foerte convingitar uvawle proprietiyl ele topivurilor °
91 sviclulor , care pinu in cuxind ;rezenieu nuweroese
g0une de iuvrebaree

In cole ce uruouusc ge preslnvid dout getfel dg exewple,
care ilugireesu .osiviliviyilyg ascesuel coucepfile

Dupd cua se guiv .10, ¢ consuliueniul ,rincipel el
cvelor wei wulte suicle Ludusiriele,y suferu lg incilzie
e O perle de uvrausiuvriurl poliavrfe

-p -cuartg.j: oL - cuaxi;,& - tridialy &
X e grigiobull =2 soplturue Loct viveza de ino-lzire
@gte sulicent de awrd gvunci LIBN8ivrucrug X = ouart;_‘,’_——?—q-;

e Gridiulv y ceru uecurge i0srte greu o invirziie seu ur .

@el ere loc 4 988 iucit X = cuerjyul posgue f£i supreiaculuzit
pind la uopire. ,pro deosebirg ue Xe crisuobulii ¢ X e
cuerjul sv wupegue le 1600° Co .

viferenye uinure punctele ue copire sle celor doud
nodificatil de silice we explict prin sirucuurile diferite
sle orisielelor resec.ive .

.jodifice{le ¢ =criguobelit crisuelizeez. in sistewul
cudbloyere o veloere ridicevu e energiel wedii g legiturie-
lor chiuice . .

0/.
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v/ Ulhy3 o 0% 3/m0l (~ 106 keal/mol)sleghturile chinte
ce £iind egscle ce Lirie , se presupune cii ol=cristobuli-
tul se vopegte ca u: cristal perfect , resultind un lie
chid de tip Berunsl , cu viscozilotes ridlcetids R

Jodificayie o = cusry ere o slactrie hexpgonslilese
congideri ci reiyesus @ate formatd din lanturi elicéidsle,
perelele , de [ 510,]e Legaturile din inveriorul unui
lany, sint wel puvernice decit cele dinvre lenyurile pars=
leles Din eceastii cauzitA- cuaryul se vopegte in noaen=
tul cind energia teralcu depligegbe energis medie a le-
giturilor mei slgbe si rezuluvd un lichid de tip Stevsrt,
¢sr~ aei conjine lenturi de tetreedrii,

Cele de usi sus explici unele rezulteve experimentele

cunoscuie sl veauly i

- racind o vouicurd obfinuté ;ziu incilzires repidd a

o = cueryuluiseper cristele de P =—cuery si nu de cris-
tovsldt gcere wste wodificayls. svebilid . la teaperaturs
de cristolizsre §

= bunzile de absorbtie In infreroguyscaracveristice
cusrtului , su putut £1 observate chiar g4 dupd inciél-
zires tvopiturii pini 1o 1900° C §

= lg microscopul electronic s-eu, obcervet in st icls
de silice msouwogeultitl structurcle,.

Se deduce ci in industrie , unde topires in cupe
tomre electrice decurge desvul de repede , ge obiin tow
picuri ce se plsseazi in triunghjul i.eyl pe dregpts B=S,
Probabtl mel sprogpe de virful Se Atunci cind ls 510, 8e
sdsugh oxisi slcelini,structurs Uopituril se modificd
tinzind ciitre modelul Fremkul , fzpt ce se reflectd in
sclideres brusci s viscozitayile

Un a}t exemplu, inceressnt il consvitule sticlele ve
bezd de vaos /lrlr/.‘Pem;ox!.dul de vauadiu nu postg £1 ob=
tinut in stare vitrosgée.Daci insi i se ad.ugd ccee lo %
p205 seu 53203 #90 obtin sticle s ciror stebilitste cre gue
odaté cu cregteres sdsosulul. inind sesms de proprietiti-
le V205 gi e uvopituril ce se objime, rezultéd ci structure
lichiuului este de yip Frenkel sl deci nu poste £1 ricita
sub forai de sticlées®rin sddugwres oxizilor mentioneti ,
care contin cationi cu proprietéifi ault diferite de sle
vanediului , structurg topiturii se wodifici in sensul
unuil lichid de tip Bernsl seu Stewsrt,csre se poete intie
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ri sub formd de sticlé /40/e

Aceet mod de uvruusre o suructurii topiturilor poste
de rezultate interesente , numel dacid astobilires tipu=
lui structurel sl lickliului este fund.aentetld pe dete
suficlente , vrivind structure corpului eristalin ,pro=-
prietitile atoailor , tonilor si oxizilor coaponenyi , ,
precua gi proprietiyile lichidulul rezultet prin toplree

IITI.4.Devivrificarea

Fenownenele de crisuslizere descrise in cepltolele ,
precedente pot £1 trsnspuse le sticla firé diflcultifi.
Verificares acestor ecuatil s=s putut fece tocmel cu
aticlele respeciive , cu ele s-su putut recunossve el
ales legivurile,uxisté insd o deosebire prinecipeld intre
stioclele obignulte in couery 91 sticlele siuple , cu o
eingurd coajonen{i 3 primele de cele wei wulte ori eu o
coapozitde foerte couplicetd , iar cristelele ce ge se=
pard su o 2ltl coupozijie ducit uopluura inijleli,

Dpul de cristal cere se seperié dintr=o topisurd cu
neil aulte couponunie eavw ueverainst de catre dlagroag de
fazid corespunzivoere 298 cua @ste r¢;rczentabé in f£ige/ /5 /
pentru un sistea binar A = B siuplue

0 vopluvurd cu coapozijie x srati oi in sviapul ricliril
le stingereg teuperavurii 1lichidus 'Tl ¢ incepe cristelie
zares lui A, Lo ricires in coutinusxe se eepsrd msi aulpe
cristole A isr coupoziyis vopivurii se iavogiitegue in Be

Aceet lucru se pecrece pini ¢ind se atinge tempersturs
eutecticé Te,y lo cere oristelizeasc restul,.de uopiturd ,
lingd crisvelele A epirind si crisvsléde Bedcesstd destiigu-
rare se produce insi nuaal estunci cind se poste stsbilk
echilibrul corespunzidvor teapereturii respective,intre topi=
curd gl fsza crisvelind.Condifis peniru gcessts eete o vi=-
tesd suficlent de uare de forusre e nucleelay si de crigta=
lizgre g toplturili pentru tipul de cristal A. Decd insd
eabele muriml 3inv alol 4 ®e poete intirzile crisvelizeres
lul 4 o Fard oristelizere se ajunge spol sub Te in doameniul
de gtsbilivete ul fezel solide 4 + B.Dacé viteza de forumsre
e nuoleelor gt vitezs do cristalizere & lui B sing meri , la
etingeres reaurel prelungive B ( intrerupt in £ige 16 de
invervine [ rime crisiclizere e lul B , Acest prooes este

o o

./.
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denualt uneori subricire . In considerstiile termodi-
naalce scest teraen gves un gl aens.aga_incit Grebue=
to sé& fla atenti ce injelegea prin el la utilizere,
Lo sticle,cristalizsrea este depualtd devitrifie
care gi reprezinta un'proces nedorit.Sticla rigida
cristslizetd ,igl plerde proprietitile specifice , ier
sticla topitud amesuecaté cu crisiele nu wel poste fi
prelucrazcé in nod corespunzitor , ducind leg oprires
weginilor gi le¢ rroduceres unor obiecte cu defecte,
De oceea , iu forasree cticlel trebuie Impiedi=-
catl cristeliusreag. Le o enuaiti tempersiuri,tendinte
de cristglizsre (deviuriricgres) e sticlei, este cu
atit usi aicl , cu cit vslorile sgbsolute sle vitezel
de nuclestle si sle vitezel de crestere s cristeslelor
sint ns!l wici , gi{cu cit intervslul de teuperatyri
intre wexluile scestor doui viteze egslte wsi msre,
Acesste se explicd prin faptul ci ls o vitezd
de nuclecile usre, in nssa de sivicli , sper cuclee
nuaerogse , der cu dipensiunl fosrve uici ,in tiap
ce le o vivezii de crestere g crisuslelor usre ,8cese
tes sint putine der de diucnsiuni usri,

S~8 coastatat cit £5.Gorul éeverainant in procesul
de cristslizere este vileza de cresvere a crissslelor,
deosrece din ceu.e iupuristitilor gl s efectelor suppe=-
fetelor liniti,existéd Intodesuna nuclee suficiente,
Dietzel /45 / a definlG, Ge acees ,aptivudings la ve=
rificere drept veloares iaversi ¢ viiezel de cregtere
a criscelelor, )

?

IITeS.Nucleay La

Frocesul de solidificere in stere crisvelini (devi=
trificere) & sticlei decurge in doul etape 3 forasres
geruenilor ssu nucleelor de crisuslizsre , respectiv
. nucleayls , uragih spol de cresierea cristelelor in
Jjurul nucleelore

Hucleul esve un gpregat o conyinind sute de perti-
oculeyin care se reslizeazd un echilibru intre .sriicu=
lele cere se sliturid sgregevulul si cele cere il pird=-
sesc o astfel incit el devine suficient de,stabil le
fluctuetii veranice , 91 persistent in Glape

Nuoleele amici su o,presiune e vaporilor miritd ,

o/ e
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prin urasre un punct de topire mai Jos din cere ceusd,
dupti " smnsnn, nucleayls directd sub Ts ve £i foasrte
anlci.Decarece cildura de nucleefie la teuperasturi asd
joase poate £1 mal ugor evacuaii,nuclestis creste cu
coborirea veuperaturii, Cu coborires teaneraturii

gv pareste insé_p:ternic vis ozitstes dupdi cum s=c arée
tet wai fneinte.’rin acessvs le teapersturi si mel josee
nucleatie scsde di: nou,De sceea @s stinge un awxioum
18 0 gnuaitd teapsersturis

Interessnte sint citeve experiente gle lu} Lemmenn
gi slbr8chuer /4 4/ in scesstii problenii 430 exe1deterai-
nerea ese puuitelor c:ntre de cristslizsre ce se forgeg=,
3ii gpontaneDaci scest nundr este N atuncl evemsN = ZeVele
undes

2 = nuaiixul de cenvre spiirute in unitstes de volua

sl univates te viup $

V = volua H

t = tirpul,

De ascees penvru g sgiides nunirul votel de nuclee N 4
trebule sié scadit V sau t.Decd Intreun mm3 gpsr lo00 centre ,
atunci in o,ool‘mm3 apere un sinsur centru.Cun insé cene
trele sint distribuite neunifora , unele dintre volume nu
vor contine nici un cencvru in (iap ce sltele vor conting
mel multe centre.Agsder,0 parte se vs 20lidifice vitrose
Teamenn si SlbrBchter su efectust experiente corespunziie
toare ,prin tuopires unsl substente intre—un cepilar de
sticla si pulverizarea el find , apol ,prin suflere pe o
placu de sviclii o.’entru T129104 el au obtinut prin nonli-e
raree la aicroscojul cu luaind wolariuaza rezultatele din
£1ge /7 ,in care se vgde clar cresteres : icasurii vitrosse
ou scideres voluauluie '

Le substen{s inirsbuintavi aicl (1‘12804) 86 POate Vo=
dee in scelesl tiap ci printr-o clegsre adecvatié s condie=
" §1ilor de experiuentare,indecsebi prin célires repida ,
se pot obtine in astare vitrossii , subsyenye care in mod
norasl nu au tendinte de a forms suicliie

Dupdé lsmwenn ault{l alti autorti s=su preocupat de pyo=
blems nucleeyiel si In continusre de vitezs de cristslizare
ce trebuie discutatile In cele ce urueszi se ve insists mai
sles gaupre sratirii indgosebi cantitstive s lui Turmbull

o/ e
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/46 / care esie Glscuvatidl 54 de cétre Jonckel /47/e

Dupid lepile chiglei fizicogentalpiile litere G
‘deveraind reascyille, Dacii 0 agluwerere cristalind
posedd entalplie liberh G, o isr voplicurs aferentd eme
telple liberda G, ( Teapacuiv ropartatd le n aolecule )
otunol diferents entslplilor libere G deteruini puteree
de reaciiung a umwi reec{il ,

G;F % - GB
gare poeve f£1 exprigetd si io felul urgator
Gaa.na’3+n.n 2)

In ecuatié (& ) airioes A reyrecintd entelyls gupele
£lcisli 6 unoi wolecule cu conforaeiis cubicéd 4:r n repre=
ainsi pujirul de aolecule inureun nuclou do cristolizere.
acunct Aen™> este diferenys entiliiilor libwze giine
treun nuclou de cristslisers couestind nuzel din n aolee
cule o i o.¢lesi nuair de avlecule Cin interiorul unui
criotel waree In sfirgit B dd ulferenjye onuelpiilor lie-
bere po,uocisculdyiaure cele doul fuze sellclent de uord
(0> ™).Deoarvce i ecallibru, entru toste reastiile,
diferenisale enuvelpiilar libere dwvin e; 18 cu Oy Jtuncd
1o punctul de tupireyigevom cvee 5l B = Oe5ub ig vologres
lut B esye ne..uivd ¢ deauunrs lul .8 vslosree lul B este
pozivivi,e

B se poete obiine uiiln ecusile (4 ) , docd s e in
ccnsiderere cud G =AH = A5 4 oL duci 2o neilijeosd
dependenls Jo ueapersturd o .ifereaiel de entraplens o 8
difezrentel de entelpleAli sl 8 aurlali Aseven stuncl g

2”.“ = n'&)_-r— = = AS,’-—>N
gl d4in acesste 13

B T
S o §L (o aS, —w)dT
S -

prin uraexe

<43 - T) |
Sud @ 4 adici lg o vulosre mescivi o lul B 4 functie
Gw lzn) percurge dupii ecustias ( £ ) o cu n in crestere,

o/o
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un moxinun AG neXes dupé cua eratl figure areld
cu doud exeuple nuaerice simple o Veloerge lui m
cere, dupi ecuatls ( J )espertine de) G mexeo notim ow’
n naxe Dgoll 0 szlomerasre de molscule in struoturs CE}o~
Golind e stins fntinplitor nuairul de molecule n O8Xes
atunci goceasti agloasrore cne'ete in continuare deosrece
de 0e eate leati o sciidere s entvelpiei libere,
Ailonerurile cu nuaere de molecule n< n naXeyeint
denualte cen.re de cristalisere , in uiap ce ozlomerde,
yile cu n>n 130X, sint Genualite nuclee de cristolizere.
In coutrset cu cenurele de crilstalicare nucleele de
crdstalizore se f@scon v LWL nou 4 Ceosrece intervime o
goudere @ eubrliplel liiere,
AG uwx.gi n aex. 80 cbiin gepol Jdu,.i oceste rele=
'l § W

A2 0 o bo 4 Bn 6 2\’
cousm— = PY ° L J SPe—
-~ - faox == =t (/0)

’ 3 3
AGuwx+ * _":2" - "g’c—i'z-—\AG“x-

el e i)
B2

G aaXerapresinti encelple de forasrye 8 nucleelor
deoorece s0eeslii enlolj-1e trebuje si fie consumsti gel
intit pentru & produc: un nucler capebil de crestere.

A esve sproope independent ue uem;erocum'. in
tlap ce B dupld c¢ o ejJuns ls veloeree sbsolutu scadg ow
oregteres teupereturii o 1sr le is devine egsl cu O,

Diu ecueyls ({/ ) ,rin epropleres lui = de .8 slu=
crul de faruere o nucleelor devine usi mere , cees oe
coacorda ou faytul cu Ju b ecuetis (/0 ) auparul de wolee
oule dintre-un nucleu crestve,

In £ige /J curbs inireruptl axe voloeree B aai afed
L esue,prin urasre a0l eprospe de Te decit ls curbe oon:
tinuid o , .

Velorile usl wari A G nex, 31 n nex,se recunocsc olsy
1g vuwuyerasure ool ridicesi.Cu oi: se ajunge mei eprospe

/e
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ou Geaperxgturs de punctul de topire cu stit¢ devine mai
asre lucrul de forasre sl nucleeclor o dupd ecustls (/1 ),
pind, cind eoeat lucru devine infinic in puncuul de Gow=
pixree

Dessupre punctului de vopire rcu wnel epere vreun
aexia in curbele A G, conform ecuetiei ( 4 ),ediod nu
89 nel foruesaii nuclee cu tosta cd pot sl se producd
sglomeruyl cere insgé nu nel eint decit ocentre do crise
tolizoree A

Dupdl ecustle lui Doltsgenmn probebilitstes v de a
ge foras un nucleu din n wex.molecule este ds 3

W-conat;'.axp. (- —-2—%

kT
A0Rg8ul prouebllivete .. eoste proporyionslu cu vitee
28 de foraore o nucleelor,fecuorul de proporyionslicate,
oonat' o coatinind difusle propyrie s periiculelor 4 D ,

cexy cu enerile de guulvere g difuszied ,S;D s srosupusié
oo f£iind dopendentu do weapereuurii ¢ 4o g

Bp
D = cOnsﬁ' PY pr. -  onesESEEmsEN
kT

Cu sceasts se obying poniru viieszs do foruvre e nue
cleelor, B B grelojie s

. i e/ mo'
m-'cm.em[o(hb'ﬂu x.) } C /2 )

Din ecesstii ecuatle se poote vedes,yinind seens de
ecuatitle (/1 ) 8t (9 ) dupl cere

: i 1
AG‘ .N ~/ .
asx -!--8 _—-—-T(‘l’a-‘r) ’

ou ativ le veuperguuri Josse ciiu gl ls epropleres lui 2
de e , exprecis dintre perenvezele puvrote priuesive o
aere veloare ebsvluti , adici in sabele cezuri TB gerége
spre O 4 pe oind intwe osceste cazuri exioti un uexe de
KB « Deafagureres curbel pentru un exeaplu siaplu se
vede din figure (/9 )e.

el inainte s=¢ menyionst cu gt deesupre lui ie se
pot ferma centre csre pot gii ibd un nunldlr ogrecsre 4 n
de aolecule.Decii se ciileste o poufel de Gopiturd o aceste
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sulomeriri se pastressd gi o pexte dintre ele vor aves u
un numar , B 4 cere e€ste asl uere decii n maxegpentru
nous tempersturd , sdicé ecum su devenit nucleeeiceste
nuclee care insié se produc nuasi odetd 4 vor creste
aoun msi departue fart el trebuisscd sd invingi bsrierxs
de povenyisl s lucrului de formare & nucleuluieAcest
proces este nunit formare de nuclee etermicee.In con=
treat cu gcessts este formares de nuclee termice cere
e fost descrisii mel sus gl cere se carsoterizgezi prin-
tr=o peraesnenti foraere de nuclee noi 4sub Tee Dupil ecu=-
atle ( P )Js A G gregte cu cregteres temperaturii gi cu
acessts scsde nuaiirul de centre de cristalizare din to-
pluuri De scees, formeree steramici de nuclee se observi
nal ales cind topiture se afli le nunei citeve grede deg=
supre lui Ts. Aubele fenomene,formsres vermicd gi eterui-
cii de nuclee , se pot urmiri firegce nunaeil stunci cind nu
existi nuclee strilne,ceda ce s=a congiderst o condifle
in considersf{iile deucrise pinid scume Incheieres acestul
capltol o forueszia unele idei a lui eyl core gi ele se
bezeazii pe ueoris ecrsniirii lui \ieyle Punoctul de plecere
eate cd enerzis de sctivere g formarii d¢ nuclee este in
gtringd leguturdd cu scees s viscozituitile

51 le forusres de nuclee utrubule si sibéd loc resrasn=-
jﬁ:l'le cere, de exguplu le S10, » nuairul de coordinstie
coboard de la 4 - 3.,Prin scessts este coborivi conside=
rgbll ecrsnares St“’ o Prin uramsre uvrebuie si se splice
o energle de activere mare,Dimpotrivé ls Tloa e Cu nUpé=
rul de courdinsre 6 , tregpte interwedisrié cu numirul de
coordinsre 5 este intodesuns ecrenstié inur-o mésuré osree
cere - existd chiar legituri cu grupe de[jmtoat] - 888
incit sici nu twebuie sl se aplice o energie ase de mere
de gotivere 2 formarii nucleelor , sdicé trebuig si se i
in considersre in calcoul. .0 cristelizsre usosrfi.Adeseori
un edeos de 110, la sticlele de vipul pirocerspului ser=
veste oo forustor de nuclee,Intr-un mod cu totul origle
nel toate legiturile foruegzi usor nudlee cere aratd o
polerizebilitete ridicetd «5irins legati de acesste este
o ensrgie superficield redusileDacé se compsri ecest enunt
cu ecustiile pentru vtn?za ue formare s nucleelor KB *

o/e
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/
stuncy o enozgie superficleld tedusi fnsesmnd o valoere &
afol,dupl ecnetis (7/1),prin urasre ei entalpla e fornare
e nugleelor, A G udxeysodusii ceea co ls rindul lui Guce ,
dupd ecustila ( 22)4le 0 valosre 7B ridics.l , ceee C¢ gnte
in concordantdl cu considersyiile @e mwol ous,Cu acessLa se
expliod de ce oxizll ou cotloni asi usori polsrizabili ,
ce de exsu;lu ILdy scua asajlonsv 4 daxr ol oty sve0, 81
2r0, din vopliurd oriatné’.izeazﬁ nuﬁf nel reoede deoit ste
licetil. Ined 2i enionil J sou 3@, ued usar polarizsbili
POt all prouoveze fomuares de nucled.

~oslbilitetea G a forus sticld din sulfuriyde ex=-
eaplu de A92$5 s 9800 coudiji.netd de cuire ten ersture
liquiuue josslh 9 gcwaluraeiotaszse de nuclee g1 cristeliczaves
extrgordiugr de Peuust le sviocle de 13205- i: condliiyil nore
aale nu posie £1 edusd in svere de crislelidure - uu poste
£1 ex.licout anasi i weedle Lunove de vedere.latile deow
eebiri Jde censiveve iaire .,205 crisielin (2456) ei By vl.-
tros (lyub) precun gl eniropie de vopire xhtcacu 8 B
743 calegfoc p:oounu exigisnie unor asri deosedbirt: atruosu-
rele inire erwul.x;ti 8vipdi gcare deteruind energis do ectis
vare @ fozaérli nucleelox,

crisielizures ceXe asi epol vrduasfourasryee wuturor
unitiyilor eturvevurele o in uimp ce acgevid trensicruere nu
98l¢ NBCYBard JODLXu CUL wIds Viecousfl,

Lin diegrenele de fasd 80 poste suiicipe -ere coubie
netii crisielisessd u ! invil.sle iusd nu preziec niuie deocd
vor produce orisiale wulte el uici seu cristsle puyine ei
Bariy ceea ¢¢ in priaul ces este conditicnet de o viteza de
foraere e nucleeler mere,isr in ulvisul csz de ciure une aicd.
Se stiae euufel ot le 8iiole :ill, epere in cristsle weri,cees
0@ ao fece iu preovica unsari vutbu 8ui .fcmmu Jde "pletricele”,
8802 ard yIin uIaeTe © VAGEEH Ju Loraero e nucleelar redued
8 ourei causzé in sopires ol wengl ioustd wel ous 80 afld in
" pexfedyiuuge " oriatelulul 4 cees ce couiliioneesdi O mere
ener;de 49 ectivere ls lurasrea de nucleee
140, @9 coaqporcd opus decerece alol foraeres de ayclee este
fevorisetd prin forasree de cristels “ erfecte "edovivul
penvIu Lormures de oriotele ulcd posus insd su sies 81 Sn=
tY=0 vivesi de orisuslizure micidyde exsuplu le sep areres
NeF sau vaf o in oiteve scicle opeoe

uuognu oxvreg dzn mediul fnconjuritar ionii F

n/o‘ -
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exiotentl ocolo ,prin acessie uirindu~ge viscozitstes
stiglet &n Jyrul nucleului si soizind evifel vitese ce
cxistslizare,

In conditil identice procesele de formere a nucleelor
anucleelor se desfisoorl mel repid ls Veaperaturl asi
ridicate , uecorece atumol exioti ls Jdispuziyie O ener-
gle sl msre peudru o iavinge pragul de om;xcto ol fore
Qurii de nauclee,

Fozaures Jdu nuclee poaie L1 aicguraté priatreo
racire rapldiu dupd culy arqatl expdrlaujule lui sangenn
ou 1,80, ¢ In praoticé acsantu weioda 80 apliocd la few,
bricares rivrelor de wiicla diu woupicurd de Al-03 -uzoa.
ilad exiati sl .uolbilivetes de 3 ulcgore fougrea do ..
nuclee pria nouupoaiyia vuiduurdd 81 de & prugovs gorin
gcesgte 2orusrea sulclell.eniru acuaeue exisia uroi oilly
gcideres ueaaro.uril liauidua ¢ gurirea nuauralui de
coavonenil el vopl.urily coborirea concenvzaijiel defece
telor in foza oriavslinc cere g8 vepakd inigisle

~onuru ul.tae csle oxisti oiteve exwaple intevee
sante, b0 nu Loraeeed sulcld deocerece ¢l se .ovaste Co
un criscel pirfucielacy insu g0 adau i ‘Jiua (Soceping de
le aproxiusiiv lo i sreutece ), uicnoreesai augurul de
locuri cdefecte a!. intorvine foraeree de aticlies De Bcees
ol ls ruquea umt vopicurl de .Dyoil, se produge la rie
nm nu ingu lo rucizve unei Lopicuri de yoe..oo‘, dupé
oua su aricet JAerlker ai wundravachok / 44 /.

Ionul de u“" are o temdiall uUe ecrausre reusd,
81 nu posve alegors suricient nugirul ¢- lucuri Gefect@e
Dasd insi ge 10:939ug - bacuo4 intze-un ocreuszet de puryelan
8 foruesadu 8Uicdu ¢ 1l rucire o ueo:zxece Genticatile
alecl de Al.au; 's,al. ;.atua p ulzolveve sing syficlence .entzu
8 iapledice turasrde unul crisval pdefect,

Adsolut enslog einé revsurvelu lis “OFy cau la
moa cere sonite in ereuzet de plevini ay dau sticle Sinw
ol dsu lo vovizee iu creuzet de yur,elasne

Stiolele d: uelurit su foet studiete inueosebi
de catre svemarvh /49 /, -

Joul 8800ends aciiv 1 me ;osus ecrivul forasres
de sticld

./.
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observetd de citre Rewson din V 0, ¢ 1rin ediugsree
de P205 e In toste sceste exmusle cel de sl doilea oxid
adiugat a8 foat © subatonyl formatoere de sticli.Aceestc
nu este insd o condiple rreliudnera pentru lapledie
caxee locurilar dofectoeln acest £ael provoecid si
ediugozres ’Ea205 o ‘2102 ¢ Gopiree i10, ce un oristel
parfect 84 forasree de siloli lo riclre.In sceste otim
cle cel doi ceuloni n“" ai iﬁa5’ ou nuadirul de coorxdie
nasre 6 ¢ PUpid aceste ex:licoyil se deschtd ol pentru |
8 ajunge ls aticle cu cauwoalitli de un GiPp coaplet nole

IIlJ6e Vitega do cristallizare,
[

In gonerel intr-o toplourl emistd nuclee suficlente
ssa inoit crisualizoree esvae deteralnoti de citre vitew
88 de origstuliszure.i@osrece pe lingu fornares teraiecd
de nuclee 4 eciioncesii 8l defecuele de refee 0 nuclee
de oristalicere , 9o obsurvi frecvent o cristalizere la
suprafovele 1liuitie

cu privire le vitezs de crlatelizerc , sunnenn fo-

¢o considera}ii esemdnutusre cu sceles asuprs Laxutrii
de nuclee , dupi. osre lo teu erouuri ridiceue vivezs de
crisvelizere osve iapledicetiu do cuvre elduloeres cildurii
de cristalizere , lur lo usupereturi josse de citre visco=
21talea wsreyess incit si alcd spe®e un wuxiaua lo ©
enualitl veapergtiurd,

o4in ceusze ueosebirii proceselar , iugh goest moxiaua
ve £1 1 o olti veuperavuriu deciu gceee s foruiril de
nuclege

Deogebires Lundoasnteli diuvre vitesg deo foracre e
ndcleelor ai vivess de criscolissre c.usti in oceee ci
le £.raeres de nuclee , vrebule ou se foraeze aglomeriyl
e aind le crisvelizsre se de,.un peruicule individusle.
Lrguereo canvitouivd s vitezel du crisivelizere poete 8t
ge edouze ia con.inusre le deductiile din ca iuolul pre=
cedent , insé uretule su {16 a0dificsie.

srobgbilitates \‘:1 68 > aolecul® de top i@l cere se
cliseste ls su,refete cristglulul si vrescll In aetare
oristelinl esue cuniijlonstd de ecltre uiferente enuslpii-
lor libeprey B o dintre cele douli £0%e 3

* *
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Wl = const? ¢ 9XVs (-—%5—)

Pentru procesul invers even iB aod ¢nolog ¢
uafacomnﬂ 09330(0 -%%r-')
siwaidrul de aolecule oore 6&390 in reslicveie pe ve=
cunié espe proyporiiunsl cu difurente celor coui probee
bilivigle

n = consi?? Zem. (- ;2-

b ™
4

9y

le care in fuc.ozul do Looporiion.liveve eate lerusi
cupriued coastente @0 .ifuzle o DeclB 89 iniuliwste n
ou fntervolul de yrilu couresgunsivor ge obyine witeza
de crisuslizsre TGe

I- %) lfm(. ‘i%")' ox0 (.-Hus)

G s qm;:empl

scuetde (/3) poste £4 discuvetll Iin aod, pac.uin ior ou
ecueils ( /z) peuniru forasres nucleelor e

La voqgerevurd (ouee uven | B|) kie .ecsrece viloeres
lul D esty ovBuvivi 89 ;-00ue ue:;llije cel ug sl dollea
veruen dinm parontesi , Ltudod pentru vitezo de crivte=
11zeron duvine deveralnsvd difuzis s Core lao t¥aere=
suri Jogse esue aluit do reduss incit vivess 48 cristalie
2ere uovine Losrue ulci o 804 8¢ eproyle « de g stuaci
avoa |BJ& k2 ol @0 .ucue Lune in ecusyie uraciosree
desvoliore 1i: serie ¢

e (- a1 e .g.(-a.)a. -

o (v Ay o e bl oo

Difereuye culor uouu Jdeadvolvuri insuneoyi o deci 00 new
plijeesu cellelyd veravul 4 2B aeg9s iuciv in epro=
pleres pun@vului ae sopire kil even

* »
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Prin urasre in pprovieree punctulul de toplre o G esve

nroporf;ional cu B gl cu acesgte , dupd ecusyle &4 s
nroporiional cu ( is = T e .

Lg, .8 ﬁ«lneug!. B devine egel cu O si cu eceasta gl.
G = Ce *

beesu;.re lul 4.8 ve.0sree ‘lul T esve posiuivi far,
ecustls ( /4 ) descrie epoi desopregpres crisuclulul
Asupras ecestei grob;éae ¢ mini Jo jrezent nu existi
sugurard o vicleasle Luwrastogre Le colcly o 8 POU
gace .nsc u:iauiieri ls etudifle lul Corale gigckenstie
gi.. .ursbull /508 cexe 88 putut si dee printreo
euuafle dezsre urec. P2°5 cpisuelin in . piturg [ro=
1Ti8 4 ecusyle ce oratd eceeasl uyepeandaenti de ueupew
rouuri ce 81 ecusyle (/4)e

Ined inginte ds Luribull wsi uulyl suvori su ine

cerc:é s »riudi eapirle rorue curbei [Te ssufel de
exeaylu .xesson /57/ & plecai de lo cungtsterca exw
periaentelu c. vivezs de cristelizere ls lUeuieragturi
Jjoese esve favers progoryionclé eu viscozivavew, lex
le teuperaturi ridi.ave uirect rruporijionels cu difoe
renfa de Ueupersturié piné le tyu @rguure duv uopire
respecviv teu,erature liguldusebe ocees el g [ropus
uratioeres ecuveyle

G = C.( ‘I’S-T)-OXD(-:Q-) /75 1

In ecustia/s/a 83 C sint constente cere depind
de coapozitis sticlel.Aceentld ecuoyie corespunde
pinii 1la fecvorul lipsd /7 o ecusyiiel / /#/ deci ge
¢ine sesas cii ia ecustle / /# / D este ;roporyionsl cu
( is = 1 )JCoenen /52 / taslicd pentru explicares aue
gururiler gele esupre criscelisurii disilicsvulul de
godiuy alto ccuetll cere ¢ busceszi pe degcrieree lui
Volaer ei rrenkel si desoneireezi de.endernis sscuinie
toere de Gea Oreturi ce sl ecusyiile T s,t "G de aol
sus (72) st (13)e ’

Inure vewjeraturile josse 91 ig existi u. asxinua
de vitesi Je cristolissrey Jdupi cua 86 poglLe vedes in
£18e /79 /o

oo
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Aabele curbe din geegstu figuri corespuud in forge lor
cu cuiigtaturils experi.:nicle sle auliar suvori, -le au
f£o3t inei colculste cu valorl arbitEere pentru peranatrii
individaddi dupi ecusiitle (/R ) st (/3 )eUn calcul mel
precis ol veosuer curhe in pre«9nt insd nu €si@ posibil
deosrece cuncpiipyele uagire envslplile libere A gl B
8inu pres radusee

' Formeres nucleslor esic un proces triulaensionsl fn
tlap ce viteze de crisuslisure este unul bidiisnsionale
9in 8 09t wotiv in [enercl soxiaal et KG octo le 0 too=
porotursd @el riuicatl deciv msziawl luil B éupd cua ereti
iu tigere 19 o

Jdurines viiezel us crisuslizsare aaxial e oticleloy

912 sigueaulytuvortent din punct, de vedere t;elm!.c.naao .
e Cal o stoa @ste arutotu 1o itze £0 du.i alsuririle lul
vietzel /53 /.0in gewosue ce vede putersice dependeunti de
cuapvziyia chiulco,.
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Frg. O, Zutirinee peidie o 20 cs aiane O sweleclor KE duso
et g enstalizore Kb dao eevotia (13 )
el

. Yo .
EIOTD s S
) B

T i)

. . v o, 3 g y
Fig EQ Linii oo vieze Fi orisid, veore mostii: €90k ‘/4”"/’77”7)
fu Sunteme! Newd - Sa 0= 510y Huwd Diitesl cv Limitele

O ing olz ioprosnzl o Joze rincluse.
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Din usiuerislul cuprins in capitolele precedente ,
rezulti c¢d o, 0 sticla ce confine oxizi super-refracieri
gsu chisr sticle silicocslco sodice cristslizesazi ls Yrie
cire , proces care este influenist de wsi aulyi fsctori.

Influenis scestior faetori depinde stit de condijiile
de elaborsgre ( vopire) e sticlei (epre exeuplu coupoziyia
chinlci,neaiul din cupsor),cit si de scyiunl fizice ulte=
riosre (racireasi ri;idizeres)e

In vederes cuupleturii detelor din litersvuruyyrivind
crigtelizeres iu -Uicle & unor oxizi refracteri ce Cr, 21,
4r 8l inlflusnye fucvorilor guiuuitl , In-lucrarca de fagd
sm gtudlac tendinye de cristelizere s» Cr iu funciyle de
couponiyle sviclel,cristullizeres iL:eterogent cu colorsnfii
coloidsll , precua gl varietyls coeficientulul de dileusre
teruicd in func{le de cristslizare,

Aleieree @cesuur eleuvuse a avuu iu vedere objineres
unor sticle inwens colorsite sl suprgpuse c¢u sticle criste=-
livevih ai sticle uelnice criécalizene;reproducuibile.

Literssure con{ine dave wei puyine pRivind cristslizores
in funcyle de coupoziyis chizlcu 8 sviclei,crisuglizarea
heterogena in ;rezen{s colorsnjilor coloildali,precuy ?1
veriayis coeficlencvulul de uilgtere in funcyie de gredul
de crisveliusres

108 in lucraressu fost gtudlete disg;roaele de elebo=
rere & gsticlel cu crisuglizere priasrd ( evind in vedere
cu vitezas aexinld de cristalizere este Leste vea;erasure
Jue Jeforasre).

Lu - raree es.e slcutuiti pe bszs unor lucruri coaund=
cata 91 pe beze unor lucruri ublicste .Aceste lucriiri ge
ocuplh cu sticle rubin pe beziu de cupru /5¢/,/55 /esviclu
colorsti cu croa /56 /.8supras objinerii rubinulul de cupru
/57 /yprocedeu de coloreres sticlei la prelucrere /548 / si
crisuvslizerva oxizilur sugerrefraecieri din suiclu /359 /.
Rezuluatsle experisenvale se splicu ls obyineree sticlelor
intens colorsue iun varde 91 rosu sl peniru obyiueres g0 1=
oclei av:-nturin de ciferive nuenpe'§i culorie

./.

BUPT



Lucrsres o perais eloborures unol progecee pro=
pril de obtinere s sticlei nventurin de cros /£0/ 4 sticld
aulvicolory’ ol iniicatoere pirosccpice pe bosd de 11 si
or /6// scicli aorvlkt pe besi de cupra /62 / 51 sgoluble
lizeres oxizilor oujerrofrectsri in sticlé /57 /e

Lucrores aei coujinme resulugtole incercurilor efece
tuote la res lverea unor coulrocte de corcecuri , peniru

;- lucerve couaducuelor ue ofel cu suiclu crisuslizsil durd,
rozisienve le 8luiulre qt lo coruziuni cu scizi,

3ticle t01041cu v L08u clnwtisgtd .in asteriile prie
ae folosiue in induouris suiclel ce s nisip Ludeetl geodd
colcinotu o celeer Vescuu si uvorex svind couyoziiis chiaie
ou dotd In Uebolul nre 2

s‘ghglgl E.Z . Loauoast

naams:gaacamnanr:ccn ;:erzTc; cas= ; 2-1 ons z;a:a;»:W.-
nmn:aeﬂnaugntsga: 52; L:caa ﬂggn:r:g 33-3. -:.:-
:Ntaw 9590010908 J04018,0417J0404 o,ll

]
Sodd : l 53/ 7 4 /} 4
Dorsx I 1 16,10]36,46]47,3%6
ssasacsnsdocescszdsscszdencczedezonds _-m-c-umuJ

“gntru introduceres oxizilor colorenti se foloseuc
01205 » n9201207 sou KéCrao? care coloreasu in verde geu
verde [ulbul Lr pentru awdiiiceree auonyol se asi sdaugl
oxizi de cuprue.in vederee solubilizurii crousulufl in centie
suyl wel asrt ia silela ( peste 1. ) se 1oluseste un pre=
su@alec de eticlu uopit lavreuuid cu colorgniil sub forml de
£ritu 8uu ulzolvueres cuapusilor croaului fo upid 01 uaectorea
nivipulul cu geessta suluylee

rrocedeele descrise msil sue lev=ga znloocuit , ovind in
vedore o volubillsore wel avensutll s croaulul 4 cu un ule
p-ocvdeu cers ioluvegue drept coloruut ua gel obyi.us prin
rsactia dintre Mo Cra p S8u Récn ai Nezbto auph uraue

vnprele reectil
Re,Cr 0, + Mg 310, ¢ H,0—s 2le,C20, + R,5105 -
=p0 *58 02
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10 + 540,

Gelul estfel obyinut cere conyine Ne,Cro, si xéczo,,
invelisc intreo peliculé de scid silicic dupi uscere se
prezinth sub formu de pulbere golbend cere se incorporeasii
bine in sticld evitind reducexes oxidului de croa éi forae=
res punctelor negre in topiturie '

In nod obisnuit pentru coloreree in rosu s sticlei se
foloseste Cu y4u o1 Seeln Goate cozurile inooryumrea colo=
zancului in auclu 80 fsce f£ie prin inverasdiul ynor oxizls
f£ie o unor siruri obfinute ce produge de gl.tesle

uGlola core contine foni 8l avteleler trenzijicnole
poete opuresgdupld topire,in culori diferive in funciyle de
steres in vore 89 jusesve ionul in sticli ( volenyi,coordim
netle,zrad de polerisere eugGes) 8su vete £1 inculorie
~uenceo ionilor cetslelor urensiyionsleyuores;unzind unel
oaualve culori s guliclednu uevinde de Zorue gub care este
tasrudus in oviclieel de cowpozlyle eticled ds bezu ai de
condiyiile de elgburure pint im aoguatul pzelucruzll.
;obuai @0ty @ puuee cbyine sticle ic culcri pure ui nu
sn}re,unert de nuent{e (coregpunzind uaor trepte diferice
de oxidare,seu unor stiri diferite de cuurdinuvyle sle ace~
lulosi ton ),urebule stobiliti steres ini{ieli o coloren=
culul’(c:eayua'de 0::idere ,0UR.) ore €ste ol evenisjoow
8d 4 8ssu wed suebild gi de le cgre 8¢ opte sjunye ls culori
DUl ¢ Sprea e:nau;,l.u ¢ 4in coapuneree ;.ouvenyislului de elece
srod o cu® uu ei cust s

\—-u / Cll = 40493

su* / cuts +0, 1l
readltd cu ionul cupres le Goajergture ridiceti din cu,tor
at in absenm unor reducdvuri euve stebil el ge ve o.ide
\1902 le cu* ¢ fopb conriraet in .roecuici de colorores .
coplr.uru in olb: auruyrus;ecuiv vende. iu locul culorii
rosid o oxidului iniyisleIntroducerea unor reducutori in
’ co;xmozl'gla aciclel de.eraini reduceres peryield gsou to=
tald s Cu™* la Cu® seu Cu elementar. Astfel , practic,
in pregeuys reducivorilor in topituri cuprul se ve (isi
conconitent sub foraa de Cuz’ ’ wat » cu® s unde coloresad
sticla in sloestru sou verde ¢ Cu°

o/ e
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incolor sau urun si Cu* inoolur seu rosu < Din suprepuneres
celor trel culori resultdé o culosre "rubin™ ou nuentd ce=
re depinde de forme de oxzidare & cuprulul centitetiv pre=
doainsntie iusnye rubluului mei depinde si de lapuritiyie-
le continute in svicle d¢ bozdgsdintre cera ces a8l impore
tontd esve icaul de fiere INtrucit aub ecy.unes reducdtorile
" lor Fe (III)= existent in sticli aci sles .ub forad de
Fe,05 4 8lsb guluut se reduce le Fe (II) cere sudb foral de
Fe0 o verdeeglbugtrul sre o intensitote o culorii de 9 ori
wel ridicetd 4 in ocsuul unor asteril prize bogete in filerx,
produsul ve aves O nusntié elbesiri e« viclet necorespungi=
L0OOX@e .

.:'in oele presenteve ent-rior se intelege oc& situs=
yille exireae o rezulustd® prin oxidere rospectiv reduceres
cuprului o dsu culori necorespunzitosre asticlei.Deci obfii=
neres nusniei rubin wecesitii mwonylueree unu! echilibru
insre toeste cele trei forae de oxldere sle cuprului cu pre=
doatnares cuprulul ucaovalente

~ovauyislul de +0455 mecesser trunsfuruurii cuprului in
Cupru uonuoVaienty fotu de ¢ oy lu neoeea! vrecerii ca* le
cus* 8l 40935 nooessr urecerit co? g T ¢ 828Ga cié ces
[\ T:} tnouebilé foraii de oxidere e cuprului este ces aonovee
lentieAcegsti sivuafle exrlich dificuliuyile iatiapinate
in geknologie de fobricere 8 ruuinului de cupru prin astodele
obisauite (oxizi de cujru in prezenid de rudacucori ).

"rin iucor: . ureree cuprulud i guicligsub tLorai de elisd
cuprinzind 40 ;. Sn el Cu.60 % ( cero yrim stiunjire s¢ tren=
gforaii in pref L£in ) eltustie devine iundsavuvel schimbetl
£1ind necesord fa scusu ces esiursres u.nui wediu oxidsnt
pentru suobilires echitlibrului fatre Cu® 91 cu® cere colorese
sé sticlo in rogu o

Incroduoerea in vopivurd sluturi de cupru si e steniului
duoe le inlocuirea eci:ilibrulul Sntre stirile de oxidere
ele cuprulul 4 ou un ult sistenm redox, dauuritd porticipie
rii ls echilibru at @ foraslar de o0xiderv ele stoniulul,

Din velorile pouenclaluloc peutru sletemele reuox peryie
ele ole evestule din urat (u S0/50°* = =04136 $ gn/gn‘“ 80,05
ol Sna‘lan‘“ w0,15) reaulth c: In cssul unul mediu oxident
procesele inittele vor £1 cele de oxijere s celor doua
metele cu formgrea ionilor bivelentl  Sistegul Sn / cua"
evolueesi, conforu voloruor aainiite gle pouenng.olo: *
opre forasres ionilor cupr;e 81 stanic , edicd 3n“* este
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reducuvor sl yuZ* o Pontru os intcroduceres celor dowi
aetele ¢b asizure stebilires ochilibrulul redox dio=
cutau o @8Ge necessr co @slailores aotelelor si difue
2o lor reciproci su se desfdsoesl ou o vivesd med
asre decit scees & oxidiwrii L‘ie cutre aediu e So°* 1a
sn

[ ]
Diferentcle ma:i. ingre puaccele ue woplire sle cew
lor dou mevele ( Ty = 1083°% C 4., = 231,9° ¢ )

ergtd cler ci in musura in cere aueet:la se {atroiune
sub forae unui smestec neconie , wpuee gult aol row
pldi e stentulul va ceuveruinse oxidoree a@s centitetivi
p¥:} f:an':' o f8ré o wei porvicipe le rescyil redox: cu
cu,rule Hituayle ee prezlnui escaunivor do- b uetolee
le se lLiuroduc sub forav woor slleje cu o struciurd
beveroceni ( iu sisveuul sn=.n elisjele aint fiwuerogene
pind lo apruxiueuiv 27 .. Ln )e @8l disolverce sro loe
gtuulten ( ueu@rsvure in cuptar £:inG pesve, 1400° C )
di.fuuta reciytocih £iind lenti o stonbhl este oxidet
ls I furd paruviciperes cuprululescar acele cliaje
€ufe su 0 gtruclurd onogend ( cun sint cele cu cupe
giout de stenlu uo peste 27 ¢ ) inds;.linesc conuis
+41le enunsrete am.eriox.;)e;cor!.w vopirtg ineonsruunte
foptele exeriwntole eratu cfi’ "acesue coudiyii esgte
necusaRl 0 provejere o ataeniulul fupovrive depunerii,
ping fu aousntul dizolvuril in euliclie
Preincia; inares depunerii steniulul in pricele foze
8lo WDpiril 99 reslisessd prin Invelires lul ocu o
goluyie de silicat de souiue Aceoatd lo ccae 360° G,
in urae jsierderii spei,cuferi o expsniere sl atrine
du—gt astfel voluaul acniine perciculele de slis] in
topituridgevitind in ecelss uiup depuneres acestuis pe
veurs cupiuorulul dacozlcﬁ‘,gteunu‘cu lul specifice
ault superioore topituril.

~opirea siesuecur:lor ge=g fucut fIn creuceve de
corindon , io cuptaP cu funcilosere disco ulnui gcu
coa si @er insuflgtelueguigourile 9int calculete jeniru
e objine 1-1,5 kge sulcld el in :lneol surje de lo=15 kge

Mpestocurile e-gu ooneiderau vop it;e al oo enizgiue
stuncy ciud probele (firele de uticlii) scoase pentru
exsalnere,uu mai prezenisu bule _al. reguuri neuvupiiee
In eoapul verificurii re.roductidilitiitii probelor ,
enunite coapozitii s=su repetat de 5 ord in contie
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t044 do 1o kg 4 din cere o=su preluorat probe de diferite
aliriale

seapersvurile de uopire , de cristelizere si prelucrsre
su £ost gonduse dupl Glecrens nr, 2/ , ovind 3 song teruice
{aportente reaslizete direet in cuptorul de Gopire.leapere~
ture de sopire este de 1450° U ¢ la cere se sjunm in trep=
te sucoenive , in functie de Lncircerva sucetecului de me=
teril prinee Priae incurcare de suesLec se reslizeosi ls
circs 1400° C, Dupi fiicirceree smeateculul de ueterii prine,
cuptorul se rdceste ou circa 20° Cy spol e ridici teapere=
vuze pina le 1440° C ulap de uouli ore,dupd cere ee incsacﬁ
dia now cupuorul ridiciond veu;erevurs pina le 1_450 Ce

Le teaperature e 1450° C , cere este sl Geapersture
aoxialt de wopire , 80 aeuyine voplturs cirea .rel ore.le
ecesstli teapereturl o in Glup o 96 foraeszi siicle sl ee
eliaind complet bulele din mese toplyurii , £4ind cuz.olvaﬂ.

cuaplet ai coaponenpili aen fusibili, Oocpenizarea sticled
nu este necessrd pentru produsele cristelisate,

Lea)ereLurg ue crigtulicere egie cunLrinold inire UoO =»
looc® ¢ 4 cere se reslizeasi prim ricires topil.uril el unte
toraiseres Lopiturii ia weve topliurid de sticliedentineree
le eceenti teuersiuri este En funcyie de wirimes cristelelor
pe cere doriu su le obyineq,

.euyerature de prelucrere este ouprinsd inire 1150=1250° C
a‘ se obi{ine prin incilaires uvopituril in tigp de circes
douis ores “relucreres se poste fooe atit prin wetode asnuale,
ls tesvi o cit 9i la presé asnuslid essu ssulsuuonstd ¢ produ=
sele obf{inute £iind trecute princreun cuytor 4o recoecere ncrmsl
cu 0 disgreald de recoscere edecvaté peairu gticle de besd ot
pentru grosiues pereytlar ;r duselor,

Ceracterul viiros gl probelor obyiauve in ;risele feze
(o ireg0aozenicure) res,ecviv sbesvnis unel siructuri oriste=
1408 o=¢ verificei prin observsres ls un ulorosocp optic de
Gy dC 1 de.ristslizsres Loy iiurid 1. f£so26le de rucire, oziste~
lizsres 8i rei.oulaires peairu ;relucrsreg s-s fuout le scelssi
@ioroe0ope Couycruares sticlei ls crisuslizare sl incilzives |
gtiolel 0!1030;13039 pinu ls teureratura de preluc!“e.a fost
verificetd ou un ulcrogcop toraie de tip Leita,

o/ e
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Jdérdaes cristelelor, precun ol procentele de cristce
le dy uiferlue adrial s Loy deverainetu cu sjutozul
wlurgaunesvelar cu un oaret I 40 4 U Jip Ul « & L lg core
p=8 oduugol un inverfeyoucuru cu epi distilett Jip
90 23 me
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Deavoltaree intensl s eoononiel nsyionele cere induse
tried oticlei of elsboreae noi calitiiyi de sticli cu prople=
G8¢4 fisico=chinice noi sl deseori foeorta couplexe t optice,
electrice gnecanice etc. ’

Le reoelizares unck noi procciee gvennsete de Lopire of
prelucrere o sticlel uneori aper dificultit{i importente ,
deterainste de crisvolizseres aticlel,

Pentru o ge evive sceste dificuluafl ed o se fnsusii
fobricares oticlel cerute le cceré industrisli seu dupl un
proces teunolo;is ncu ,eete ncceser etudiul eprofundot ol
fenoasnului de crisvelisere o sticlel , cercetures feze}or
crioteline forusve , studiul vitesel lor de Lorusre eto.

Aceste problene oint deosebii de fupcrusnue ls f£abrico=
res aultor sorvisente de sticli opecir ¢8Uicld peairu orvicoe
le elecirice oy vecuua o 1ucustrie chialod ui slte roauri
ale industiriai,

Le £sbricoxes unur celitiifd de stlcli uncori se pume ol
probleae inversi sl gnuae , provocsres iu suicli e fonoavnue
lul de crisuelizere inureo uusuri ol aere seu usi alcu o=
dioi obyineree unei sticle devitrifiste , sou crisuelizeue ,
cu esnuaite foruoyil cusceum.c@:unceguerea pmocesului de
conducere a cristelisirii aeviclei esve o orti deosebits de
dificili in wvelnicae svicled,

robleas cristolizirii oticlel egte uretatid im uulue
lucriurievrrisele lucrurid degpre crisuplissre sper,le cuvord
9P 8seu ocupatu ou topires beasliulul /63/49/65/«8pox prim
mele produse orisvelizeie din vopivurile beseltice in Irone=
%o /66/¢7/ 81 in Polonis 168163170/ ohpar lucriri in legie
turti cu cbyingreo vitrocersaulul cu dlver§1 ulneroli.cvo:d
/7% / 74/ 73 /. Aper lucririle lui Stookey raferiucure la
oticle fouosenuibiih crisvelizaci ~ub formi de pirogerva pe

buogi de L1 4 Jg 4 Al cu ulnorelizetord de ( A 4 Au 4 Cu
24) /74 / 75 /ebungu 3. o1 Popescu li.eu ob¥inut viLro=
cersm pe bazd de 310, « 1\.1.2‘03 - g0 - D80 /% /77 /e

oo
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iiina e U {hsnsnn su obfinut sticld cristelissti ocu ¢dsog
de Cr 03 °

.oenta obtinerii oticlei oristalizete opnotl in
oreores intr-un volua de sticld @ nonuaiiratl ceairi de
cristelizsre h:terogeni ,,din core 86 produce crogteres
cristolelor facel de bosl, Wjercetructurs unui sseacnes
noterisl este fin cristelizath ( cristele pini lo un aie
oron ) orjentetii desordonat si eliberaeti de ;ori sl in=
cluatunt ' ’

Lo obyineree sticled oristelizsve se iesu in seeall
urauvorii fuctori i ocoupoziytle sticlei iniyisle , edsuw
surile cotelitice oi rogiaul de tretere ternici g stie
cled le criotslizere.

Oricere sticlii poete £4 supusi cristelizdril
£olosind edeusurile raespective 91 regiaul corespunziutor
ue trotere veraicue .ouusi in sticle cristelizetd rolul
iovurivor trebuie si-l sibd nu etit compoziyie chiaici
cit ceo fazicd o wsuerislului, Coaposijis fezich si struc=
uure cristelinu deveraind proprieviyile de bczd sle stie
clel criotolizste = rezistenye o dencivevge gcoeficientul
de dilouvare , proprietugile electrice 0.8

~oaposiyis chiuloi e aticlel deteraini coapoziyis
10olbild 8 fozelor cristeline intr-o oticli cristelizetd,
In leguturi cu scusats O inseaniteve L riaoréiela o caputd
necesivaies alegerid coapozittel sticlei brute,

2fgnuru ¢ uraurii cristeliczeres sticlei cu aoiificeree
dencitu,di o & fost inlocuit din sisteaul terner $10,=Ng ,0=
Ce0 ( folosit in present nentru sticle albe ) Cel ou slft
aodificotori de retes oi snume s De0 respe¢tiv b0 co:o
eu uanuicutl aai aazt conform Labolulut nre 3

saassjezss $ae T PN —
Rro’jUxidul | dess aole= |Dens u:gbco
crte culari
SEBSDPINUBRRST. SHnRIRR =
1. o -T' 56' “?ucnma;:; asass
2, | Deo 153,36 790
-‘Z:mc“f?g)’ -4 32:232’32;2‘.“:1 -u&én--ﬂ

.
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Inlocuires Cal g=o fhcut treptet in doud otape ,
in ulvine etaepi Siind Inlocult complet CeC cu BoC o4
PO 4 raggectind proconwele de jreuvote , conforn Gow
pelulul oz, 7 o

Tgbalul Y s
-.ﬁnzaaazzaazi ket ot bt bt b R Bt R B ot vttt -~ o el -t o= 3+ - S et - 3
Denualres } - wnpozi’gu in oxizl
svlelod i/ BaO} b0 )2 C
am::maa&.—:::a eLago -#mwairznﬂznam;,aéag rgcé
B 75 7 {-} -1 3
1 na 75 14 3¢5 1345 - b § 3
Ryn 75 | 14 - 7 - 1 3
Rgy 75 {1 (35 =135 2 | 3
14 - - 1l
c-ceagggkuaszﬁeaZELagaza:aﬂasuaé&naadarz;nﬁagaeaJH=BEB !

Oxidul de boriu se foloseste nsl oles in sticlele
optice sl terucrezisteute , ei se iantroduce In sticli oub
forali de cerbonst sl szotot, Introdus in contitobe aled »
pini lo 2 3 4 @1 g6 ccaportd oo Lfondent ol foyl de 21320
sl Cs0 , isr introdus In sticll mureste intervolul de
golifificere , Jeveruinind gotfel si airires invervelului
de criotelizere, '

sticlele silico culeo aodice core coniin Ded siat
stobilesse pot uen,ions de eseounenea si olotene vernsre cu
conj;inut de Be care prezinti seperiri de ulcrofeze cia
or £1 oisteusld Del=D,05~310, ¢ Be0=Ca0=3iC, / 748/ sl
L1.0 = De0 = 310, /79 /. '

Peniru fnsroducures oxidului e pluadb in sticlu ca
aaverie priau se fcleaestse aintu.de pluab ( pbso“ ) core
le inoclilzire Grece in bV e!. 0y o #DO e reduce usor ls
b care laprind sticlgi o nuontﬁ oennsle ce poat.e ajunge
pini la nesru luclos o ’entru aviterea scestel reduceri
ge £ologeste sdeses 8z0iet de pluad , 86 evitil introducee
roa roducitorilor ia coupozitie ei e liulteosi veaperseurs
turs de sfinare, In vopivurd PbO are ceracter fondsnt si
auresue intervolul Jde ri;idiissre 91 de erisvaliszere as

uceznto decit Del,

Introduceres in esuicle silico colco sodice e unor

ofe
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oxisai core auresc Grodul de polinerizere o coarlicind .
siructurs , uvioruinu reduceree wendingi lo uevitrifiere,.
ventru uticle ou b din ototeaul Ky0=lbU=il0; o
coapoaiyiile cu ces mel rodasl tendintd lo deviurifiere
0o oflii pe Grespte deterainotd Je regule lul Zschimmers:

$ R0 = (76 =3 PbO Y0427

In lucrores de fofi sticle de bsau S-a ales in
ose fel oa in procesul de uopire ’z’:l £sgonore precum oi
13 Urulowent teruic st nu gperié seperiiri Jde .s3u SR de=
vitzi<iord cere ar da;recis colitatea sventurinulul,

olorentil sdiuotd Crebuie sii cristslicese intrg
sticle .renspareniu cleria peuuru g aves efecual Jorite

Crao =g egdiugat anteriilor »rine sub forad de, el
/750 / roeelculat pentru o concentratiie de 3 5 01:205 °

In reyeuelo folosite Jde mnol 4 cere de fupt sint ree
totiele aticlelor elbe silico=celoo=godice , prin inlocue
irea Co0 cu Nal 4 reopecuiv VO , se consteti 0 trecere
de lo o culogre vorde albiatruly ls o culvare verde gule
Lul o, in gabele cozurl sl ol sgeenvugu lo guiclcle in
core o £08u inloculy ceb cu ibUsschinbores culorit spre
verde (ulbul se observii odouil. cu auriree proceatului de
aloolii si slcolino=pininuogse din sticli , core este o
probleau loorie Lagortontii pensru, obyineres unor suicle
de ulp oventurin de auanjyii doritu,

IVele Criitolicsrea 01203 din sticli,

50 cunose sticle colorate in cure o parte uin oxisii
coloreniyi ofleti in compoziyis lor cristelizeesi ,iind un
89,00t gtyidlucitor produsulul o denualc = fn aod obisnuiGe
avensurineg '

sSticle de basiz este uUouV 0 giicli silico=calco=aodion
lo core se odougu oxisii colorsenyi rsfrscuori in proporgie
de 3 = 5 .5 Acestie ne incorporeszu in sviele in primele
£u26 ole procesului. de Go.ire o ;envru co uyol in urae unud
trebYouent Geraic o perte Jiuntre e4 sl se 9epPere suv forad de
crisvelee

Prooedeul tehnolozic este gseaiinitar ou procesul tehe
rolo;ie de eleborere & rocuselor .e uensj o tur dupi faego=
nore ,,L:oduuele ge gupun unul Uruieus:..G vi:rale de Gristue
1136r6e ‘ .
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Obtyineres svonvurinulul este un prooew dificil,fiind
necesaxli respectcree Guturur pereaetrilor teinclo;icl cerse
Lovoriceash sep.raree §1 cregueres cristelclor,

Progedeul de obyinere s sticlel eventurin congéd in
topirees unui gaesued ¢e astexrii priae ususle st oxizif
colorgntd pe bazu Je croae Se mem,lm sarjo in intervolul
de Geaperasturi de 1300 = 1450° C ,ui.;p de coaesl3 ore,
Sezﬂo de sticli e rﬂceece ‘n ‘ntervel de o oré 4 du le
ll&go Cy t.nmetaturs .nax!.mﬁ.la 600 = 1000° Celenjeroture
de oo = 1000°C se aonyine pelier tiap de 3 cre gconfora
diegreaei din £Ug.( 7/ ) rentru reslizeres cristeliziril
oxizilor colorenji 4 dupi cere uopivurs este Imculsitd
repid in iutervelul de o orii le 1300° ¢ si prelucroté in
continuere in aod uzuele

Fentru duteraingres cepecitdfil de oriscelizere en
£oloait aetods slLstics cerc counsuid im g

=GOpires ol efineres uncr coupositii confora tsielului
Nre ¥ »

Se sooete probs din topliurd gl 8@ ruceste rouerce
renedeeln probii ge L{ixepeii acee olare . caxé a exisuel la
teaperaturg de , Xelusrae

« Sgosteree prioeloxr probe din vo; . iturd s=g rcelizst le
teapereture wo:inli,dupli onopeniceres aticlels

- nlucind sticle confora dlagrou: nrelu de le 14;0 C le
joo C o=pu goo8g probe de sitelu din 20% in 20%,
soiderea Goureroturil ses fucut ».nd cind nuaurul oristvoe=
lelor si.arute in probe o 8 riues consientedceantii Leaupera=
turd em counsidorat=0 ucupergvure optiai de crisu an‘..eze ’
cake in cpzul sticlei nossire e fost de o a.looo Ce

Le sceastil teapergtufl cesgu gscos probe de sticli din
20 In 20 ainote si s-p uragiirdit cresteres cristelelor in
tlap opini lo etebilires echilibrului cind dinensilu:ile
0ristelelopd riuin ConoLeLloe

10;-iture esvfel crisuvslizavi ¢ evind o viscoziveie
p2e8 asre peiru  relucrere,se incilueste ini ls 1250° Co
teueralure de elabor. xa.bt dia 8 eeei:ﬁ wopluuru gegu
@008 probe de guiold din 20 ¢ in 20o° Cquradr ind d!.aolvereo.
res;acuiv ulgeoreres crisislelor,

Le temperaiure de 1250° C s-su 8008 uin nou yrobe o
saonstatindu=ge ¢xigien{e unor cristele de ulaenetuni

of e
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anl alei ueeit cele existente ls teu;erstura optiald de
oristolizaze,
Din probele scoeee s-su slefult secyiuni spbfiirl
care su fost enslizate le aloroscopul optic deCeZeide
Le alcroscop s-s reusit sl se obeerve coracterul criee
tolisirii si crestereo cristelelor in sticlele ternsre
B 822 .,852 « resultetele £iind trecute in disgremele
nre 22& e
Dups cua se vede din diegreas in poryiunee de riocire
din £ige ¢4 cristelizerea celor % tipur{ de svicle 4
desi au acolasi conyiout de cr205 s €0Ge diferentistd in
funogu de viscoziivates sticlele
Inceputvul orisielicuril eviclei R, este de 1300° G »
ier nuaniizal oum:aleloz creste cu 8acuderes uuaereturid
ping lg 1050 C dupa oare ruuine consusnt pini ls solidie
flceree i ticlele Ry 18 33_ care contin Beo 54 PbO Inoep
ab crisvylizeze la laoo° C respecciv 1150 ¢ sl npaéral
crisvslelosx orvote ring le lobo res.ecsiv 1060° Ce
In cezul ael.oleloz R22 ,"' R}a nundrul crisvglelox
verissu brusc cu gcuderes .eajereturili in intervsl de,circs
';‘o° veforaind epruvpe un pelier e diogregs e riciree
uresveree cristelelor ocu soiueree tean; or.turiil le, stie
clo R, este op: 08,0 linierd pini la Geaupereture de ©o0@e
950° c o 0ind orecueres 9ste Jel CCEULUALE 4 PULED SPUDE
ou acoostli ten orecurd coresyunds cu viteze oxiad de orge~
texre a crisuglelor , dupi ceXe _reatores eete asi lenté .
Lg oticlele Ry, 81 Rsa viteze mexiad de crestere ] c!lo-
celelor ge depleseecii la teapereturt wei joese ou ooo.So C=
100° Cyintervolul de teupersturd de cristulizore lo. sticlee
le R, 0i R onte sl ulgd , £iind in funcyde iuversd ine
tervelului de vigcoaitutoe
Dupu cua rezulth diu disyrsus de cristulizere sticlele
s.urve 5 in cesul noauru sticle By 4 ou doueniul mei asrze de
orietulizere 4 ier siuiclele avi lungi Ry ,352 80 un dow
woniu wed nic de crievclizeree
In luczores de Lot e=e uruurit sa Pe poryiunee d:oop-
tG o cresteree cristelelor la oele 3 ni.purt de suiclé ¢ in
tiap le teayerature vitesel soxige de .oristeliagre o ree
sulbetele £1ind uracute po disyresas 70
Pentzu svudiul ouucau?uxu prin voeerveres uireetd s
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forparil el oresteril eristaulelor si coupleoctares detelor
obyinute prin menoda .ataticéigan foloszs alcroscopu.l de
sempersturd ridiogté de wip LeltzeAcest ti“ de aloroscep
este parfeciionst feili de aleroscouepele pentru Lem. erae
turt rldlcate utilizeive in lucririle /&7 187183 1591
1551586 /4prin soees ci foloseste un cuyuor electric cu
gredient 4@ vewperaturi , pind lo 1500° C,

cdderoscopul 89 caapune din cuptorul arizontal pre=
vidsut cu 0 resistenyi clectrici de inoflzirs de Jtelh Caw
re peraive cbilneres de seuera.uri de 1500° o ¢ildicorea
tea eravurll dapd disgraan lanusidese aenyine cu sjusuzul
unal regulevor elecuzoulc. curlut cu teraocuplul esezet fn
4000 tewperauuril aozinded.sursrea woumyersiuril se sxecuti
ou gjutorul Seraccuilulule’grtes suiericerd g cuptorului
@ste previzuitd cu ua orificiu de coulrolyprin care ve puew
%e obusrve procesul de crisislizuree ‘robeole asezste ia
cuptor £ixete pe un gvew de selcld de cuary ; au £ost obgere
vate in luuling ruflectatit cu sjutorul uawi inoteloill spee
cisle previgutd cu aloroscope '

Ls aicroscop see reusl 3d 98 oLUEIVe creuierda crie=
talelor e poryicnea oriqou oli ¢l. viesreas nre 47, 43,
pracua el comgozusxoa crisuslelor la ridicarea uea, e:etuztt.
12 ueaueraauze de sleborere g suiclel si ue ricliree probelor.

Din fagginile . ob{inute 1a mlcrobcop conLoza Lotozraw
£11108 1 g4 g3 34 954647 ¢ 84 owe putut obsorve c¢i odetd
cu .rosveres crlauslulor 4 zounvle dintre douk cristsle se
decoloressii ¢ foraind cercuri concentrice in jurul criste-
1alui core indich ?1 liatiele uo difuzie s %2203 gpre crie-
tale

Incdlziree probuelor crisusliszste duce le coloruree
din nou si wel invense s spsyiilor ulauvre doud crisvsle
dar inchldereo culorii se resciiseszd trepiev ¢ im viap
de lu cristel gpre inverscitiile dintre cristalee »rin ro=
inculzires iu tilap asi scurt & prubsl.r crisvaling o vifue
e Cr0y este alosoretd 4 cees ce .eraite ls ricires
peletiv ropicé o ordstelele uu revini le aarines lor ini=
tlala, fard un Lrsvewent asl fucelungote

IVe3es CompoEtguentul sticlelor " eventurin
eu O0ron le propegerees ultresuneteloz,

-
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1, - uenerelivuyie

in dousniul suiciel Lrousperenve Lesteres Ou ul=
vresuneie o ael prucis defecuoscuris o bu se uvilizee=
Bl
In ceaul stiodlulir crivvoliseie ¢ eceuve Lesturi
pué prugeace inveres din. Jui aulve puncte de vedere si
suuae g
e Guberigrce uier -ivzoriocurl ed golurd -
= doueLtgres unor crisvelisuri prea wssive ssu
aislouerird de oriutsle §
o influenys -entlieuivi sl cellitstivi e oristslie
zuril esupra unor perforaenye@ aeceunice .
Jeterainsrea ropidu in snseablu v orsuplizaril,
in /8 / ee inuick peniru sulcli in geunersl si
sticle crisvelicuve ( glesuri ), in udoweniul de densi=
Catl 244 = 445 g/m’ velori cuprinse insre 3600=u500n/ 8
penvru viueze vl e undelor ulirgsonice louungivuyingle i
3400 =4000 n/® peutru V, ( unde urensversele ).
In / S5/ se prezinti urwivugrele vulord g

’ mn . ——
T-s::m:n::zl:-—zzrr.:: ::::‘:ecmar::a::az- TS ERISY ‘3352:338883-1
(8/ ca®)| (wa) | Cave H(10* g/one)
suicla £1ing 346 4o 2560 154
suicli eroun 2¢5 9660 2420 152
8ticli de cuary] 26 9470 3520 148
.$@Emsssosscoseaagzesnssssgsosred T Y P S LT e )

In /87/ ®e preasinii o cougereyie intre veloris
le audulilor de e¢lzsvicivete dinsulcu , deteruinsyd
prin acvode iapulaurilor-ulirssonice si vslorile lor
8tetloe , ueiuruinote prin solicliurd 90suice coruge
punzivopree. Valortile sint des.ul de wproplutegiur oroe
rile aevodel dineatce 8int du ‘gcelesi ordin de gariae
ca si ls incercuriio statice. '
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Foto. 1Cristalizarea Cr din sticla Foto4.Cresterea cristalelor de Cr
la temperatura de 1350°C. din sticld la temperatura de 950°C
dupd 30 de minute

Foto.2 Cristalizarea Cr din sticla 0i2.5.Cresterea cristalelor de Cr
la temperatura de 1220°C dr sficla la temperatura de 85C°C
dupa o ora.

YT
Foto.3.Cristalizarea Cr din sicla  Fote.6.Cresterea cristaleler de Cr
lc temperatura de Q30°C, dn sticid la temperatura de

920°C dupé 2 cre BUPT
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Foto 7 Modificarea culorii averturinului de crom n unctie
de cristalizare. Inceput de cristalizcre.

Foto. 8.Madificarea culori aventurinului de crom in  functe

de cristalizare. Crigclizare avanscta.
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Cele G010 0 ¢
La spergtul Ge ulirssuceve uotilisat ILGL Lip Li=4T
a-g sdadtet un inverforasesra cu apn dlzcileté Lin 9023
Lonlru 3 .ouiaree vivezef longluudinele.

o/ o
BUPT


2rij.es

- 70~

3
Pslyetoerele uuilizeve su lucrst e frecvenia de

L g .m' .

.ruvewole cilindrice de #-= &0 ai £=60 an al
inur-;mt de =2 50 nm s=ou vectificet plan-paralel la
cepete le precizie ded Cpl-m o

PMce J9¢

lo= Cuve ‘nivilerdasuialuly
2e= gl oior exisle=receilie &4 ;&za
7o~ leflecicr 4
fe= 4G ulsviletld o
e~ lurtb _icruustric,
Dew . PLUvLE o
Vo= Julpator ealsle receryie de 4 .,ﬁiz.
we U= Punuailonuire
104= ..cranul oseilosco-ulul, )
1l.~ ‘couri succesive o enTuweti,y
12~ coul inicrieroasvrulul.
<T4n usowvrsrea surubulul anicroueiricese reslizeesil
8uc09siv 4 inierferen e ecoului dii upd cu ecourile din
epIuveti, ' -
viveze V, o8 cuLcagie cu aote precizie din giene
dsrdele mue..‘:., vnolaoe

T Vo By

% - B U
P
Vo L L,

V., = viteze undelor lonzisudinele in epruweti,
7‘ = viteza umielor longitudinele in spl cistis
Latiiy
L, = langlaes yrobed ( 2 ceol aa )
L, = lacicatls gurabalui ateros irie (& ogol am)
Vi.eze unuzlor Truongversele seg deweralnst cu 2 ,
velpeuosre de & fiy cu ealsie inclinetd de 45° JFige 25 .
Jcuro osclleacopulul u-g guglonet in alerosecunde
ou 8Laluanele Clu Coiaigs apamclulul.. "i:uvet:ele de forahi
reraleliptediol zu lungisso de o150 m.si. srosinea de
£2.15 ameDin _relucreres (raficp-enslitiod s paccuzgulul
fo zig=aag @ fsacicolului ultresonic psutru 3 ecouri s-e
decorainet lun;imes de propasaree
dengivaues 6uruveiolor g=¢ daier.iinags vEen Jetods
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Ls concenvr: (i1 aed usri de 5 5 0 «rue uln oxid
$iwihe BEeGLizolves i uiove -2LEUL gi cris.ule cregcuue
18 cenmsze religvs ie $205 . ) 4
Leetul d2 cunvoliusre sl wied Hs.zies we: usovicla
sYvebi wie A0ZAR unol

dg cuire o Lazda eristsling 5 uigy
renuld £ine,este Su vuit Gel sasarule eu cnl nodulod
ue “lodeicivaie B ol erisieleldor este 1si a2P9 Uagiv
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reslsg de busan weve cg Pazs orday iine o fle
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Roth /£& / oi elyil iniicd uraivosres funciie s

£, E s (ﬁ—!ﬂ/ 1642?
K- J fr(-p)rB-vi)?

‘Es = podulul de 8lostioivate sl metricel vitroe=
®e

3. = aodulul de @lsaticitate sl cristelelor .

Vz = voluaul fesei cristelinc 4

-Ik;'sx

In iliteraturd au e-eu gislt i.ndlcatu eauprs obu-
nuitelor aevode de cslcul ediciv gl promrietitilor texm-
wecenice la sticle ou confinut deo oxcme

Avind in vedere repldivaves st alaplit:awa J0to=
del de vesusre cu ulvresunete ¢ an st.udm aprofundet core=
lav cu suslige aicroscooice gr puces permite deter.iisres
coeficisnyilur din relsjiile ue uei sue ,eutru axidol de
orom ¢ ecesue gflindu=se atit dizolvet £n mstrices sticloe=
88 0iC 9l crisislizat,

" Apliceree wetwiel " stenuirii " uluresunetelor s
rensru gesissres unor diferente ele crisivslisurit
penta aceugt concentrefie s oxildului de cromgla Lrateuente
ver.lce iiferive , usuode vicezei ultresonice nu presiati
o sensibilicete suficientid,

" irensperente " ls ia.ulsuri ultrsscuice , seu
veloares 88 inversd " gtenueres " o 8¢ usteraini prin tren~
sverseres de usl aulte ori s rosicel epruvetel de cucre
fascicolul inijisl, pinu e¢ind sap:liuudines ultimului ecou
6re 0 veloere uatee )

A. recieres centitetivh se voete resllzas in doud
aoduri , ssu rrin coneemnsree nuamirului de oriine sl ultie
aului ecou #esizebil le o eaplificsre dsti ¢ 880 LFAD tLre=
sarees curbdbeil J.nfuaurm:om s virfurilor ecourilar sucte=
give. 150 J6 eybe

In .risel c83 se oblin: ™ trenuverunia ",Ds orBme
plu douu probe uc eceizel groslue preziaivl le eceesstl oapli-
£icare ua vsiblou uscilac;raf&c diferit.i'vias t:ens.:l..o 6 ia~
pulsurd o 18r s Gous nuazl 5 lajulsuri.In el doiles caz ®
curbe infusurutuere @ virfurilor eogurilcr suc:cesive °
ourbs 8 dousgse ufli sub 1riga curbi '31 posedi o penti med

of e
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p2alry freoverio ok 4 MH,
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wor. frecvents o 8 MHz.

BUPT



- 73-
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Suslomares ordonetei in 4B sl o olLocleel in alocro-
socunde sou ailinetrii , péraite o csrooterizere fera cen-
titetivi e diferenielor de stonugre g ultresunstulul .8
unor probe diferive cristelizete. '
Je=gu studist trei stlele Loste ok 3 % cr205 inad
cu ulferise traisasnte terulce notate eu Ogh B,
Seg eoLav:tat o resulieiele aing diferitce ;suiru
dout Lrecveate sineae e § mz :’;i 6 5{52.
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1’.‘6!*&23: -r-:o.#m

Probabil o8 interscylusse undelor ulirssoulce cu
origtslele de Cr205 a9 diasensiuni 8 roylaie de -)-é- ;]
undelor se produce invreun acd sypeclel cere carecterizessi
dizenziunes frectiel rsnulcaslrice do. . insnie,
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Sticle “JTrate A 4% | 373 b V-5 loo %
de baza g
Tret, B 60 i 75 .. 8 3 143 %
. 4.3 %Cre | Trate © 7 % 0 fo S 7
Dapéd © Besa I 82 % 5245 % Je5 % 100 ..
Gore Be Bams In 53 3 % 505 % | 1oy
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Foto.9.0scilograma ultrasonic@ la aventurinul de crom.
Proba cu atenuare slabd si transparenta puternica.

Foto, 10.0scilograma ultrasonica la aventurinul de crom,
Probd cu atenuare puternica si ‘ransparenid s.aba.

Foto.11.0scilograma utrasonica \a aventurinul  de crom.
Probd cu atenuare putermicd s transparenid slabd.
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Foto. 12.0scilograma ultrasonica la cventurin de Cr si C
coloidal. Proba cu atenuare pGternicd si transparend’ sla

Foto.13.0scllograma  uttrasonica ‘a aveniurinul de Cr ¢ Cu
cristaliza®. Proba cu a'enuare pulernict g transparenia slabc.

Foto.14.0scilograma ultrasonic@ la aventurin de Cr s Cu
cristalzat. Probd cu atenuare puternica si transparenfa slaba.
BUPT
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SelelCloreree sticlal cu Gupru,

Se cunoagts £aptul ci crouul fuacyionessi ca sl colo=
rant lonle , meecgnisamul colordrii £iind deacris. tn sspito-
lul precedent , pe cind cuprul este un colorsns ionic 91
coloidels culogres conferitéh sslcled de cihore cupru gdepine
de in gpare acsurd de diaensiunes ..srviculelor colotdele (
(1000 - loo /M-ll )o

auroduceras cuyrului in sticla se ponve face sub
foraui de pulbere wetslica , sub foras de oxizl sew sub fore
aa de c.uyu?io

4ecenigaul ecloraril cu sjui.rul cuzrulug decurge &n
@ dul uraitor g

Racind o 3ticla su:.reselursté cu cunrua , awiulul se
ve sepers sub forus unor auclee de cristslizare y,confinind
flecere doer citeve su.e de astoale Develcyarse culorii ,se
foce intr—-o0 etapd urauiuare,prin reincilzires sticlsd,
;rin reinculzire..perticulele cresc pind ls dissnsiucea
varsiculelor coloidsle ,cere conferié culcare sticlel ,in
fuucyle de nundrul, disessicnes gl rarme lor,ulvuiaul face
Gor gvind o fuportanii decsebltéd / 55 /.

Geme largi 8 nuenyolor conferisve sciclelor de cuure
oupru,a datcruinet pe unii asutor! si Ifncerce incerprevaree
schiabirii culorii prin verilsyla clfrei de ccordinsre @
cuprului.iodificerea culorii sticlelor cu cus® in fuactie
de coapoziyle 4 s=—sr daiore schiabidriil rolului cuprulut
4@ 1ls modificetor ls foeraavor i1 iapliciv schiinbarii coordi-
nahiel 6 - ooteedrice le curdinsyls ‘mteireeirick /&7 /e

De assueuee asuiul cxidsnt ssu recuc«ior in uaZe e
reslizeezd Lopirea o iciluenyeesi i wod butirltcar culderee
reaulietieiceastd influenyié este legetic de procesele de
oxido=reducere ce su lue in siscea cu .z:iivingres lonalal
cmic.xeocuu ce Juc iu foraergs £is g icoului cupric o
£1e & cuprulul aetelic seu Ca’ . ,

Heduocsres ionului cuprlec , urastd de un treteaent

o o

o/ e

BUPT


ur.ru

- 76 -

veraic sdeovat o duce ls cclwreyes suiclel in x:m.ob-
yinindu=ge "' rubinul de cupra e

Rezultstele s nuaercese studdl /v /5 177157155/
135/ o souvery syre concluzie ci , culceres rosis g sti-
clei rubin ase dato:ooce peruviouleloy colomau de cuyra
aetelicydisrerssie io usss siiclel , Aceste pa:x.tenh
regultd prin esloaergres stomllor de cupru, proveniti
prin reducerds cu yeducizori edecvayi & ionilor euprici
presenyl in siuiclue.9valoseres culurli :0911 ® e8éiclelaor
sre 100 pPrin reincalzirea ussel 2Ciclopste

Confora mcesuor dgbe ¢ in gviclele incolore pt
cu conginul de cupruy,gcesie. 83 gusenie sub Loraea ¢e ca’ .
far in guviclele colorotue in elbaatru ggu verde o cupral
e sigesve sub farau de cu* |

ochi.ahs:.ea culorii cu caapuzizia | le sticlele
ce gonyin cn » i generel nu esue eirivtulud vreceril de
la o coordinuiie io 8alie 6l este le:ste de veriatis
incensititil ciapului electrostatic el lonilar de oxigen
CO BsnLureasd o cuprul gcarye depinde le rindul ol. de cou-
posiyle ciaialca a sbicled,

In cees ce privesie aecenisuul colorurii cu cupru
coloidel unii sutori evribule s:eesté culosre difuziel
luainii pe suprefets pervioculelor coloidslegin tiap ce ..
eltil atribuie escessué culoere gbsorbyiei luainii d¢ citre
electronii coauni care eleéiulesc leguturs mevallod,

In oposiyle ou concluziile foraulste snter!ior,
Rea Atms .81 colsborevoril /9% /57/9¢/99 /7/ pe Base atudi=
1lor privind vartetii sle viscoziciujii in siicla de bazi
( fard cupru ) ¢i » siticlel conjinind cupru , foraulessd
concluais , ci cenirele d: calosre rosis 9%t econasitulte
din pertvicule de oxid cu;ros , de diwensiuni cololadde ,
dispevsate in suiclie
Jeganisaul coloridrii se explicéd in felul uraie
tor ¢ ’
In etaps de selailsre & cuprului 4 re:ultd lond
cuprosi ( dovedit prin fa,tul oa suicls este ingolora)gcere
TP puntile de axigen (254 =« 0 - 31 < ) cinvre bwmu
de S , cu forasres unor unitdyl asi nui. (81 =0=20Ca),
proces insojit de scéde.coo viscozitétii.In etspe @ dous P
prin incilzires sticlel se refarneszd structurs iniyleld
@ oticlel ( viscositetes create ) 'n!. 8e sersri Cuy0 colo=

.,.
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idal cere coufeyd etielsl culosrea rusie confora resctiels

5&-0-9n+%-0-3h1dE%EgL—h
331 -0 = 34< vuz

4ribuires culoril se wvsseszd pe asemén;roe PrOnUne
yovd inotre specSrele periiculdlar subyiri de Cun0 cu cele
@de suiclei rubin,

sglnologlie Gw oleborere in coadiyii industriele a
rablnulul do cunru , eats cblectul @ nuIsrosse brevete,

Acegiep Giferd priu coupvalyls sticlel de beau
prin forus in ¢are se latriduce cu.rul 4prin reduevorul
foloagit , ;zecunm yi irin regluul verale fo/.

Iu véuurda wuablliril usceuisaului do culczsre a
gGiclel cu Tu 5 sewa oo lisss O wUicld ks cuglinslygrin
copires ia cupvusre elecirice cu xeslgtenid de grefisc e
unoi atlcle G¢ cusry cu adsod de cupru gub diferive 1oruee

uin coservarve prcvelor oujinuue 19z¢lté od indie
farent sub ¢8 fourai g8 1ntrutuce Ca ( cuo.cuao slul, seu
sliad de Lrouw ) suiele de cusTy so coloresazi In rosu pur,
ia3r iatcansivaies culoril eave dizect proporiioneldé cu con=
cenyroyis in cuplue

5e2e8tudil Ris 91 .de rofluxie difuzd assupre.
probelor de cusry fupurificsie cu cupriu,

Fentru gstabllirea wecenisaulul coloridril ssicledl
de cuary s-su efectus’ nisusiitori RUs 81 de reflexte difusd
asunra probelor de cusry colorst cu oxid de cunrue

3= urasrit aocdul de dilstribuiie g tonilor netge
d1ct in nasriceag de cuargsculoacea rogisilcsi g acesvels
dasorindu=-g9 pregentel najori.sre s cudrulul sud forud de
atcroperticule meusliceProbele snelizate au fost reeligete
prin topire in cupvor elecizie cu reziz.enyc de grafite
. Datoriva ssaperacurtlor 28TL 9@ bo,i'e ( 2700° C)
ionii uua sint radusi repuar 1s Ca¥ sl ce® ,aeeeuia
naoctindu-ae sub fO!JL 45 wlerureruicule uenalxoe.
atst ca' eft si Cu® cu dou gseuusls R3S ai de 3sexsnes nu
preainta banai de wbsoxuyle sler.tunice d = & czogcuupistice
teallor Cua’ in coordfasjie ozveurel = xlscotelcnatd. Ase
cun se ve vedsg 1: conbtinusre ncsiival fonilor uu ]ﬁmeat
fn probele snslizave esbe foarte alc o f£spt ce resulud etit

-

oo
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din specirele Ru3. oit si de reflexie difuss,

Speotrele de reflexie difuzy s=-eu obfinut
cu ajetorul unui spectrofotoustru Ve8,Ue2¢ Iluninsres
s~e ficut_in donentul visibil utilizindeu=se dispoaitivel
0/® ca¥e peraite iluainsrees normsld si colecterea lumi=
nil reflectate de probii intme unghiurile 35° « 45% .
Jisuritorile su fost efectuate punct cu pumbteIn fige<”
ge déi representeres graficd a rezultstelor obiinute , pe
obsoisé ’1ind lunginile de undd fn mm o isr pe ordonstd
reflexis in procente.

Pe fondul renersl sl reflexiel difuse (eu
un ainin situst 1ls sproxicetiv 500 mm ) 8@ pot cdserve
totusi cinci picuri ( bensi de sbsorb{ie ) slobe ls s
355 pa ( 24170 oa™> ), 420.na (23,500 ca ™t )4500 mm (

( 204000 o™} )4560 na ( 17.850 ca™ ) 81 675 m(14eb00
e Tltinile trei benzi sint t.lpm crensitiilor

4 - d caracveristice foniloF Cu2* fn coordinetle cotee=

drsl=disvoraionstd ( Ja h ¢ D 8 h ),isr prinele doud

sranaferulul ue ssrcinid aetsl=ligend,

Presente incluziunilor de cupru metelic
in sticls de cusr{ sugereesé faptul eﬁ tpd!.col.o de red .
frectie el probei esie complex, mn,

Avunci ,peutru £recvente Jjosse , perves roolﬁ e matnh
este asre in conperstie cu psrvea imeginerd u reflexis
este puternicd esa cun se observd in fig. 27. Featru
frecvenje mexi , pertea iasginsrd scede spre zero sl
odati eu sceasts scade 2 posficlentul de reflexie s
probe devenind uzonapa:enca.m cszgul de faté se obserwd
insé o reflexie invensi si in scesstd regiune , Lspt ce
#9 explicé prin pregente fenomenelor de trensfer de ser=—
cind aetol « lizend,

Din defiuniyis coeficientulul de reflexie

nllcymb)ll &*i?l} 2 :ncuten

I°- intensitstes fescicolulul incident
I = intensitetes fsecicolului reflectst
n = indiocele de refrastie complex

8e poete csloule veloeres indicelui de refSmctie complex n.

In cesul punctelor corespupsiitoere Qelor cinci picurd
o/ e
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din grefit ( tn ordine de 1ls I — 5 )-vslorile scescule
oint s+ D= 2 § 1,358 § 1,200 § 1,269 § 1,650e
Pige 24
Lirnines benzil de irenziiie se eproximeszit prin extree
polerus resiunii linisre @ bengi: de reflexie situstéd
spre enerzll uicl penuru R = Q4 Lo rerrezinti engrsie
optiot de gcuivare s conducuibLilistiifil electirices
Din gTefic resultd ci ecessti emersie este

hWe l,952 07 '
Valoares uiol ob{inuciéi se dgtoreste prezeniei cuprului
wetglic in probele studlotee |
Aceessl concluszie reuultd 8l din snalize specurelor
Ri3 obyinute le ueu;ereture ceserei ( f£ig. 74 e

Invensiuvguea lor slabt indicu prezepta unni
nuady redus de loni cu2* gn provele anslizsve.In plus
acesti ioni nu sing "isolsti” ol “esoclati” forus
spectrulud ( f£4ré structumé hiperfini ) £iind uipica
perechilor de foni CuZ® = cu®® puternic cujlayd
prin intersctiuni de schind aeu superschiubeliniile
din reiunss B = 330 ul se dsloresc Lrenziyiilor
rernlee 4 gy = ¥ 1 din stores de criplet (Sel),lar cele
din recicnes Bw 160 0l ( g~ 4 ) #@ duioresc tranzie
t41lor inverzise 4d, = 2 2 , unde ¢

B = inductie mssuevici
g = facuoxr de Jgspicsre iIn oiap
A l' = yaristis nr. coentic megnetic de s:in

Prezente ssoclerilor in casul ionilor al=-
nortveri cu®* intiireste ideee dispunerii stoanllor de
cupxra asjoriveri sub forau unor uigronrecivitste nets-
li0e in probele de cuexy snslizste.Culceres roeleiiou
e ouyrului getulice tapuniniu-se si cuaryulul astfel
iaparifiocst, '

Se3ePropererea auiclulor evensurin cu Cm si Cre
’

Pentru suicle do Lesd se ioloseste ca usieris
prioi sods celcinetd o celcarul de Vag:can 'sl. nigioul de
Hudestlgsevind composlyiile confora wwbelului 2 o

)

/e
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Oxidul de crom s=-a inivrodus sub forad 49 sacstec
incre vicromss de sodiu s4i silicet do sodiu o 49r cuprul eub

sub foras de brona du steniu (60 I3 Cu ¢80 % SB)e .
fetetele su iostu stobilite conform usbelului nxe Y o

sgbolyl nre 9 = ounositin sticlelop ex.9rigencgle,
SERTLTAR TRITIY) pn:::zs::::: SVBUJIS TSR SO AT LB AR DRSRTILT ‘
dZe o =Compositia in axisi =kge
BRICITTRE @I auzfiggam: P Ilg;ag‘.:ﬁ =g c.gc“ = ";u“ cfgr?;’ﬁ
Ry 75 7 7 3 2
2 75 1 ? 3 s
&, 75 14 7 3 6
2y 75 7 7 3 8
Rg .75 7 ? 3 o
He 75, % 7 - 2
Ry 75 14 7 - 8
Ry 75 73 7 - 6
By 7 2 ? - 8
1 B % 7 7 - lo
snumﬁ:zz s:a:a-ﬁ-o« a::dhta!:cnaz:rsc*mﬁas TORE

Cu slisjul do brona s=-9 ficut un [woenesGec
cu silicet du sadiu o dupi: core s=e gdéugst 1o swesvecul
ue asverii prine , ls cere s Lost ediuget si golul csre
conying croaul sub £oraié ue crouet 6@ 80dile

Colorantil esufel pregutitiimpreund cu snes—
vecul de asterii prise , se emeevect, 81 8@ ocuogenizessi
vive pini cind ere o cubdere owogenii,Anestecurile esavfel
Pre.orete 3weu incircst in oreuzeve din corinion evind
copeciiolea do cosel kge.urcusevele fucurceie @6 iantrodus
iner=-an cupuor cu funciionsre discontinud o cu incalzive
cu 63 ::a!. aer 1nsuflonte Fescle procegsulul de topire sint
s@euuDuLOBre cu cole indicete in fige /1, axzceptind mee
diul din cuptor in diferite poartiuni ele cucsbol de elgw
borere ai lialvele de teu, 9rsturd sl. tLap ;asira elsbo—
:ore.u;r irea st ofinsres se resli oesd la coe.mso Cin
sodiu oxtdent » Jvntru ¢ esigure un poteniisl de oxidere,
necess? incor)oriril metelului in stioléeTopirea me con=
siderd veruinsti cind probele scoese ( fiwele de sticld)

o/e
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pentru exgaingre nu asi prezinild bule at raogyvurg neropuu

Probele scoese sint presete in pluci cu grosimea de B2,5 m

care sing sleiuite at onalizete ls alcroseope Cua resulsh
din p:obalo 800890 . culoarea siiclel ls Lopire si afinere
egte un varde pur cerv fndied Incorpprsres complet& @ Cro=
audud &i £ cuptelul eun.<oiad desculelncepuiul crisvelisbe
ril croaulut ly o ruclye ropldé spere ls voupersiurs de

1120° ¢ cu 00850 -’?o° wel ulect decit le oceessi retesd Lird

oupru si. nunal lo refwrele cu un confinut ridicat de croa
R » 34 s 2 e Cristslele gper uel atei sl aci aulie ce ot
u cgzul mfocuuu CeU din aticld ou Bao gau ! bO.mmpu;

de asnylaere pind ls slolilirea echilibrulul , 9ate 0ca.de
dout ord mel nere o8 le cuicle Liiré cupru , lar wiriaes crie
8lelalor ub abinge cu uici vn trstagent aurimss cristelslor
de la» auicls calcosuwuicd cu aceessl concentrajie de c:203.
¥ige 5 o '

Iriu ridicaree uweaperaturii de le 900 C dupd
cristalizere 4 la ve.pers.urs 40 pre’ucrire 1200° Ly nicaoe
rares cristslelor este noinssunstii,dentinaoree culoril verdc
pury »ind le geegstéd Lo28 , g0 dsGoresie prozenfel cuprulul
in suvicli aub forai de uC 2i probebil zud forail 48 Cu ele=
uentay , daxr de dissngiuni subcoloddele . La acecstd fazd
luvroduceres roducdvorilor in ugee de sticli favorizeszi
apariyle culorit rosiiyredpectiv rosu gulbul,in funcyie de
norigee perviculelor ce cuyryu e lp cimensiunl cololdsle
pinu ls disenusiuni ausi asrie '

dpaxriyie cristelelor de cupru in acogstl etapd
in cere crisielele de croa siny deje foruzteg nu nei poste
deranje cristelizsree croauluiein cezul cind culcexes rosie
apere ls uopire , orouul nu msi crisvalizeszi deciv in coo=
cenuretie ;este 6 X 1,1:205 sub formi de oristele micd 'l'.
nuasi in n-u fosrte nedaozendsdiodificeres mnediulul 2n
cuptox aw:ago dupi sine virsrea culorii de la rosu ls verde,
seu invers 4obyinind culori smesiecete cu dungl verat o in
cere aper cristele wicl ds Cr. 03 sconform £oi0 75 olrin
coluzares suicle! in zosu res@cuiv in rosu galbul ,dupd
06 croaul a uuvultaau dfo vopiturd , se obt;inc un gventue
x4n cu ua fond zow cars gre cristslele de Cr ,0 ropertie
Z8te uniiora de’ culosre er;intie.. olursres ia rogsu ese
reslizeesii in goesavd fe2i prim reducerss cunrulut din
topiturldl o f£ie prin insuflexee ou gese o 8eu prin edaoce

-
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de dextrinli , urnastl de emestecsres rsin bsrboteze cu eer
ooaprinsteDupd srderes reducitonilox, asticla se colores—
sd in rosu , seu rosu gildbul , in funciie de gredul de ,
reducere s oxidulul de cupru la cupru elementer seu C

Prin srderea reducitorilor in mess stiolei se
formesat gase , raespectiv bule aici , cere nu 86 usl efi-
neasi, Pormares Lulelor de aer fevorizeesd criatalizgres
ooauni @ cuprulut gt @ urioxidului d¢e croa in stioclde

In procadeul deeoris , desi sviole coatine bule de
gese caze le tempexsturs de prelucrare nu se wel esineeal,
pe produse nu ss usi viad bule de ser , der ge observi o
omogenizare gt airires scoentuaiti e oristelelor de C!205 »
dezvolteres cristalelor pe reglizeszii le limitele de gse=
pareyie dintre sticla ei bulele de gererrelucreres sticlel
se fo0e cu metodele cunoscute la f£abricares sticlirisi de
aens) o prin presere seu prelucrere ls teevi,

Peste de stiold eventurin se poste fsscne 3i prin
suprspunere cu sticld albigobiénindu-ge produse de insltd
veloare sruistiol,

In lucreree de fa{ld sa uralirit obiineres unor mese
de sticld in care cristalizeres st f£ie uniforail , ilax oriste=
lele de dimensiuni airite s ¢ibd un efeot ormementel deose=
bit, 3= wrnirit de asscmenes modul de 8 sghiabe culcaree de
ls oticles de bezid verde inohis , le O culosre mesl deschisii,
folosind o genii asre de golorenyie
’ Dintre totl colorsntiii , sinsur eaprul seicurd o
oolorere ms! puternicd fn consentratie mel miodyfiind cepedild
86 soopere culosres verde , spxe deocsedbire de MnU4Co0 sl olyd
coloranti cere eu 2038t testatfils

Sadalnelizs aigrogoopipis

Ipre decsebire de ca;:dtolul gnterior , sm urmdric

nunel Leupersturile ls. fszele in -exre epere o cristelizere Ln
mesi o mirires cristelulul de Cr, in funotie de teapersturd

si ttnp o in difexite aone ele curbel de elaborsre ,precua -l
nﬁxtnto cristalelor ls probe £inite ofird o oristelicere
ulterivesi in produse

oo
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In cspitolul de fatd ventru cercetare em foloait
tot metods statioa desorial enterior,

Pe persarsu) onmnma.ru sticlet p!d rilcirti eof
pini ls Geapersture opsum de c:utsuwa.mn agon
probe de suicls din 20° §n 20° ¢

~ Aperijle oristelelor oi cugmma lor odeté on
rhoires naesel de sticld ee vede din f£4g, 30 egbycare
reprezinti parelel stit cristsliceres sticled aventurin
nuagl cu orom o oit ol suicld sventurin cu cvom s cu-
Prue

Dupd réoires sticled pini le tea ersiure optiasd
de corisjelizers o, s~s observat in probele ls alcroscoe
pul de oled uraditosvele

In probele th’l Ry ou o vitesd de récire de 2007
nn sper criotele piné ls solidificores sticlei,réatnind
un verde purydeol o etiola coloreti cu <ul 81 Crp04 o
In zetetele Ry Ry, cere eu scegest stiocld de besi ol
scelaai conjinut do oxon o der £ara cupra geper orlntssu
pelstiv pajine Lo ¢ t.em;c!awrﬂ de 1150° ¢ pentru R 84

12 1250° C pentru st

Inoepind de probele -o obaservi aperitle
orietelelor ls teapersture de 1100° ¢ care creste pind .
1s 1250° Cyle concenirefis asximé de Cr 0, ls retete Rge
In reyetele fhzl Cu , crisislele oele aat @erli se fore
nossik la Rb ou 0 concentratie de 3 02205.113 refetele
By sl B), ls rdcires topituril e-eu faraet cpisiclele
cels aal aulte , der de dinensiuni meil aigl.sivoluiis
vopisurilor l¢ rdoire este indicetd 3n f£ige/30 agbs/

“ Riioires topituril e-e ficut pini la teapersturs
de 850° Coteapersturs ls care :xcbele s=su 41nut & ore,
durines oristglelor ltw ls alcrcscop din, .robels ,
scosse din 20° ina » siut trecute pe ns./34 840/

In sosesti aenﬁ in u0d normal cristelele ating
dimensiunes wexind , svind sulgurete peutru coaposiiis
ehinicd dsudl e concentvreyis optiud o condifiile eels
:aot favorebile de trstewent texmice

van 00 vede ddn £1g./57 el dupd 4 ore , curbee
1e de cresters g cristelelor devin eprospe psraslele ou
axe tispulul , LAWE co dimenstuces cristslulul si crese=
o8 mal mere de woolw la By @ Wespectiv lm/h Rg »

o/e
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Ingdleirec pink ls Yemperetyre de prelucrsre
1250° C se reslizesst 1n cosel ¢ 5 Dela teapexsturs de .
prelusrere oristalele g¢ nucmul trepset pind la oces
3001y Tespeotiv 500
ilogorares oristvelslor eate insotitd de colorsre mei
intensl o gtiolei ue baal , in cere difuaseeall Cp
foratnd ohiay cercuri oconcentrice £n jurul unui cristsl
senidizolvaty Pind 1s acesstd fo8d Goste refetele s-en
comportet ce 91 retele ficl cupru o evind o difereniisre
nussei le fnceputul cristelislivil Ln func{ie de compoaitis
ohinjcld si concentratie oxtdulul de croa,Ridicerea toapee
ratorii le temyeraturs de prelucxsre 1250° C permite ,tn
soeasty fasil,introducerea reduclitorilor fn topiture de
st10ld,Ob{ineres unul mediu reducfitor prin insuflere ol
saestecere cu lemn , asigurld in retetele ssturste ou Cu,
seperares ouprulul eleasnter sau § oxidului,cupros el.
achinbares culorii in rosu ssu roeu ghlvul

Tot &n aceastf fasd .lne:oducuoa bulelor de gaze
prin reducitorii orgsnict sporneste deasvoltares rapidl g
oxistelelor la liuitele de nopozetu dinire cele doull fese,
Prezents oristelelar de oxid de crom in sti0ld £n monentul
schiabiirii culorii , nu frimsesi fornsres gi desvolteres
perticulelor coloidale de Cu ,dar dezvclteres psrticolelos
coloidale, respectiv treceres de ls culceres rosu ls rosu
gllbulgeste posibild numei prin invroduceres repotati s
unui redueiitor,

Desvoltgrea cristelelor meri gi uniforme de oxid
de orom in aticlii doje colorsth In roeun sau rogy g8lbud
nu esbe posidilh nict dupd un twstement Imielungets,

Aperitis cristelelor de oxid de eroa $n sticll
colozetl I3 rosu %0 realisessf sub formid de dungi neomo=
aene ?i de dinensiuni sudb Boo/ul?oto /76 /e
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Foto. 15.Dezomogenizarea culorii in cazul virarit culorii de la
verde la rogu pentru aventurirul de Cu i Cr.

Foto 16 Aparitia cristalelor de Cr sub forma de dung
neomogene 1n cazul aventurinului de Cu si Cr.
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Frin incilzires unei suicle energie teraicd cXeste,
€808 ce ugLsralni o ctmceze e enrli.udinit vibrsiiet uert.s-
culelor cere aloituieeso ouicle.decu saplitwiinge vibreiiilor
oresuve jesive aouuiive liulte, stlcle se Uilati, Decu intre
atonl exisit leguturl puieraioce stuuci cgeiletiille cu ouplie
vadine aied ?i. acoste eticle prin inculzive @8 dilathd pujine
Invere ia cezul in cere intre gtual exzlsta leguiuri alsbe
emnlicudines osclleyiilor geve wsre a: lg réidicerea Les@Is=~
Gur 4L =29 conltata o uilotere wei mw.

2 ad%l cpuzd o dilgtarii teralice esve cu ridiceree
Leayeraturil relensessy o reersnjerd g otouilor 4 resyB.uiv
O PealruUCJUrard,

Dilateros unel svicls du.inde de gredul de oriunsre
8l atruciurit elsIncclalind ¢ eticle ¢ acesove sufuri o dilse
vere ieruicd ei lal acregoe volunulyacrise  sre ee ex.rind
oEis wilevere 1mwm s X p BGU prin . ilswere cuvicd A

,6 8 3 o

Is prgctich me uuilizeeas uilovares wurnilcu liuigra,
importanti, £440d voristle lul o de le ten ers.ure ceuared
pind 1l Tge Suicle ovind acciesi coapozilie poOv prezente wow
vugl curbe sle vsrisjlel lulol eu isupwrsvura diferite.
in funcyie de istoris .ercicd ¢ suicledl 31 ue coadlyiilie de
deverainsre ale lud o o

Veloares coeficieucului de diletere tueralod lintepd
ente in surinsi dependenyd ¢e coupouiiis chiulos o suicled,
Asufel . veriesl de la 5¢8 o 10~ peuurn .tiole de cuer}y pink
le 150 ¢ 20~7 seu ohier wei wult peniru suicle spocisles
Ccoeficlentul de ullsuare liniexd aediu peavra suicls silicoe
caloo=e0d10d de cuw.oziyde s 75 i 540, 9lo i TV ¢ 15 # Xey0
eate confora Usbelului nxe /2.

0 Coeficlontul de dilaetere linlsrd peantru
o 8ui0ld silico=oslco-godlod (° ¢} )

VWPV~ BHRE B Y msnrnno&rwazzaumam

% 20/300 | Lornoo.y X 20/500
| p
9.35010’6 L9.6010‘6 9.55010‘6 l

STOOTERE NI TXS IO TE R ENaARITATIRIIG

oka
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o;uu slvelind deteraind cee sl aere c:o”cero e
lui x prin fentul el introduceres 1oy deteraini speris
tie unor rupturi iz rejes o respectiv e unor oxigoni
nepuntetd ( cta?ﬂe soloeuris ¢l ecede coesziunee roe,9lel)
fst Lrin feptul ci axfavs o olebl interecyiune eleoirows
gvaticd inure acesty loni 91 re{es. In looul puniilor
51 «0 = 51 spey logicurl 54 «0 =ye, Aperiiis unor oxie
genl mapuntatd § sliturd de cel punusyl o ceterminé dise
proporjionsrea forjelor de legiturd 34 = O , unele £iind
puteratoe (ls oxigenii puntaetl) ei altele slebe (lo oxi=
genii nepunteyl)eCe urnere o ve cregte.

peci eonyinutul fn 3102 srente , dovine predocainent
nuatiryl tetrsedrilor , simeiris otruoturil oreste sl
acede.leci la oticle 510, ee odough oxizd slcelini in cenw
titete mere o dilgtaree crsate aultele incdlziree ecestel
evicleyocisedrit de [NaO; | eafletl Zn polurile rejeled
fornatl din vetreedrii de [610,], se reaseszd intr-o die-
pucere mel oruonntéy .insind el foraese propriul lor sohe-
let auructurel ¢ ceee ce devine posibil ;rin oreasteres de
voluaeres,eculy prin diloteres reislole ’

In generel 1os3lyis ve caore o ocupl ionii elcolini fa
strueture sticdel slilcsclce sloeline influenieazd stared
de polsrizore o tusuror ionilor de oxigensdnuleld orice
ochinbowe in otaebris de dlatributle o toxilor o)esiind in
vesee vo deieratus acdificeres volusulul sulelel. Aperitis
uget sgmecru & forfjulor de legiturd in svructure stiscletl
deierains gnarucniciteses vibratiilor si implioit influens
{yeesd puternic valosree coeficlentului de dilstere linterd
172 Y7034 o

YentEu un conjiiut congtent n oxisy sleelini § X |
oreste in ordines Li = lo = K,

" Introduceres oxizilor cslco-slcalini in stiold de=
veruind cresveree lul & o de? in usi mtoch misurd ce in cse
aul oxizilor eloslini , acessts decerece lszures 8008%0X
foni cu rejesus tetrasedrich oste cu mult wel puiernicie

Influents Cad depinde de cooiinutul in sleslits
Astfel inlocuind 510, ou 80 intr-o sticla cu confinut re=
dus in sleslil & ve creety o Jecsrece iniroduceres octe=

o/e
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edxdlor de [tiaoe] in roispus yredoninent tetrsedrice
duce le scideres sineirled.dacéd acecant in}ocuire se feve
fntr-o sticld en aulie alcelil X ve scﬁdea.

Oxi31l polivelentl icfluenyeesd diletsree teralcd
e 810, in fynoyte de energle leyulurilor respeciuive
ou oxlgenul.Oxizll aodifiosvorl 4 depolinerizind structure
oreeosd cenire de aolaoeiris 61 deleruini ensramonicizaree
ogcilayiilor teraice si Arepu urnure Croeteres cooficie
entulul de dilglore m’am&cﬁ. 0 ordectere esupra influene
tel diferitilor oxizi lnt.xoduat inizr=0 auicli ailico =«
godiocii ne oferd £ige 32 o

Dileteres .eraled @ aticlel pini in vecindSates
doaeniulul de inuuiere gesie In gesersl proporticrsli
cu lLeu ersvurs $i ere un corscler linesr o, scvasti
poriinne urstsugusul werate influenyesai pujin valosres
coafloleniulul de diloLere teruici, In genersl o eticld
recoarti ere coeficisucul de dilsuvurg ou ciieve procente
@el aore decit eceeasl eticli culllie

coefiolenvul de Gilatere ere o iavcrientd ls licles
o2 gou le oupre uneres aticlel crisislizete 16 atiold
olbiiy, In aceste cezuri eave iarortent os nu nuamei velo-
£ile coeficientilor de diletere 8 flo s xTopiaste oi ’sl
curbule de diletere de le tau.<¢revure sablsniii pind le
cea, erature de recoecerd gi Lie Luvexrie grrupletis

du_tra
In lucrerea de fatl e=e urairit verisiis coefis
cientulul de dilotare in funoyie de cristslizeres siiw
olei.=a folonit o myicla de uscej colore.d cu crom
confora Gebelulul 7/

—sabed Deaf WS.&A_MUW‘ 39 oXog,

Pasuzﬁsmzca-r-a o o= e
NP o | Qi il

,xoba i Sloa
R 75
37 75
Ry 75
R, 75
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Wateriile prime £olosite sint cole indicete in
tebelul nze // « Lolorenvul e fost introdus sudb forad
de presusstec dintre bicronat de wodiu 91 gllicet de
80d lue

Colorentul eet@fl pre;itit s-e suesiecet ou remw
tul deo asverit prime pink e=e cbyinut un soestac oaopen.
AMoeetecurile au fost inciroete in creucete de ocorindon,
cu 0 copsoiiste 3@ Q5 = 1 kg,iopAres s=e Licut ls uem=
pereture do 1450° C,In faze de omogenizere Goplture &
£foet tiouté come © ore pin. ¢ind in Gopte sticlele tow
plte nu =g Gsit asierisl netopii esu bule de geze

Am araixit ce in toeie ceaurile colorenvul si
fie dizolvet in sticli Jar culopreg sii £ie omogenile

Din oreuseve , le Ve, orevure wsxind de 1450°C,
an scos probe de avieli , din cere am tras baghete cu
diemetrul de ¢ = lo mmerrodbele psatfel scoese e-eu ricit
gopid ce ol nu spext cristale inm baghete , mui sles 1ls
retotele cu cgnzalnut ridiest de c1203 o Dupié raoire ls
0CDe200 = 200 ¢ probele gu £0s8t recosyie intreun cuptox
Uip 4400 la temperaturs mexini de menyinere de 450° Ce
Ls temperaturs de recoscere , eu gpirut in probe ares”
ou mexiaua de conjinut de ,;3203 s Cristale mici sbeg .
sesizsbile cu ochiul liber,

Din bszhetele esifel recogjle owgu Giist ou un
disc diaznsniat rrobe pensru dilstoueirie ou lungines de
50 am ls cere cepetele su Lo8t rectificete,

Cosflclentul de diletere s fost delerminst pe un
dilstometzru tip Linsein ls uraistoerede Leu erevuri i

2°C - 100°¢C

1o0° ¢ - 200° ¢

200°C « 300 ¢

300°C e« 4%00°C
Pl o foat celcllet din dlsprsas. vresati de sperst yviteas
de jnoalaire fiind dé 4° ¢ /ain, Dupi oun resulté din
£ige reprezenuind rejyevele ou ¢ 7 4 L5 01203 puncte le
de inaulere cresc odatl ou cresteres coujinuvului de
uzao, in sviolid, Ridiceree refracusrivufyil sticlel , cu
oresiares conyinuculul de croa in sticluye-s observet si
la vopiree sl ouogondzareg suigled , probele cu conyinut
ridicst de 62203 s-eu oilnat In c1dp aet indelun stV 1s

y ]
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teapexeture meximé de¢ tonire .

Veriatis coeficlentulul de dilstere in funoiie
de sonoentratie oromului in stlols pink ls loo® ¢ eint
date in £88e 37

Peste vempersture de 400° C prin incialaire la
dilatonstru exre loc sristslizsrea probelor , de acees
rezultatele, peate sceastil tempersturi nu loe-sm lust in
considerasres

Duph cum rezultd din Lige33 coeficientul de .
diletare scsde cu oresteres conjinutului de Cr,0 in
stioliisVerificexree prin csloul s coeficientilul de dile-
tare nu ¢ fost posibili din lipsil de date referitosre
lea coeficlentul de dilatare s Cxy

Dupé cun se vede , din datele objiinute ls dile=
toanetzu czao, inurd fn  atviold eu un coeficient mei mio
deoit sl sticlel de bezb,

Pentru deterainares coelficieatulul de dilstere
in functie de gradul de cristelizare , s-su luat epXu=
vete din probe R7 cu & 5 Gr. do, cery s=eu £nodlsit aprosg=
pe de punctul de inauiere 4 550° Cele intervele de tiap
de 143 81 5 ore s-su odbilinut cristele ou dizensiunile
wedil @8 095 4 1 4 1,7 mms Coeflotentul de dilatere swe
deterninst le ocolnl. dilptonetru grezultevele f£iind
trecute in £42.3¢ o= '

Dupi cum rezultd din f&c..% coeficlentul do ,
dilatorxe oreste foarve pujin ocu gradul cde cristslizaxe,
Cresversa coeficientulul de dilstere se deicreste ,
pzobabu. seperirii croanului din etiold al czuwru
proportionsie @ coeficienyilor de dtht.a:o teraicd ele
suiclel de baale

bupis cua reaultd din iucercarile efectuste ,
la suprapuneres sticlei cristelizete evind aceeesi
0oapoziyie de baal cu atiole de wensjycontitotes de 4 %
c:205 nu schimbii sensibll coefisientul de dilgtere .
Produsele recocepte nu 39 fisureszil ceea ce aretié ¢ cored - .
lere buni intre coeficienyii de dilastere vermicde
rrodusele do sticléé suprepuse eu sticli cristelisetd
preaintd ls lianita de sepsraiie crigtalele wmal desvole-
tate deoit ls cristalizares noraolile

.

o/e
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7ele=isunologle de obylmere & siiclei sventuzin
da crome

Peatru obyinsres gventurinulul de crom se £0109080C new
texil prime ce + soda calciustlycslear,ulsip $i uiniu de pluabe
Toate nmoterille prime sint cele foloaive in aod curent le cbile
neres uticlei albe Go usnujeliisipul cel asil tun asve nisipul de
dlorssni , aonogranuler Fi 4cere wiece pe slita 3¢ 0,0 mn pa80
pudfi de cusry £in sub 0,1 ma,f0losit pentru febricares sticlel
termorezistente,

cristalele din sveuturin se Jezvilild asi bine in sticls
cgre nu e8i@ efinsté a'i conyine bule de eer uaifora re;pertizste
fn ases sticlel , der si nu conyind porvicule de nisip nedisole
vete ceeg ce iampuno invroduceres in eassvec a grenulsloy aled
ou vitezi aere de diaolvare.

1o saestecu) de usteril priue uu ge invroduc sfinsnyi
91 decolorenil.Colorenyil peniru sticls eventurin de crom se fpe
vroduc sub forae anul pref obylnut in modul uradtor : se guegte=
¢c& trel puaryl sreutste bicexbonst de sodiu cu o perte de cilicet
de s0diu lichid pint se formessd un gel cere dup€ uscere devime
un pref gelben. Fraful sstfel obyinut ze adsugd ls reatul aate=
riilor prinme , reiote de besii £iind Ry ¢

nl: 75 ks. 3"02 Rla : 75 kﬂo Sloa
14 kg 3020- 14 kgo N 0
& kge Ca0 - 4 kge v80
3 kge B0 3 kge - L0
3 kge 62205 3 kge ‘:!20’
1 kge 8ilicst de sodia 1 kgeailicet de godin
5 kgeBoy,

colorentil pregiatitl se amesteci cu resiul aneveriiler
prime Latre-un enesceoitore

Introduceres @ > & @ oxidului de pluad (Pbl) frineesd
oresteres oristelelor de C’aos proporyionsl cu cresveres densi~
tapll sticlel , der 6ate necegsr introduseres lui pentru g odb-
tine o svielé cu interval de ridigisere usl asre neceser pentru
suprepunere gl edeos la ervicole de crestyie.

Odsué ou sdsoe de b o voplturs prineste 81 un ton et

galbul , med eatevic pentixu produse.
Ja
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Oaozenitaetes sueateculul ee deveraind prin
aetodele folosite in fsbrioile de sticlé stedilind osn~
titates de sloalii ocare we reporueszll ls cantitstes ine
trodusll In saestec pil we exprial fn procente ¢Anestecul
omogen se fncercd Iin cwptox vend cu functionsre discon=
tinud seu fn cuptor cu oele , in trei stape urairind di=
gsolvarge particulelor de alsip,fird a afins gi caopenizs
atiolae

L8 Gopirea ulvlasi asexrje , dupd dizolvaree
grgnulsloy 4o nisiy se riéseste uupivurs confom fisuril
nre &7 oTlpul g4 teaperavure de vopire indicete e
diegraad sint suricivnto peusru cs crigvelele si creasod
1g auriaes wa2xind puavra condiidl daie, Duph ce criiutelow
le s ajuns ls adrimes darita , sclols se ingilzeae ls
Leqpersiurae de prelucrsrs conform fizurii nre {3
Le stuasia vegpersiura 9¢ la.zwiuce lu wopivurd ua leaa
unsd seu 8¢ insufla ser coqpriaat o 08re iRiroduce ouls 4e
gas in voatid wess wupituril,

JOSve csre §o prelucrgesi cuayine aulis wule de
€88 O&lu . . <. . 1 de preluqrare g2 uapylu ou criacele
de 01203 Lglu 8e torgasza in procesul de prelusrezeyvofis |
nind 0 2a8d coqpacti ye cak¢ nu 80 mel cbsexvi bule de geame

~relycrsrea sticlel aventurin se fuce cu setodele
foloslic la siicls intens colorelé jeuiru suirapcugre de=
oorare parjieliy,presere sau produse suflste .irecteln o=
feat deoavoit el procusels suprapuse pe interior elt Frodue
sele da crosiie.’fin suprzapunerxes stlalei slbe peate suicls
evansurin se obi3erva O cresuere & crisvalelor ls limite de
sepereyie daincre gele dowi s¢iole ai o reflexie de pe czho~
telele :oraste cers aslsurd U valoere srtisticd ridicsti g
produselor, renira o spare un e¢fect nexin se is ps priss
priasr: ¢ cencitete mei mere de swenturin In epa lel ¢a pro=
dusele si reflecte Cotel luains su nu fie tronslucide.
Produsele fesonste Uirect Giu sivicle aveaniurin prin sullsre
8int dougvancajoese deosvwue cliaduslele celv 8u Usavolud pe
suprefaye produsului ssirie forue ucillizetd la fasonare,isr
ystodusvlie nu su luciu. suficieat de aere.

Froduseles .resste a¢ predeasd norasl os sl din sti~
ols #lbd riainind suprafaje cu un luciu cere provine probee
bil din sticlil colorevd cuars ee ridisiscesd pe sirsvul supezfis
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cisl in aomentul presérii evitind estfel sperijie orise
talelor.pe suprefate produsului gl asteree produselor
Prensate.

Produeele din oticld gventurin se dotensionessd ce
84 oele din svicls de wensj o respecvind curbe de yiicirve
@ sticlel de bLazit celculscii le gxosines produsulule

Pentru supreyuueres sticlel zlbe pe sticld evenw

turin subele sticle (rebule sa aibi curbs de dilavere
epropilati o wel 8lSs la tewwersture curinsd intre 25e=

400° C, Dupé ous rezulti dia lucrersy crisvelele formate : .

in mzge sticled uu influen;eesd eeusibil cosficlentul de
dilaveres :rodusele uin sticld svenvurin rozistia le go=
ouri teraiocey mal bine decit sticla de¢ bezi cese ce iow
dich ot odstdl cu crisvelizares in wasi o Cry tensiunile
din nesa sticlel e@e deasosrci parvisl lg crisvelizere,
opse ce probsbil influenyeeséd coapurlares buni la soouri
termnice,

Dupé prelucrusre 9i recoecery , nrodusele din
gvonturin se Liniggazu ls el os 91 procugele de meas :
d&n sticli albé sou colorside

-onuru Ob:inares gveccurinulul de Ur si Cu se folo=
8980y co weveril priae Cot sodd caleinuidycalcar Jnial) gt
alniu de Sbelilsipurile ge folosese celv cu prenulayie.
niod sub 0y3 na pentru dizplveres lor in uesi insintee
efinirii atlicled,

In smesiecul de anterii prime nu se Llourodue efinsatl si
decolorentl o 1ar croaul se iniroduce .repsret os le even~
turinul de¢ cromsAlisjul de bronz conylas 70 5 cupru gl
30 i avaaiu 8l 8¢ prepard astfel s 80 Loe3ue cuvrul awia=-
140 inve-un.ves de o9l cipuusit ou wasoriel relracier ls
000o1200° Cebupa topire se sdsugd stenlu gevslic oubdb forad
de cucayd cere e Uizolvd fn cuprul topite.lopiture estfel
obiinucé we uoeruc in bsre folosind veunvlogla curaurii
din uessluzgle .Broazul turnsc sre o culosre elb=gri cu
struoturad omogena, 4 £O8rie@ csasnLE Cers prim suzunjire
devine un pfaf 1ine rreful sstfel obiinut 8e cintaresie
pentra « :etetdﬁzi 69 eu@si@cu cu 3ilicetul de sudiu li=
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Kl

c¢hid caere inveleste complet perticulele de bronz, Presaese
tecul colorent ase suestecd ocu nieipul sl cu restvul msveriilor
prinee .

Onogenitates smesteculul ge decteraini cu aetodele fo=
losite In sticlirie,

Probléms diflcilé cere s2 pune la obyinexee eventurie
nului de Cron si Cupru gste cristeliasres in etepe & compo=
nentilor sepsrest in oge fel .2 cele douit cristelizard of nn
se dorsnjese reciproo, Astfel este necesard orisielizeres
oroauluiyairires cristalelor piné ls dimsnsiunile dorive si
epol revenires la culosres rogie e cuprului , gi createree
perviculelor de cupru lg dimereiuni mel asri foraind oventue
2in ssu eusntionytrecind d« le culoeres, verde e pesvei ls
eulosrsa zogie reszactiv ls rogu deschis.Fentru reslizeres
scestor condi{il in guestecul de naterii priage , se introw
duc de¢ le Inoeput to4i colorsntdii,.in centitiflle indicste in
retetli audb Lforal descrist ns! sus.Prin iInvelires variiculelor
de bronsz cu silicet de sodiu cere le Sfnciéilzire les oce. 570°C
8¢ expsndeszd ol aenyine perticulele de¢ bronz in suspensie
pind le dizolvares coupletd in sticld.Dizolveres coapleti
gL aeniineres cantititil de wetal in eticld este posibild
nuasi cu ajutorul unul povenyial de oxidsre , cees, ce este
esiguret cu un wedic oxidsnt in procesul de topire.seosreoce
in procesul de torire se atsblleste un echilibru fintre stre-
turile de sticli pe sectiuni,pe suprsfats sticlei in contest
cu wediul oxidsnt este an stret de sticld verde in csre oxisii
solorentl sint comgplet oxide(l la velenfs superiosri,In stre=-
turile inferlosre existi deje oxisi cu trespti de oxidsre .edie
seu chisr sub forai elessntari , cere tind ed sepere gi od
colorece streturile infericers In rogu , seu s ce sglomerese
sub forad eleweniari formind perle de aetsl cere ae seperd pe
vatrg cuptorului. Sepereree sub formd de perle a bronsului din
topituri duse le siriiciyer topiturii respectiv reduceres cen~
centratiel colorentulul,

Pentru evitares sepsririi colorantului in straturile
inferiosre gle sticlel, periodic se bsrdbotesali topiturs cu ser
comprinet,care saegtect straturile in care colorsatul se gie
eesce in diferite suedil de oxidsxrds

dentiineres centitiyil totele de colorent in assi eei-
gurd io foze finsli reveniree culorii rogii , deci tregeres
de ls culosras verde ls rogu respeotiv la rogu deschis,

o/ e
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In ces o2 din stiolid eweu separet csntitdyl mert de
oolorent sub formd Jo perle, culcemes in rosu nu mwei este
posibilé.In procesul de tooire pentru s eliains neajunsu~
rile semnslete , trebule luate urnitoer-le masuri

= 80 luoreszd cu un mediu oxident in fazele de topire,

- rholire,

=« genyineree toplturit peniru cristalizsre 8& nn deple
peancd tewpereturs de 1400° C peste care se trece ls ree
duceres ssu Glsoclerep oxidului de fler s{ cupru,

- s& 8@ iatroduch nisip cu greozulvitie aleé sub 0,3 ma
cere nu necesitéd nici teaperasturd inslca nisi t¢ilap Lnde=
lungat pentru dizolvere,

De fapt cel > & Pb0O respectiv osavliistes de cupru introdus
in refetd ectlonessii ce fondenili core saliurd Lopiree row
yetel do usl sus sub teapereturs de 1400° Ce

Dupd uopirea aticlel gi basrbotares topivurii ou ser
coaprinst a@e reduce trepiet Susul ¢ldsind gstfel un exces
de eer de coabustie cere nentine un msdiu puternis oxidant
pind le veapersturs deo men{inere, Astfel ge aunting tenw
perature constsntd confora fhgurii nr, /7 olopiture satfel
preparaté ore o culosre verdeegiilbulyin care spey cristgle
de 0:203 cgre °roso in z0ng de wsntiinere lao :0e.l=2 @,

7in s menyionea ¢k pentru a sjunce le cristale unie
forme esce neceasr dupé topiree sticlei ,asss 36 fie ono=
~ genisgtd de cce. =4 ori cu o yeevé de usiuicler ou cere se
insuflii eer conprimet, berboteres serului coapriast sé se
fach pe tostd supralots vetrel cupiorului.lsscs de suield
astfel preogititid se incilzeste din nou le teapersturs de
prelucrere ( ccae 1200° C) adrind cantiuetea de gaz ia
A8X24G0T,

Dupé 0@ 8=c asting teaperaturs de prelucrsre , nese
vopitaril se e;itd ou un lewn caré se srde in rrogesul de
oaogenizore , a0iificind echilibru din oxidsnt in redu=
cétor,reducind oxidul de oupru in oxid cupros seu cupra
elexenter,cere ccloressd sticls de bazd 1P rosue

Prin sgitare gi omogenisare de 2=3 ori,culceres ro=
ple se trsasforad in rogu de:cLig,smtfel intie=o nop;turl
de culoare ropie se regisese cristelele de 03205 cereé
eratd cs niste stelute elbe-ergintii in amese topiturii.
Odatd eu deachtideres culorii ropii respectiv ocresteres
oristalelor de oxid cupzos seu cupra elementsr,ecede
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perioolul de seperere a perlelor wetalice,

Avenicurinul esufel obyinut so poeste irelucrs ca . ..
orfoe stiocli coloreti im besuete, devensicnete in cuptoere
de recoscere , care ulterior pot £1 peelucxsbe ce si
gtioclele intens colurate pAnLIu suprepuLere: ssu decorere.

‘ 56 poL preluers din pesté direct produse colo=
rete interior suprepuse , articdde de cresiyie seu erticole
presate.rin gupreruneres swentur inulul cu sticll elbé crise
telele ocresc in continusre ls linitely de seperefie insre
cele doud sticle sjungind le 1 « 2 ume.irodusele obf{inute
din aveniurin de crom si cupru sint de culoere rosie deschis
ol pe cere gper cristele Qe «-.:x203 ergintil cu un espect de
reslizore ervistici Geogebiti,

<Ssenolazif s
In vederea elucidéiril unor ;robleae legste de culoe=

res si criastelizsres icnilor tranzijionsli cin aticlele
0aloo~godi0e , in lucrarea de fu{k s-su studist sisteme vitrosme
teraare pe bezu de 510, = Ne,0 = Cal ccnyinind toni colorsati
de oroa ,l Cuj.Lle

1s Prin acwsteceres biocromstului de sodiu cu silicet
de 90diu resulté uu gel de cromet de sodiu ¢i soid silicic
ga¥e alivegle ocepacitstea de solubilizsre a trioxidului de crom .
in aticli.Culoores sticlel depinde etit peantru cele din aiste-
aul 510, =Ca0 ~Ne 0 cit 91 pentru 510, =Be0 =Ne 0 81 510,-7bO-
=80 de raporiul oxid forustor/oxid ao0dificetor de reteas
Cu cresueres eceatul rapurt o decl cu scideres besioitadyll,
culosres #eu aokiabii de la vudo-pé’lbui ls vo;do » dupi cum
echilidbrul se deplssesad de la C2 — > c

Vurlsjls culorii se observi si ls aoolaol prooent de
@odifiostori de re{es , de la rbO 1 Bal 91 xai acoeshtmet 1o
Ce0 , unde treceres de la culoeres verde gﬁlbnt la verde eate
nel pconnntatﬁ.Un rol impartsut in vsriayis culorii {1 ave ei
createres  baslodtviy il axizilor modificetorl de 19yeae

2¢ ComporSgree sticlelor ternsre le cristslizeres
oromului din stiold , se diferenyiazid in funofie de densitetes
oxisilor aodificstori de retes.Numirul cristalelor creste
odetéh cu creaveres densisiyil sticlei , ior amirimes cristalelor
veriasd eproepe linler g9i invers provariionsl ou densitasves
sticlel, .

3¢ Apli-ares unul tretement toratc de crisvelizare in
Jurul veapersturili de solidificere gi incilzires topiturii le
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teaperature Je prelucysre , & perals o orintelizore 1gim
norh obyjinind probe geie orisvclizeie cupb prolucrerce

' &y Prin insufleree cu ger in sopiturd de suicldd
ls £o3e de prelucrore o iutroduc orvificisl bule de 09Xy
caBo @aiguri o crisuelisere eveuseta in nese vopiuarii,

Se Iusor uzores cuprulul in suicls sub foral Ge
brons de stenin Bz, @sigurid o susbillieve ¢ cuprului
sub foraé de cyyzu ¢lauentsr sau ioul cuprogi carc coloreanii
oticle in ropu,.ientineres slisjului Zn vopituri pind la |
incorpureres in sticlia s-a reelizsi cu o peliculiu de oie
licet e ©ouiu , cale expandessi ls .vapefeturé releuiv
Joesi - 6cas570° C g4 menyime ieriiculs ue Arons pigh le
dinolveres usbililatee cuprului iIn wopisurd e perale
coloreres im rosu cuit @ sviclelor scide ssu neuyre civ
61 8 eticlelor buule pe bezii de z uzd de rurusle

6o Introdu.exee cuprulul concomiveny cu oxddul de
croa in procent du coeed .. ® peruls ohjineree unor svicle
de culogre verde puyr , care :riu ur.leuwsut vermic su
eristelizst foralud evunturin Ge choe '

7« Incorporeres i: stioli e cuprulul aub Corab
‘elemenigré , a ,orais sé xevini 1 culosree rosle dupd ce
erooul o ericinlisob din stiolié,.risuslizeres succaalivii,
prlns detié e croaulu! st spol e oupruluiyssl urd objine=
res unwi sventurin de culoere Jdifuriti fotd ds culosres
de bazid ( verde )gdecl objlieres sventurinulul de ¢troa de
culosre zogle ssu rogu salbude

be DUDE cua rwsultd din lucrargyiaitrouuveree o
tre0 conoenirsiie de 5 % @ oxidului d@ croa in atisle
olbi de wdned o ua Inllueujeszi seasibll varistie coefis
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