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Unterschiede zwischen Glas- und Glasurschmelzen

Von Kurt BEYERSDORFER, Frankfurt (Main)
(Vortrag auf der Gemeinschaftstagung der DGG/DKG am 28. und 29. Oktober 1964 in Wiirzburg)
(Eingegangen am 15. Mai 1965)

Die Glasschmelze dient zur Herstellung des Werkstoffes Glas, die Glasurschmelze, auch Glattbrand genannt, der Erzeu-
gung eines glasigen Uberzuges auf keramischen Scherben. Die Rohstoffe sind fiir beide Prozesse dhnlich, ihr Zerteilungsgrad

ist den jeweiligen Verfahren angepalt.

Vorginge an den Grenzflichen spielen bei der in diinner Schicht ablaufenden Glasurschmelze eine weit groBlere Rolle als
bei der Glasschmelze. Eine Schmelzhilfe durch Zusatz von Glasbrocken bzw. Fritten ist fiir die Glasurschmelze noch wichtiger

als fiir die Glasschmelze.

Glasurfritten werden unter dhnlichen Bedingungen hetgestellt wie Gliser. Die technisch wichtigen opaken Ausscheidungs-
glasuren nehmen wegen ihres durch die Anwesenheit von Kristillchen anomalen FlieBverhaltens eine Sondetstellung ein.
Durch Oxyde der Ubergangselemente, die in der Schmelze echt gelést sind, konnen Gliser und Glasuren angefirbt werden,
wihrend Farbkérper nur unter den Bedingungen des Glasurbrandes dem Angriff der Schmelze hinreichend widerstehen.

Glasuren sind glasige Uberziige auf keramischen
Scherben. Dal} Glasurschichten im allgemeinen weiter
vom Zustand idealer Gliser entfernt sind als technische
Gliser, ist ein gradueller, jedoch kein prinzipieller Unter-
schied. Er ist bedingt durch die verschiedenartigen Her-
stellungsprozesse, die unterschiedlichen Zwecken ange-
palBt sind.

Die Glasschmelze dient der Erzeugung eines Werk-
stoffes, der erst durch weitere Arbeitsginge, wie Blasen,
Zichen, Pressen oder Schleifen, seine endgiiltige Form
erhilt. Glasuren werden auf dem keramischen Scherben
erschmolzen und erhalten im Schmelzprozel3 ihre end-
giltige Form und Oberfliche.

Die verschiedenartigen Qualititsforderungen, die
man an Gliser einerseits und an Glasuren andererseits
stellt, kommen den unterschiedlichen Herstellungsbe-
dingungen entgegen. Von einem Glas verlangt man, daf3
es in der Durchsicht homogen, also frei von Blasen,
Steinchen oder Schlieren ist. Glasuren, die immer auf
einem undurchsichtigen oder allenfalls durchscheinenden
Scherben liegen, werden in Aufsicht betrachtet. Dabei
storen Fehler in der Oberfliche, wie Nadelstiche, Dellen
oder Eierschalenstruktur weit mehr als Inhomogenititen
innerhalb der Glasurschicht.

Im folgenden sollen die Verfahren zur Herstellung
von Glasschmelzen und Glasuren und ihre wesentlichen
Merkmale miteinander verglichen werden.

1. Ausgangsstoffe

Als Rohstoffe kommen fir Gliaser und Glasutren
Mineralien wie auch Chemikalien in Betracht, die aus
Oxyden bestehen oder wihrend der Schmelze Oxyde
bilden. Thnen setzt man Gliser als Schmelzhilfe zu.

Bei der Auswahl der Rohstoffe fiir ein Glas wird man
darauf achten, dal3 das Gemenge unter den jeweils gege-
benen Schmelzbedingungen eine moglichst homogene,
gut gelduterte Schmelze ergibt. Art und Koérnung der
Rohstoffe sowie der Zusatz von Glasbrocken!) werden
im Hinblick darauf abgestimmt. Fiir die Auswahl der
Glasur-Rohstoffe gelten dieselben Grundsitze, jedoch
mit Einschrinkungen, die durch die Auftragstechnik fiir
Glasuren bedingt sind.

Glasuren werden in Form eines wilirigen Schlickers
auf den keramischen Scherben aufgebracht. Die Fest-

1) Das Wort ,,Scherben‘ wird hier bewuf3t vermieden, da
es in der in der Keramik iiblichen Bedeutung fiir verformte,
ungebrannte oder gebrannte keramische Massen gebraucht
wird.

stoffe miissen dabei im Schlicker hinreichend in der
Schwebe bleiben und diirfen sich wihrend des Glasier-
prozesses nicht entmischen, was durch eine gentigende
Feinheit bei einem Maximalkorn von 40 bis 100 gm und
durch Zusitze von Schwebemitteln, vor allem von Ton-
mineralien, erreicht wird., Wasserlosliche Salze darf der
Schlicker nur in so kleiner Menge enthalten, dall weder
storende Kristalle beim Trocknen des Schlickers auf
dem Scherben entstehen, noch die geldsten Stoffe in den
Poren des Scherbens unzulissig angereichert werden.
Die Feinheit der Ausgangsstoffe kann zwar fir das
Schmelzen der Glasur von Vorteil sein, die Liuterung
erschwert sie.

Gunstig beeinfluBt wird das Schmelzen und Aus-
flieBen der Glasuren im Brand durch vorgeschmolzene
Gliser, die Glasurfritten. Technische Glasuren fur
Brenntemperaturen um 1100 °C und darunter enthalten
bis zu 979, Fritten.

2. Schmelzprozel3

Der Schmelzprozel3 selbst liuft beim Glas in erster
Linie im Volumen ab. Stérungen durch die Wand des
Hafens oder der Wanne werden so klein wie moglich
gehalten, indem man feuerfestes Material verwendet, das
von der Glasschmelze moglichst wenig und gutartig
gelost wird. Durch konstruktive MaBnahmen, geeignete
Ofenfithrung und richtige Entnahme des Glases wird
dafiir gesorgt, dall Schmelze aus den Grenzschichten
zum feuerfesten Material moglichst nicht in das zu ver-
arbeitende Glas gelangt. Glasgalle und Schaum an der
Oberfliche der Schmelze werden entweder zurickge-
halten oder vor der Entnahme von Glas abgefeimt.

Ganz anders verliuft der Schmelzprozel beim
Brennen der Glasur. Die wenige zehntel Millimeter dicke
Schmelzschicht hat sehr groBle Grenzflichen einerseits
zum Scherben, andererseits zur Ofenatmosphire hin.
Wie stark der Schetben von der schmelzenden Glasur
angeldst werden kann, zeigt Bild 1. Es stellt einen Quet-
schnitt durch einen Scherben mit daraufliegender, durch
Cadmiumsulfid-selenid-Partikel rot eingefirbter Glasur
dar. CdS-CdSe ist als Indikator verwendet worden,
da es nur in Glisern ganz bestimmter Zusammenset-
zung leidlich stabil ist. Der Farbkorper wurde in der dem
Scherben zugekehrten Grenzschicht der Glasur, deren
Zusammensetzung sich durch Auflésen von Scherben-
material gedndert hat, zerstort. An der k6rnigen Struk-
tur der Grenzschicht des Scherbens ist der starke Angriff
durch die Schmelze zu erkennen. Die einer Protuberanz
gleichende Fahne ist wohl durch eine aufsteigende Gas-
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blase entstanden, die Schmelze aus der Grenzschicht
nach der Glasuroberfliche hin mitgerissen hat.

Wegen des Angriffs der schmelzenden Glasur auf den
Scherben ist es nicht moglich, die Schmelze durch langes
Halten auf Maximaltemperatur zu liutern, da sich ihre
Zusammensetzung dabei stindig dndert und immer neue
Gasblasen in Freiheit gesetzt werden. So entstehen z. B.,
wie ScHOLZE zeigen konnte, Blasen durch Entbindung

Bild 1. Losungsetscheinungen in der Grenzschicht
Glasur—Scherben.
Rote Glasur, Querschnitt.
Anschliff, Vergr. 110fach.

von im Glas gelosten Gasen, wenn ein SiO,-Korn von
einer Glasschmelze aufgelost wird.

3. Fritte-Glasuren

Viele Schwierigkeiten, die auftreten, wenn eine
Glasur aus mineralischen Rohstoffen auf dem Scherben
erschmolzen wird, lassen sich durch den Einsatz von
Glasutfritten beseitigen. Fritte-Glasuren werden vor-
nehmlich fir Glattbrandtemperaturen bis etwa 1150 °C
verwendet. Die hoheren Temperaturen, wie sie fiir den
Glattbrand von Porzellan und Steinzeug angewandt
werden, reichen einerseits aus, um auch Rohglasuren
hinreichend auszuschmelzen, andererseits wiren Fritten
entsprechender Zusammensetzung so schwer schmelzbar,
daB} sie mit den heute zur Verfiigung stehenden tech-
nischen Mitteln nicht mehr wirtschaftlich herzustellen
wiren. Selbst Fritten, aus denen man Glasuren fiir eine
Glattbrandtemperatur von etwa 1100 °C herstellt, er-
fordern eine Schmelztemperatur von etwa 1500 °C, wenn
sie gut durchgeschmolzen werden sollen. Das gilt vor
allem fir die Zirkon-Ausscheidungsfritten, auf die
spiter noch eingegangen werden soll.

4. Herstellung der Fritten

Die Fritterohstoffe konnen nach denselben Grund-
sitzen ausgesucht werden wie die Glasrohstoffe. Ent-
scheidend ist bei gegebener Zusammensetzung der Fritte
das optimale Schmelzverhalten der Gemenge.

Durch Verbesserung der Schmelztechnik im Laufe
der letzten 10 bis 15 Jahte ist es moglich geworden, auch
schwerschmelzbare Glasurfritten bis zur vollstindigen
Auflésung aller Gemengekomponenten durchzuschmel-
zen und damit dem Schmelzgrad der technischen Gliser
nahezukommen.

Lediglich die Liuterung wird nicht so weit wie bei
der Glasschmelze getrieben, da in der Schmelze ver-
bliebene Gasblasen beim spiteren Mahlen der Fritte
ohnehin aufgebrochen werden und deshalb nicht storen.
Das gute Durchschmelzen gibt allein die Gewihr fiir
eine hinreichende GleichmiBigkeit der Frittequalitit.
Fiir schwerschmelzbare Fritten bietet das kontinuierliche
Schmelzverfahren in der Wanne erhebliche Vorteile
gegeniiber dem Chargenbetrieb im Drehtrommelofen
und fithrt zu besser durchgeschmolzenen Produkten, da
jedes Volumelement der Schmelze zwangsliufig genii-
gend lange auf hinreichend hoher Temperatur gehalten
werden kann. Die kontinuierlichen Schmelzwannen
arbeiten in der Regel mit Glasbadtiefen von nur wenigen
Zentimetern. Man vermeidet damit, daB sich beim
Schmelzen von Fritten, die an Zirkon stark tibersittigt
sind, zu viel schlammartige, kristalline Ablagerungen
am Wannenboden bilden. Auch Produktwechsel ver-
ursachen um so weniger Schwierigkeiten, je geringer die
Schmelzbadtiefe ist.

5. Zirkon-Ausscheidungsglasuren

Auf die opaken Zirkon-Ausscheidungsglasuren fiir
Brenntemperaturen von etwa 950 bis 1150 °C sei hier
niher eingegangen, weil ihnen eine tiberragende tech-
nische Bedeutung zukommt. Diese Glasuren werden aus
Fritten hergestellt, die an Zirkon tibersittigt sind und es
in Form triitbender Kristillchen ausscheiden. Die Zirkon-
fritten erstarren aus der Schmelze zunichst transparent,
obwohl sie an Zirkon {ibersittigt sind, weil im Tempera-
turbereich zwischen etwa 1000 °C und 800 °C, in dem die
tribenden Kristillchen wachsen kénnen, noch kaum
Kristallisationskeime vorhanden sind. Keime bilden sich
in groBer Zahl erst bei niedrigeren Temperaturen und
hoherer Ubersittigung. Dabei ist aber das Glas so zih,
daB} die Keime nicht mehr zu sichtbarer Grée wachsen
konnen. Beim Wiedererwirmen setzt das Kristallwachs-
tum zwischen 800 °C und 850 °C ein. Dies ist an Fritte-
plittchen im Durchlicht-Erhitzungsmikroskop durch
Farbinderung des Gesichtsfeldes von weill iiber gelb
und rot nach schwarz gut zu verfolgen. Die Kristillchen
streuen, sobald sie eine Gr6Be von etwa 0,1 ym erreicht
haben, blaues Licht aus dem Strahlengang heraus und
mit zunchmender GroBe auch lingerwelliges, bis die
Probe undurchsichtig geworden ist.

Um das Wachstum der Kristalle unbeeinflulit von
Grenzflicheneffekten zu zeigen, wurde eine Fritte bei
A~ 1500 °C erschmolzen, abweichend von dem in der
Praxis tGblichen Verfahren im Tiegel erstarren gelassen,
nochmals auf 1100 °C erhitzt, um einen Glasurbrand zu
simulieren, und abermals abgekiihlt. Die beim Wieder-
erwirmen zunichst gebildeten Kristallnadeln, die Bild 2
zeigt, werden bei 1100 °C bereits wieder etwas aufgeldst.
Man erkennt dies an den nicht mehr streng geraden
Kristallkanten. Die Losungserscheinungen werden an
einem Dendriten aus demselben Priparat, der in Bild 3
dargestellt ist, noch deutlicher. Der Dendrit scheint da-
durch entstanden zu sein, dal sich zunichst ZtSiO,-
Nadeln gebildet und bei hoherer Temperatur teilweise
wieder aufgelost haben. Das geloste ZrSiO, ist dann
beim Abkiihlen wiederum auskristallisiert, wobei Fli-
chen der primiren Nadeln als Keime fiir die sekundiren
Kristalle gewirkt haben. Dieselbe Entstehungsgeschichte
durften die in Bild 4 dargestellten Kristalle haben, die in
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einer Fritte anderer Zusammensetzung entstanden sind.
Die Bildungsweise wird hier noch deutlicher.

Beim Schmelzen einer Glasur, in der die Fritte in
Form sehr feiner Kornchen vorliegt, kommen weitere
Erscheinungen hinzu. Die triibenden Kristillchen
wachsen innerhalb der einzelnen Fritteteilchen, ehe
diese untereinander verschmolzen sind. Je feiner die
Fritte gemahlen ist, um so kleiner werden die Kristall-

~le

Bild 2. Zirkonfritte I, im Block bei 1100 °C getempert.
ZtrSiO,-Kristalle.

Diinnschliff, Vergr. 1030fach.

;‘A b !

Bild 3. Zirkonfritte I, im Block bei 1100 °C getempert.
Denderitische Kristalle.

Diinnschliff, Vergr. 1030fach.

chen, da ihr Lingenwachstum aufhort, wenn ihre Spitzen
eine Korngrenze erreicht haben. AuBlerdem entstehen
an den Kornoberflichen zusitzliche Kristallkeime. Der
EinfluB} der Zerkleinerung einer Fritte auf den Habitus

der kristallinen Ausscheidung zeigt Bild 5 im Vergleich
zu Bild 2. Beide Priparate entstammen derselben Fritte-
schmelze. Das eine ist im Block getempert, das andere
auf Glasurfeinheit nall gemahlen, als Schlicker auf einen
keramischen Scherben aufgebracht und gebrannt. Bei
gleicher Wirmevergangenheit haben sich aus der ge-
mahlenen Fritte zahlreichere und wesentlich kleinere
Kiristillchen ausgeschieden.

Bild 4. Zirkonfritte II, im Block bei 1100 °C getempert.
Dendritische Kristalle.

Diinnschliff, Vergr. 1030fach.

Bild 5. Zirkonfritte I, gemahlen, bei 1100 °C auf Scherben
gebrannt. Durch Korngrenzen beeinfluite Kristallisation.

Diinnschliff, Vergr. 1030fach.

Es gibt Zirkonfritten, in denen Kristallkeime bevor-
zugt in Kornoberflichen entstehen. Diese Fritten bleiben
nahezu transparent, wenn man sie als massive Stiicke
tempert. Brennt man sie dagegen in gemahlener Form
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als Glasuren, werden sie opak. Die Kristallbildung setzt
schon bei relativ niedriger Temperatur — etwa 800 °C —
an der Oberfliche der Frittekorner ein und verhindert,

o
2 P g -
Bild 6. Zirkonfritte III, gemahlen, bei 1100 °C gebrannt.

Kristallisation bevorzugt an den Korngrenzen, zwei Gas-
blasen von &~ 0,1 mm Durchmesser.

Diinnschliff, Vergr. 150fach.

daf3 die Koérner homogen miteinander verschmelzen. In
der gebrannten Glasur sind, wie aus Bild 6 ersichtlich ist,
die Korngrenzen noch gut zu erkennen.

6. FlieBeigenschaften der schmelzenden Glasur-
schicht

Durch das dichte Netzwerk nadeliger Kristalle, das
sich in den Frittekornchen beim Aufheizen bildet, wird
die Schmelze strukturviskos; erst unter der Einwirkung
endlicher Schubspannung beginnt sie zu flieBen. Ist in
der Oberfliche einer schmelzenden Glasur, etwa durch
Aufbrechen eines Gasblischens, ein Krater entstanden,
wird eine von Kristillchen durchsetzte Schmelze nicht
mehr so glattflieBen wie z. B. eine transparente Blei-
glasur, die sich angenihert wie eine NEwTONsche
Flissigkeit verhilt. Deswegen sind Zirkon-Ausschei-
dungsglasuren wesentlich anfilliger gegen Oberflichen-
fehler, wie ,,Nadelstiche oder , Apfelsinenschalen-
struktur®, als transparente Glasuren; dies muB3 beim
Auftrag und beim Brand beriicksichtigt werden. Gas-
blischen, mogen sie von Lufteinschlissen beim Auftrag
herriihren oder beim Brand aus einem Glasurbestandteil,
unter Umstinden durch Reaktion mit dem Schetben
entstehen, diirfen nur so klein sein, dall ihr Auftrieb
nicht ausreicht, um sie an die Glasuroberfliche gelangen
zu lassen. Dem kommt die sehr hohe Zihigkeit der
schmelzenden Glasur und der in ihr vorhandene Kristall-
filz, der wie ein Sieb fiir Blischen wirkt, entgegen. Die
Entstehung groBer Blasen wird durch intensive Mahlung
der Glasurbestandteile unterdrickt. Die Vorginge beim
Brennen einer Zirkon-Ausscheidungsglasur dhneln also
mehr einem Sintern als dem Erschmelzen einer Glas-
schicht im Gegensatz zu den transparenten, vornehm-
lich bleihaltigen Glasuren, deren niedriger viskose

Schmelzen auf dem Scherben entgasen und danach
glattflieBen.

Fir Zirkonglasuren typische Oberflichenfehler, die
auf das mangelhafte FlieBen der von Festkorpern durch-
setzten Schmelzen in Verbindung mit einer Blasenbil-
dung zuriickzufithren sind, zeigt Bild 7. Die Glasur
wurde, um die Unebenheiten in ihrer Oberfliche hervor-
zuheben, durch einen Linienraster beleuchtet und unter
einem mittleren Glanzwinkel aufgenommen.

7. Vergleich einer Fritte-Ausscheidungsglasur mit
einer opaken Rohglasur

Zirkon-Ausscheidungsglasuren konnen mit den
phosphat- oder fluorgetriibten Opakglisern verglichen
werden. Die triibenden Bestandteile werden in der
Schmelze gelost und kristallisieren durch geeignete
Wirmebehandlung aus dem GlasfluB3 aus. Opake Glasu-
ren erhilt man auch, indem man dem glasbildenden
Gemenge Stoffe wie Zinnoxyd oder Zirkonsilicat zusetzt,
die sich beim Brand nicht oder nur wenig in der Schmelze
losen. Ein klassisches Beispiel sind die mit Zinnoxyd

Bild 7. Zirkonglasur, Krater in der Oberfliche.

Beleuchtung durch Linienraster.

getriibten Majolika-Glasuren. Diese Art der Triibung
146t sich nur im relativ kurzzeitigen Glasurbrand, nicht
aber in einer Glasschmelze hinreichend gut reprodu-
zieren. Man bedient sich ihrer ausschlieBlich in Glasuren
fur Brenntemperaturen oberhalb 1150 °C, fir die es
geeignete Ausscheidungsfritten nicht gibt. Um den
Unterschied zwischen einer Fritte-Ausscheidungsglasur
und einer opaken Rohglasur zu zeigen, wurden zwei
Zirkonglasuren gleicher Brutto-Zusammensetzung fiir
eine Brenntemperatur von etwa 1100 °C hergestellt. Die
eine bestand aus 959 Fritte und 59, Kaolin, die andere
aus mineralischen Rohstoffen, wobei das Zirkonsilicat
in Trubungsmittelfeinheit (TeilchengréBe unter 4 wm)
zugesetzt war. Beide Glasuren wurden nebeneinander
aufgetragen und im Temperaturgradientofen in einem
Intervall zwischen 950 und 1150 °C bei linearem Tem-
peraturanstieg lings der 40 mm langen Probe gebrannt.
Die Fritteglasur war Uber den gesamten Temperatut-
bereich von 200 °C wesentlich weiler, zeigte eine glattere
Oberfliche als die Rohglasur und war bei einer um
20 °C niedrigeren Temperatur glattgeflossen. Entschei-
dend ist, daB das aus der Schmelze auskristallisierte
Z1Si0, besser triibt als das der Glasur in gemahlener
Form zugesetzte.
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8. Farbglidser und Farbglasuren

Es gibt im Prinzip drei Moglichkeiten, einen Glas-
flul zu firben:

1. durch echte Losung firbender Oxyde,

2. durch mikrokristalline Ausscheidung von in der
Glasschmelze echt gelosten Substanzen,

3. durch Pigmente, die von der Glasschmelze nicht
nennenswert gelost werden.

Fatben durch Auflésen von Oxyden zu erzeugen, ist
bei der Herstellung von Farbglisern wie auch von Farb-
glasuren tblich. Da die Bedingungen des Glasurbrandes
nicht immer die Gewihr bieten, dal Farboxyde vollig
gelost werden, setzt man der Glasur Farbfritten zu, die
die Oxyde beteits in geloster Form enthalten. Diese
Fritten sind niedrigschmelzende Gliser, in denen die
firbenden Bestandteile in relativ hoher Konzentration
16slich sind, meist Bleiborosilicate, die sich in der
schmelzenden Glasur homogen verteilen.

Die Firbung durch mikrokristalline Ausscheidungen
wurde im Prinzip bereits im Zusammenhang mit den
weil-opaken Glisern und Glasuren erortert. Unter den
Farbglisern sind es die roten, die durch submikrosko-
pische Kristillchen von Au, Cu oder CdS-CdSe gefirbt
sind. Von diesen sind nur Cadmiumsulfid-selenid-Gliser
bedingt als Glasurfritten geeignet.

Durch Pigmente, die vom Glasflul zwar benetzt,
aber nicht nennenswert gelost werden, erzeugt man in

Glasuren eine breite Farbskala. Nur durch geeignete
Kombination von Glasur und Farbkorper unter Bertick-
sichtigung der jeweiligen Brennbedingungen sind die
Farben jedoch reproduzierbar. Farbkorper, deren Grund-
substanz Zirkonoxyd oder Zirkonsilicat ist, sind beson-
ders bestindig in Zirkon-Ausscheidungsglasuren, weil
die an Zirkon bereits gesittigten Glasurschmelzen den
Zirkonfarbkorper nicht aufzulésen vermdgen. Andere
Farbkorper mit Spinell-Struktur, wie CoO-AlO, oder
CoO-Cr,O,, werden in geeigneten Glasuren wegen ihres
sehr stabilen Kristallgitters nur so langsam geldst, dal3
der Pigmentfarbton im Brand hinreichend erhalten bleibt.

Gegentiber den Losungseinflissen einer Glas-
schmelze, die zur Liuterung lingere Zeit bei hoher
Temperatur dinnflissig gehalten werden muf, sind
Farbkorper nicht bestindig genug. Sie sind deshalb zum
Anfirben von Gldsern ungeeignet.

9. Zusammenfassung

Das Einschmelzen einer Glasur auf einem kerami-
schen Scherben kann als Grenzfall einer Glasschmelze
angesehen werden. Die Forderungen an Art und Zer-
teilungsgrad der Glasurkomponenten, die im Hinblick
auf die Aufbringung der Glasur auf den Scherben gestellt
werden miissen, und das Schmelzen in diinnster Schicht,
das die Vorginge an den Grenzflichen der Schmelze in
den Vordergrund riickt, bedingen die Unterschiede
zwischen Glasschmelze und Glasurbrand. (42247)

Referate
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DK 666.1.038.3:539.4:666.1.031.65

_ Steigerung der mechanischen Festigkeit von Glas.

(Okad mekanisk hallfasthet hos glasprodukter.) Ermar
UwmsLiA. — Glastekn. T. 19 (1964) Nr. 3, S. 59—062.

(41835/1a)

DK 541.135.4:539.4:666.11.01

Festigkeitssteigerung durchIonenaustausch. (Strength-

ening by ion exchange.) MaArTIN E. NORDBERG, ELLEN

L. MocHEeL, HaArRMoN M. GARFINKEL und JosepH S. OLcorT.
— J. Amer. ceram. Soc. 47 (1964) Nr. 5, S. 215—219.

Dieser Bericht ist eine kurze Ubersicht iiber die physi-
kalischen und chemischen Vetfahren zur Verfestigung des
Glases, besonders iiber solche des Austausches von grofieren
gegen kleinere Ionen durch Behandlung in Salzschmelzen
bei Temperaturen unterhalb des Transformationsbereiches des
Glases. Eine reproduzierbare Beschidigung des behandelten
Glases ergibt eine ausgeprigte Herabsetzung der Festigkeit
sowohl bei Versuchsproben von Alkali-Kalk-Kieselsiure-
Glisern als auch bei handelsiiblichen Glisern verschiedener
Zusammensetzungen. Behandelte Alkali-Tonerde-Kiesel-
siure- und Alkali-Zirkon-Kieselsiuregliser werden durch
Abrieb jedoch weniger geschwicht. Die Festigkeit nach dem
Abriebvorgang steigt mit dem Tonerde- oder Zirkongehalt
und erreicht 8190 kg/cm? bei Rohren aus einem 359igen
Tonerdeglas. Die Erklirung dieses Einflusses wird in der
verinderten Tonenanordnung gesucht, die durch die Anwe-
senheit dieser Stoffe im Gitter verursacht wird.
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Verringerung der Festigkeit und Anderung der
Linge von porosem Glas durch Adsorption von Wasser-
dampf. (Strenght reduction and length changes in porous
glass caused by water vapour adsorption.) K. H. HiLLER. —
J. appl. Phys. 35 (1964) Nr. 5, S.1622. [Ref. Trans. Brit.
ceram. Soc. 64 (1965) Nr. 1, S. 11A.] (*42440/1a)

DK 666.266:666.1.038.8:539.319:666.112.92:546.821
548.52:539.4
Innere Spannungen in kristallisierten Gldsern des
Systems MgO-Al,0,-Si0,-TiO,. (Internal stress in cry-
stallised glasses in the system MgO-Al,0;-Si0,-TiO,.)
S. Kumar und B.B. Nac. — Trans. Indian ceram. Soc. 22
(1963) Nr. 1, S. 30—36.

Das Glas mit einer Zusammensetzung in Gew.-%:
11,5 MgO; 21,4 ALO;; 60,5 SiO,; 6,4 TiO, wird zwischen
825 und 1225 °C wihrend 2 h zur Entglasung gebracht.

Die entstandenen Kristalle wurden mit CuK,-Strahlung
mit einer Gunier-Kamera identifiziert. In Abhingigkeit von
der Kristallisationstemperatur ergeben sich folgende Eigen-
schaften der entstandenen Glas-Keramik: Bruchfestigkeit,
Ausdehnungskoeffizient und Dichte steigen mit wachsender
Temperatur an, durchlaufen bei 1075 °C ihre Maxima und
fallen dann wieder ab. Die Bruchfestigkeit erreicht weiter
ein Minimum bei 1150 °C, um dann wieder anzusteigen. Die
Erhohung der Bruchfestigkeit bis zur Kristallisationstempera-
tur 1075 °C gelingt bis zur 3fachen Festigkeit des nicht-
kristallisierten Glases und ist auf die Dichteerh6hung und die
Steigerung des Ausdehnungskoeffizienten zuriickzufiithren,
was zu Bruchspannungen in der interkristallinen Glasphase
fuhrt. Die Wiederabnahme der Festigkeit bei hoheren Kri-
stallisationstemperaturen wird mit Entstehen von Kerbstellen
erklirt, die wiederum bei noch hoheren Temperaturen aus-
heilen. W. WErss. (39928/1a)

N DK 539.215.08:620.186.82:620.168.3

Einige Uberlegungen zum Problem der Form und
Grofe fester Teilchen. (Quelques remarques 4 propos de la
dimension et de la forme des particules solides.) R. Jorrranp.

— Silic. ind. 29 (1964) Nr. 3, S. 81—87.

Die Arbeit beschreibt in drei Hauptabschnitten die Korn-
groBenbestimmung bei pulverigen Substanzen, die Definition
der Kornform, die quantitative Bestimmung des Wirkungs-
grades einer Korngroéfentrennung und die mathematische
Auswertung entsprechender Manipulationen.

R. SCHIEFERDECKER. (41442/1a)



