s CHEMICKE ZVESTI ¢ 4

Toto cislo je venované sklarstvu

Kratka studie o pouzitelnosti slovenskych:
dolomiti pro skla na vyrobu
isolaénych lahvi.

FRANTISEK SCHILL a FRANTISERK TRENZ.

Pii vyrobé isola¢nich lahvi (thermosovych lahvi, thermosek,
Dewarovyeh niadobl jsou sklarsko-téchmicky dilezité dvé stadia:
prace skliafe u pece a foukami skla na kahanu. Skl&f u pece vy-
foukne do formy dlouhy, vhodné profilovany vilec, jenz se po vy-
chlazeni rozdéli na opukavacim stroji na dvé &asti. Spodni &ast
je vlastné vnitfini sténou thermosky, cast vrchni je sténou vnéjsi.
IFoukaé skla zasune vnitfni ¢ast do vnéjsi, spoji obé &asti na dmy-
chadlovém kahanu stavenim jejich hrdel a pak zatavi dno wng&jsi
¢asti. Oporou mezi obéma sténami byva mékdy asbestova vlozka,
jindy je vnitfni ¢ast drZena pouze stavenym okrajem hrdla. Ke
dnu se pak matavi €enpaci trubicka, jiZ se jedak wvnasi st¥ibfici
roztok do prostoru mezi obé stény ldhve, jednak se pFipojuje la-
hev k vakuovému zafizeni. Zbytkem této trubitky je maly ostem,
ktery vidime na dné kazdé isolaéni lihve.

I. Vlastnosti skel pro vyrobu isolaénich lilivi.

Pro wvyrobu i pro pozdéjii pouziti isoladéni lahve je dilezité,
aby sklo mélo tyto vlastnosti: (1, 2)

1. Dobra zpracovatelnost.

Sklo ma méknouti pfi mep¥ili§ vysoké teploté a uchovati si
zyva dlouhé). Nizka teplota mékmuti je dulezitd, protoZe usnad-
" nuje a dostateéné urychluje praci ma sklofoukatském kahanu.
»Délka” skla se pozaduje jednak pifi foukani skla, jednak pii
praci sklafe u pece. Pomérné dlohé tenkosténné vilce by se totiz
vyrabély z . kratkého™ skla dosti obtizné.

2. Co mejmen3i nebo vibec z4dné zdrsnéni povrchu pFi
zpracovani na kahanu (2, 3).

Zdrsnéni povrchu skla pFi zpracovani wna sklofoukaéském
kahamu je vada, jez byva éasto mespravné pokladiana za ,,roze-
skleni”. Pravé rozeskleni (1. j. tvorba krystalu ve ekle) se zde
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samoziejmé také déje, kromé toho v3ak je toto zdrsnéni zptsobeno
na piiklad i predchazejicim poruSenim povrchu povétrnostnimi
vlivy a pfipadné také tékanim alkalii s povrchu pi#i zah¥ivani skla
v plameni. ZkuSenost totiz ukazala, Ze i skla, ktera se v plameni
povrchové zakali, zpracuji se obyfejné dobfe, kdyZz se plamen
nasyti alkalickymi parami, tim Ze se na p¥. vlozi do néj asbestovy
knot mamoéeny do roztoku NaCl anebo se sklo posype soli (3).
Alkalické sirany a uhli¢itany takto oviem netéinkuji, ponévadz
jsou milo tékavé. Stava se, ze sklo, které se v Cerstvém stavu zpra-
cuje bezvadné, neda se ji? zpracovati bez poruseni povrchu,

Vlastni rozeskleni, t. j. vznik a rast krystala ve skle, zadina
oviem také mmnohem snaze na povrchu skla neZ uvnitf ného (5).
Vysvétluje se to jednak pusobenim povrchového napéti skla, jed-
nak hustéj$im usporadanim molekul na povrchu skla a koneéné

také porusenim rovnovahy ve sloZeni tim, Ze pfi zahfivani Casteiné,
byt i mepatré, vytékaji alkalie z povrchu,

Z toho tedy vyplyvéd, Ze pfi zjisfovani vhodného sloZeni skla,
jez ma byti vzdorné proti povrchovému zdrsnéni pti praci na sklo-
foukacském kahanu, musime sledovat nejen jeho sklon k rozeskleni,
nybrz souéasné také Fadu jinych wlastnosti, pfedeviim jeho odol-
nost proti povétrnostnim wlivam.

Pro wvyrobu isolaénich lahvi ma vzdornost skla proti povrcho-
vému zdrsnéni na kahanu dileZitost. Vzdjemnym stavenim dvou
skel se zdrmsnénym povrchem se nejen porusi mechamicka pevnost
a tim i zhorSeni trvanlivosti vyrobku, nybrZ, a to je duvod mejdile-
Zitejsi, nepodafi se takové staveni, aby spojemé misto bylo prosté
jakychkoli, byt i mikroskopicky malych trhlinek a otvort. Takova
lahev pak ,nedrZi teplotu”, protoZe malymi otvirky vmika do vy-
vycenpaného otvoru mezi stémami zvolna vzduch a lahev ztraci
své isolacni schopnosti.

3. Tepelna roztaznost skla.

Isolaémi lahev mi samozfejmé vydrzeti nahlou zménu teploty
asi 0 60—80°C, jeZ nastane ma p¥. nalitim horkého &aje do ldhve
teplé 10—20°C. Ukazalo se, Ze lahev s veli temkymi sténami
(asi 1 mm) praskla pFi plnéni horkou kapalinou jen velice zfidka.
Zda se tedy, %e pozadavky malé teplotini roztaZnosti skla mejsou
prilis prisné. Je ovSem samoziejmé, Ze skla s malym teplotnim
koeficientem roztaZnosti jsou pro isolaéni ldhve vhodnéjsi nez
s velkym.

4. Chemicka odolnost skla.

Sklo, a to hlavn& star$i, ma miti co nejvétdi chemickou odol-
nost, aby se na sklofoukaéském kahanu zpracovalo bezvadné. Lahve
s naleptanym povrchem ¢ini té%z potiZe p¥i postfibfovani. Stfibro
se na chemicky poruseny povrch vyluluje Spatné, a to za tvorby
nevzhledného skvrnitého zrcadla.

5. Barevny odstin skla.

Miléko v isolaéni lahvi s nazelenalymi sténami ma nechutny
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vzhled. Estetika vyZaduje, aby sklo bylo podle moZnosti bezbarvé,
Skla, jez obsahuji olovo, arsen nebo antimon, zbarvuji se pfi zpra-
<ovani na kahanu $edé nebo hnédé. To je jeden z divodu, oviem
kromé vysoké ceny, proé se isolacni lahve mevyrabgji ze skla olov-
natého a proé se neéefi arsenikem nebo kysliénikem antimonitym.

6. Cena skla.

Pri viech uvedenych pozadaveich ma byti pouZivané sklo co
nejlevnéjsi. Proto se ma prf. neuZiva skel, obsahujicich B20s, jimz
by se dosahlo zidanych vlastnosti nejlépe a mejsnadnéji.

Il. Prehled chemického slozeni skel doposud uZivanych.

Isola¢ni lahve se vyrabéji nejéastéji z duryniského skla. Je to
pomérné mékké sklo, obsahujici 0,5—3% Al,0s. Tomuto pomérné
znaénému obsahu Al203 se pripisuje jeho dobra zpracovatelnost
ma sklofoukadském kahanu. Osvédéené slozeni durynského skla,
uzivaného v Némecku asi v dobé prvni svétové vilky pro vyrobu
laboratornich p¥istroji, je asi toto: (6, 7)

(D 69,64% SiO2
3,02% Al0:
0,06% Fe20s3
0,18% MnO
6,409% CaO
0,37% MgO
6,98% K20
13,369 Na20.
V letech pozdéjsich studoval Turner (8) skla vhodna pro
zpracovani na kahanu a nalezl dvé, jez se mu zdila byti nejvhod-
néjsi.

Si0; 66,74%  (I1) 68,16 (III)
AlO3 5,48%0 4,27%
Fe20s 0,07% 0,06 %
Ca0 6.16% 6.48%
MgO 1.18% 0.71%
K20 5,10% 5.32%
Naz0 14.60% 14.57%
B20s 0,40% 0,22%
Thiene (6) uvadi sloZeni éty¥ skel, uzivanych pro vyrobu isolaénich
" lahvi:
(IV) W) (VD (VII)
Si0; 69,349 69,30% 73,6% 70,6%
ALOs 4.24% 3,105 2.7 0.1%
Fe203 0,16% 0,109
Naz 11,06 % 17,19% 14,3% 12,3%
K2 9,025% 2.60% 7.1%
Ca0 5,58% 6,60% 9.4% 6.27%
MgO 0.17% _ - _
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V aatorisovaném sklafském vyzkumném tdstavu byly analyso-
vané «dveé isolac¢ni lahve. Jedna byla pivodem z Weisswasser (VIII),
druha amerického ptvodu (IX). Jejich sloZeni byla tato:

(VIII) (IX)
$i02 67,26% 70,95%
Al1>03 1,41%
Fe203 1,41%
Zn0 0,30%
BaO 2,28 %
Ca0 5,96 % 6,38%
MgO 3,42% 3,42%
K20 4,22% 0,31%
Na20 15,049 17,04 %
PbhO oo stopy

Némecka thermoska (VIII) byla zaslana do Ceskoslovenska
zikaznikem z ciziny se Zidosti, aby mu byly dodaviny surové lahve
podobného sloZeni, jez umoziuje velmi dobré zpracovami na ka-
hanu. Pfi pokusném taveni se ukazalo, e sklo ma v tekutém stava
pomérné malou viskositu, takZe jeho zpracovani u pece by ¢inilo po-
nékud obtize.

Isolaéni ladhev americka byla vyrobena jinym zpusobem, nez
je m nas obvyklé. Vnitfni i vnéjsi sléna lihve byla zhotovena
zv1ast, pravdépodobné zcela automaticky, pak mensi byla vsunuta
do vétsi @ jedinim, pravdépodobné opét zcela automaticky sta-
venim hrdel obou lahvi byla thermoska dohotovena. Ruéné byla
natavena pouze Cerpaci trubicka. Dno vnéjsi €asti nebylo stavova-
no, ponévadz dna obou lahvi, totiz vnitfni 1 vnéjsi, byla vyrobena
jiz u pece. Neni proto nutné, aby americké sklo mélo pfili§ nizkou
1eplotu méknuti. Jeho zpracovatelnost na kahanu mi rovmnéz jen
podradny vyznam.

Koneéné byla zasldna do vyzkummého ustavu jeité isolacni
lahev slovenského plivodu. Podle sdéleni vyrobce bylo toto sklo
pri zpracovani mna kahanu dosti tvrdé a jeho povrch pfi ném:
gnacné zdrsnél. Podle vykonané analysy mélo sklo toto sloZeni:

X)
Si0, 69,36%
Al203 0,21%
CaO 9,62%
BaO 2,05%
Naz0 17,76%
K20 0,81%
S0s 0,12%
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Novéji bylo navaieno v téZe huti sklo jiného slozeni, jez mélo
proti sklu pivodnimu mensi sklon k odskelnéni, nizsi teplotu
méknuti a bylo také ,,delsi”. Slozeni tohoto nového skla byle:
(idaje vypoéteny z kmene) ‘

(X1
$i0; 69,0
AlO3 1,0%
CaO 7.6%
BaO 1.0%
ZnO 1,09
Na20 16,3%
K20 4,1%

Z uvedeného kriatkého prehledu skel vyplyvd, Ze mejlepsi
z mnich wobsahuji vzdy uréité procento Al:0s, dle moZnosti malo
kysliénikd typu RO a pomémé hodné alkalii. O pouZiti kyseliny
borité mebo boraxu jsme z divodu devisovych prozatim meuvazo-
vali. Mala p¥isada ZnO a BaO je potfebni pro zvySeni chemické
odolnosti, zlepSeni tavitelnosti a zmirméni sklonu k rozeskleni.
(9, 10, 11). Zvyscnou pozornost jsme vénovali pouZiti kysliéniku
hotecénatého. Udaje o vyhodnosti ¢isteéného nahrazeni CaO za MgO
se v literatute znainé lisi. Jisté je, Ze prisada snizuje teplotu liquidus,
t. j. onu teplotu, p¥i niz je vylucovani krystald jedté mozné (12).
To znamend, Ze MgO za uréitych okolnosti snizuje sklon k roze-
skleni. Nahradou MgO za CaO se sice pon&kud snizi chemicka odol-
nost skla (13, 14), aviak toto zhorseni jakosti nebyva p¥ilis veliké.
Teplotni roztaznost skla se vyménou MgO za CaO p¥ilis neovliv-
fje. Také ze sloZeni skla isolaéni lahve némeckého pvodu (VIIT),
s mimZ se dnes v ciziné s uspéchem pracuje, se ukazuje, Ze pouZiti
kysliéniku hoFeénatého mize byti vyhodné.

S ohledem k pomérné nizké tavici teploté a kratké dobé ta-
veni pFi zpracovani obvyklych skel v nasich hutich byl obsah Al203
v ithermoskovych sklech omezen hranici asi 1,5%. Vy3§i obsah
Al,03 neni pravdépodobné ani nutny, jelikoz pfidavek Al203 nad
1% u skel, jez obsahuji vice nez 169 alkalii, je pro sniZeni sklonu
k rozeskleni podle tdajt literatury (15) jiz zbyteény.

HI. Cast pokusnd.

Protoze sklo téhoz sloZeni, jez méla isolaéni lahev némeckého
puvodu, bylo pro zpracovini u pece ponékud Fidké, utavili jsme
v laboratofi naSeho zdvodu dvé skla s men$im sumarnim obsahem
Ca0 — MgO a soucasné v&tsim obsahem S$iO2. Souéet CaO . MgO
¢inil 7,6, tedy mnozstvi stejné jako ve skle ¢é. XI. Pro lehéi tavi-
lelnost byl obsah Al203 pongkud snizen za soudasného malého zvy-
3eni obsahu ZnO. Pro zlevnéni byl sniZzen obsah BaO.
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Podil MgO pf¥i stejném sumarnim obsahu Ca0O—MgO byl mensi
u prvniho skla (XII), jelikoz bylo taveno za soulasného pouziti
vapence a dolomitu. Sklo €. XIII. bylo taveno pouze za pouZiti
tistého dolomitu slovenskéh pivodu, takze obsahovalo vice MgO
ne% predeslé.

Viechna skla byla tavena v Samotovych kelimcich v malé la-
boratorni picce, vylita do blo¢kti a vychlazena. Pak hyla stanovena
jejich chemicka odolnost podle standartni krupicové metody DGG,
koeficient teplotni roztaZnosti, transformaéni interval, teplota
méknuti a informativné také vzdormost proti poruseni povrchu
pFi praci na kahanu. Chemicka odolnost (16) byla stanovena va-
fenim 4 cm® (10g) skla ve tvaru jemné krupice o velikosti zrna
0,3—0,49 mm po dobu 5 hodin ve 100 cm® destilované vody v lazni
30% roztoku CaClz, v miZ byla udrZzovana konstantni teplota 108°C.
Pak byla krupice odfiltrovana, z filtratu odpipetovano 75 em?,
odpaFeno na platinové misce do sucha, zbytek vysuSen pti 150°C,
zvazen a prepocten ma puvodni mnoZstvi kapaliny 100 em®. Mmnoz-
stvi odparku je mirou chemické odolnosti skla a podle ného jsou
skla rozdélena do 5 hydrolytickych tFid:

I. hydrolyticka trida — odparek 0—10 mg — skla dokonale odol-
na proti vodé

II. »s — wodparek 10—15 mg — odolna skla

IIT. ” —- odparek 15—25 mg — pfistrojova skla
tvrdsi

Iv. 55 — odparek 25—50 mg — pFistrojova skla
mékéi

V. - — odparek nad 50 mg — pFistrojova skla

uedostateéné jakosti
Koeficient teplotni roztainosti, transformaéni interval a teplota:
méknuti skel byly uréeny mna diferenciilnim dilatometru znaéky
CHEVENARD.

Zahiivanim vzorka skla s plivodnim neporusenym povrchem po
dobu 10 min. v Meckerové plynovém hotiku s elektrickym dmy-
chadlem byla srovnavana vzdornost proti povrehovému zdrsnéni pi¥i
praci na kahanu. Toto stanoveni bylo vzhledem k nedokomalym
a malym vzorkim skla, jez byly k disposici, dosti nedokonalé a
slouZi pouze pro vzijemmé porovnani utavenych skel. Vzdormost
proti zdrsnéni povrchu byla oznadena &isly 1—5, p¥i emZ &. 1
znamenda vzdornost nejvétsi a ¢. 5 nejmensi.

Pro srovnani byly tym# zplisobem utaveny a zkouseny vzorky-
skla podle sloZeni & VIII, X a XI. Sklo &. IX nebylo taveno zvlast.
Viechny jeho zkoutky byly vykomany na puvodmim vzorku z roz-
bité americké thermosky. SloZeni kmeni a skel ukazuje tabulka
1, pfehled pouZitych surovin tabulka 2 a pfehled vysledkt méFeni
tabulka 3.
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Tabulka &. 1.

Pichled sloZeni zkoumanyeh skel a piisluSnych kment.

Sklo &.: VIIL IX. X. XI. XIL XIIL
$i0, 67,26% | 70.92% | 69,36% | 69.0% | 69,0% | 69.0%
A1205 el } 1,9 ,, } 023 ,, } 10 ., } 12, } 1,2 .,
Fe,03 0,06 ,,

Ca0 596, | 638, | 962, 5.5 56 ., 46 .
MgO Ts42 ., | osa2,, | — — 20, | 30,
BaO 2,28 ,, — 2,05 ., 1,0 ,, 1,2 ,, 1,2,
Zn0 0,30 ,, - = 1,0 , 1,0, 1,0 ,,
PhO — stopy — — s e
K0 1422, | 031, | 081, 41, | 10, 40 ,,
NayO 15,04 ,, | 17,04 .. | 17,86 ,, 16,3 ,, 16,0% 16,0%
Pisck 181 g 2250 g | 1959 g | 189,6 g |189,6 &
- 2.9 ., 44 .| 180, | 2466 . 246,
Vapenec 45 ,, 57,0 ,, 40,5 ,, 13,8 ., —
Dolomit 188, . e 285 ., | 43,9 .,
BaCO; 89 ., 90 . | 39 .| 48, 48
Zno 09 ., — 30, | 30 . 30 .
Potas 194 45, | 21,0, | 198, | 198,
Soda 78,0 . 1050 . | 885 , | 840, | 840,
N2:S0, 35 . 30, | 30, 30, 3,0 .

PFi tom znamené:

Sklo & VIIL: Isola¢ni lahev ndmeckého pivodu z Weisswasseru

. G 1X.: Isola¢éni lihev amerického puvodu

, ¢ X.: Isoladni lihev slovenského piivodu

,» G XL: Nejnovgjsi thermosové sklo slovenské

., ¢ XIL: Pokusng utavené sklo ve Sklaiském tislavé za pouZziti dolo-

mifu a vapence
. XIIL.: Pokusn& utavené sklo ve Sklaiském dustavé za pouZiti pou-
hého dolomitu.

(23

Poznamka: SloZeni skel XI, X1I a Xl bylo vypoéténo ze sloZeni kmene.
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Tabulka &. 2.

Piehled sloZeni surovin pouzilych k taveni.

Zivee z PobéZovic:

Si0,
AlOs
Ca0
MgO
K,0
Nzlz()
130233
TiO,
MO

Viapence z Vrechlahi:

Cad

MgO

Zirata zih.

Nerozp. zbyl. v HCI
.’Xleg

1“0203

7Zn0

Soda

Potag (hydratovani)
Pisek

74,60%
14,63%
0,95%
0,12%
3.30%
5,36%

, 0,34%
0,17%,
0,04

55,61%
) stopy
13,53 %
1.07%
0.05%
0.04%
98.49%,
92,2 %
82.6 %
Strelee T,

Dolomil slovenského pavedu:

CaO

MgO

Ztrata  zihani
Nerozp. zbylek v HCE
Al O3

17¢,04

Uhlic¢itan barnaty:

BaCO5

Ba$s

H,0

Nerszp. zbytek
1"(‘203

Tabulka é. 3.

PPrehled vysledka méieni.

30,87%
20,98%
47,93 %

0,99%

0.054%
0.016%

98,45 %
0.37%
0,12%
0,419

pod 0,001%

VIIL ‘

h

Sklo ¢islo: IX. X. ‘ XL XII. XIII.
Teplota laveni oc | 1330— ! ! 1370— | 1360— | 1370— i 1370—
oplota tavent ‘] 1420 0 T 1420 | 1400 1420 1420
! [
Vodni vyluh podle stan- i
dartni krupicové melody 346 1 33,2 49.4 10,4 41,3 12,4
DGG mg :
Hydrolylicka tfida podle ’ ' « I « . ” s
DGG V. Vi ’ Iv. VeIV Iv.
Pravy linearni koelicient :
teplotni roztaznosti  pfii 102.8 | 110,9 104.3 97.7 98,5
1600C x 107 |

]
Transformaéni interval 0C | 390-510 1 403-500 ‘ $10-505 | 405-505 g 430-500 i  395-490
Bod méknuti oC 550 I 335 1 54 : 335 ! 520 ! 515
Zdrsnéni povrchu = na 1 i 5 i " 9 1 1
lampé ! -
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1V. Zaver.

Ze srovnivacich méfeni a taveni vyplyva, Ze slovenského dolo-
mitu lze vyhodné& pouZiti pro taveni skel na vyrobu isola¢nich
lahvi. Vhodnou tpravou lze i bez pouziti kyseliny borité nebo bo-
raxu ziskati skla, ktera pfi dostate¢né nizké teploté méknuti a
dlouhém teplotném intervalu maji pomémmé vysokou vzdornost
¢ proti zdrsnéni povrchu pFi zpracovani na kahanu. Koeficient
teplotni roztaznosti je k tucelu jejich pouZiti dostateéné nizky
a také chemicka odolnost je dosti vhodna. Skla jsou p¥i tom dobie
tavitelna a cefitelni. P jejich taveni lze vyhodné pouziti také
samotného dolomitu bez daliiho pouZiti vapence.

Cela studie ma ovSem pouze informativni raz a koneéné nej-
vhodnéjsi sloZeni skla prokaze jediné rada tavemi a praktickych
zkouSek primo v provozu. Kromé jinych podminek bude nutno
zjistit také nejvhodnéjsi pomér K20 : Na20, jakoZ i celkovy obsah
alkalii.

Autorisovany vyzkumny skldisky tstav

Dra. E. BeneSe v Hradci Krdalové.

SUMMARY.

Schill F., Trenz F.: 4 short study about the use of Slovak dolomi-
tes in glasses of the manufacture of insulating flasks.

It follows from the comparative fusions and measurements that
the Slovak dolomite can be used profitably for the manufacture
of insulating flasks. With a suitably chosen composition, one can
cbtain glasses which have, in addition to a sufficiently low softe-
ning temperature and a long temperature interval of convemient
viscosity, a relatively high resistance to devitrification during
forming operations, even without using boric or borax. The coe-
fficient of temperature expamsion is sufficiently low to make
these glasses suitable for this purpose, and also the chemical re-:
sistance is quite satisfactory. The glasses can be easily melted and
clarified. Also in the fusions of the glasses one can profitahly use
only dolomite without further addition of limestome.

The whole study has of course only an orientative character.
The most suitable composition of the glass will by directly deter-
mined by a series of fusions and practical tests in a plant. In
addition to other conditions, it is necessary to determine the most
suitable ratio of K20 : Na20 as well as total amount of alkali.

Dr. E. Benes’ official Glass Research Institute
in Hradec Krdlové.
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REFERATY

StruktGra a vlastnosti skla.
ANTONIN PEVNY.

Prednesené na VI ¢&lenskej schodzke Kraj. skupiny Ceskoslovenskej
keramickej a sklarskej spolo¢nosti na Slovensku v Bratislave diia 21. III. 49.

Sklo ako spotrebny tovar zaujima v maSom Zzivote vyznamné
miesto. Je preto vhodné sa tymto predmetom zaoberat, a to aj s
inej stranky, a pribrat k tomu i trochu teorie.

Uz v majdavnejiich historickych dobach bola Tudom znima
vyroba a spracovanie skla. Ako doklady znalosti skla sa nim za-
chovaly velmi cenné pamiatky. Napr. z Egypta pochidzaji sklenené
predmety, pri ktorych sa doba vzniku odhaduje az na 3000 ro-
kov pred Kr.

Vyroba skla nie je teda novou vecou a skisemosti v odbore
jeho fabrikiacie si neobylajné. Tito krasna hmota, vynikajica
priezracnostou a neobyCajnou tvarlivostou, ktorej skisena ruka
skldra vie daf tie najbizarnejSic tvary a do ktorych obratné ruky
rytea a brusid¢a vedia vyryt tie majfantastickejSie ornamenty, tito
hmota skryva v sebe dos! tajomstiev a zahad, do ktorych sa az
v poslednom &ase podarilo vniknut, aj to len &iastoéne.

Na prvom mieste treba uviesi dohady o konStiticii skiel. Je
sice zname kvalitativne i kvantitativne chemické sloZenie skla,
st zname jeho fyzikalne, chemické a mechanické vlastnosti, ale
o Struktire, o vnitornej stavbe hmoty skla vieme dosial pomerne
malo, Preto vzniklo mmoho réznych myslienkovych konStrukeii
na vytvorenie predstavy o konStitucii skla, ktoré boly viésinou
razu rydzo Spekulativneho.

Jasnejsiu predstava o skutoénej konStiticii ekla mam poda-
vaji posledné vyskumy modernej fyziky, resp. fyzikalnej chémie
odboru kvalitativnej a kvantitativnej skladby atomov a molekil
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