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(54) Title: MELTING CRUCIBLE FOR USE IN A CRUCIBLE DRAWING METHOD FOR QUARTZ GLASS
(54) Bezeichnung : SCHMELZTIEGEL FUR DEN EINSATZ IN EINEM TIEGELZIEHVERFAHREN FUR QUARZGLAS

(57) Abstract: In a known melting crucible for use in a crucible drawing
method, it is provided that the interior face of the crucible wall facing a
crucible interior space is covered at least partially with a protective layer
made ot a noble metal. The known melting crucible does have good corro-
sion resistance with respect to the quartz glass melt, but the material costs
are high because of the expensive coating metals. In order to provide a
melting crucible for use in a crucible drawing method for quartz glass that
exhibits good corrosion resistance at low material costs, it is proposed that
the protective layer (2) be composed of a gas-tight, oxidic material that is
not subject to a phase transition in the temperature range of 20°C to
1800°C, and that the crucible interior space (17) have a gas space (17)
above the quartz glass mass (27) to be held, and that the protective layer
(2) be provided exclusively on the surface of the melting crucible interior
face adjacent to the gas space (17).

(57) Zusammenfassung: Bei einem bekannten Schmelztiegel fiir den Ein-
satz in einem Tiegelziehverfahren, ist vorgesehen, dass die einem Tiege-
linnenraum zugewandte Innenseite der Tiegelwandung mindestens teilwei-
se mit einer Schutzschicht aus einem Edelmetall bedeckt ist. Der bekannte
Schmelztiegel weist zwar eine gute Korrosionsbestindigkeit gegeniiber
der Quarzglasschmelz auf, jedoch sind die Material kosten wegen der teu-
ren Beschichtungsmetalle hoch. Um einen Schmelztiegel

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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fiir den Einsatz in einem Tiegelziehverfahren flir Quarzglas bereitzustellen, der bei geringeren Material kosten eine gute Korrosi-
onsbestindigkeit zeigt, wird erfindungsgemil vorgeschlagen, dass die Schutzschicht (2) aus einem gasdichten, oxidischen Werk-
stoff besteht, der im Temperaturbereich von 20 °C bis 1800 °C keiner Phasenumwandlung unterliegt, und dass der Tiegelinnen-
raum (17) oberhalb der aufzunehmenden Quarzglasmasse (27) einen Gasraum (17) autweist, und dass die Schutzschicht (2) aus-
schlieflich aut dem an den Gasraum (17) angrenzenden Obertlache der Schmelztiegel-Innenseite vorgesehen ist.
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Schmelztiegel

fiir den Einsatz in einem Tiegelziehverfahren fiur Quarzglas

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schmelztiegel fur den Einsatz in einem
Tiegelziehverfahren, der einen Tiegelinnenraum zur Aufnahme einer erweichten
Quarzglasmasse aufweist, der von einer Wandung aus Wolfram, Molybdan, Niob
oder Tantal oder einer hochtemperaturbestandigen Legierung dieser Metalle be-
grenzt ist, wobei die Wandung eine dem Tiegelinnenraum zugewandte Innenseite

aufweist, welche mindestens teilweise mit einer Schutzschicht bedeckt ist.

Stand der Technik

Schmelztiegel dieser Art werden in Tiegelziehverfahren fur die Herstellung zylin-
derférmiger Bauteile aus Quarzglas mit beliebigem Querschnittsprofil eingesetzt.
Ein derartiger Schmelztiegel ist aus der EP 1 160 208 A2 bekannt. Dem Schmelz-
tiegel wird von oben kontinuierlich kérniges SiO,-Ausgasungsmaterial zugeflhrt
und bei hoher Temperatur (> 2050 °C) unter reduzierend wirkendem Schutzgas
(Wasserstoff) erweicht, so dass sich eine zahflUssige Quarzglasmasse ausbildet,
die im unteren Bereich des Schmelztiegels Uber eine im Bodenbereich des Tie-
gels vorgesehene Ziehduse nach unten in Form eines Quarzglasrohres abgezo-
gen wird. Fur die Zufuhr des teilchenférmigen Rohmaterials ist ein Schutttrichter
vorgesehen, der in den Schmelztiegel hineinragt, und dessen unteres Ende ober-
halb der Oberflache der zahflussigen Glasmasse (im Folgenden als ,Schmelz-

oberflache® bezeichnet) endet.

Die eingesetzten Schmelztiegel-Werkstoffe sind in der Regel Wolfram (W), Mo-
lybdan (Mo) oder Legierungen davon. Allerdings sind diese refraktaren Metalle
nicht vollkommen korrosionsbestandig und neigen bei hoher Temperatur zur Re-

aktion mit Sauerstoff oder anderen gasférmigen Reaktanten, wie etwa Chlorver-
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bindungen, die aus Reinigungsprozessen des kornigen SiO,-Rohmaterials in den
Tiegelraum eingeschleppt werden kénnen oder die als Zersetzungsprodukte aus
dem Rohmaterial freigesetzt werden. Durch Reaktion mit dem Metall der Tiegel-
wandung bilden sich flichtige Metallverbindungen, die von der Tiegelwandung
entweichen und in der reduzierenden Schmelztiegel-Atmosphare wieder zu fein-
teiligem Metall reduziert werden. Das Metall gelangt in die Quarzglasschmelze,
oder es reichert sich vorwiegend an der Tiegelwandung und im Bodenbereich des
Schmelztiegels an, von wo es von diskontinuierlich mit dem Schmelzfluss der
Glasschmelze in konzentrierter Form abgezogen wird und sich - dann in Form
nicht geloster Metalloxidpartikel - in der Quarzglasschmelze als Schlieren oder
Verfarbungen des Quarzglasstrangs bemerkbar macht und zu Ausschuss fuhren

kann.

Schmelztiegel aus hochschmelzenden Metallen der Gruppe Iridium, Rhenium,
Osmium und Ruthenium zeigen zwar eine wesentlich bessere Korrosionsbestan-
digkeit gegenuber der Quarzglasschmelze, sie sind jedoch sehr teuer. Als Alter-
native wurde vorgeschlagen, nur die Innenseite eines ansonsten aus Wolfram
oder Molybdan bestehenden Schmelztiegels durch eine Schutzschicht aus Edel-
metall vor dem korrosiven Angriff zu schutzen. Schmelztiegel dieser Art sind bei-
spielsweise aus der oben bereits genannten EP 1 160 208 A2 sowie aus der EP 1
355 861 B1 und aus der US 6,739,155 B1 bekannt. Dabei wird die Innenseite ei-
nes Wolfram-Tiegels mit einer Schutzschicht aus Iridium, Rhenium, Osmium oder
Legierungen dieser Metalle versehen. Die Schutzschicht ist entweder mit der Tie-
gelwandung metallurgisch verbunden oder sie bildet ein separates Einsatzteil,
das an der Tiegelwandung anliegt und an dieser mechanisch fixiert ist. Typische

Dicken derartiger Schutzschichten liegen im Bereich von 0,5 mm bis 1,27 mm.

Aus der US 4,806,385 A ist eine Schutzschicht fur ein Bauteil aus Molybdan be-
kannt, das hoher Temperatur unter korrosiven Bedingungen widersteht. Bei dem
Molybdan-Bauteil handelt es sich beispielsweise um Elektroden flr den Einsatz in
Glasschmelzen. Die Schutzschicht wird lagenweise durch Plasmaspritzen eines
Pulvergemisches aus Molybdan und Al,O; erzeugt, wobei der Al,O;-Anteil von

innen nach aufen zunimmt.
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Technische Aufgabe

Die zuletzt beschriebenen Schmelztiegel weisen eine verbesserte Korrosionsbe-
standigkeit gegenuber Quarzglasschmelzen auf. Die Materialkosten fur die Her-
stellung der Tiegel sind wegen der teuren Beschichtungsmetalle fur die Herstel-

lung der Schutzschicht jedoch sehr hoch.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen Schmelztiegel fur den Einsatz in einem Tiegelziehverfahren fur
Quarzglas bereitzustellen, der bei geringeren Materialkosten eine gute Korrosi-

onsbestandigkeit zeigt.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Schmelztiegel der eingangs genannten
Gattung erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Schutzschicht aus einem
gasdichten, oxidischen Werkstoff besteht, der im Temperaturbereich von 20 °C
bis 1800 °C keiner Phasenumwandlung unterliegt, und dass der Tiegelinnenraum
oberhalb der aufzunehmenden Quarzglasmasse einen Gasraum aufweist, und
dass die Schutzschicht ausschlieRlich auf dem an den Gasraum angrenzenden

Oberflache der Schmelztiegel-Innenseite vorgesehen ist.

Die Tiegelwandung besteht im Wesentlichen aus einem hochtemperaturbestandi-
gen Metall, wobei auller Wolfram auch Niob, Molybdan und Tantal in Betracht
kommen. Zumindest die im Kontakt mit der heillen Gasatmosphare stehende In-
nenwandung des Tiegels ist ganz oder teilweise mit einer méglichst dichten

Schutzschicht versehen, die aus einem oxidischen Werkstoff besteht.

Die Schutzschicht vermindert die Einwirkung korrosiver Gase, insbesondere von
Sauerstoff und chlorhaltigen Verbindungen, auf die Tiegel-Innenwandung und
vermindert so den Eintrag von Tiegelmetall in die Quarzglasmasse. Im Vergleich
zu den bekannten Schmelztiegeln mit Edelmetallauskleidung ist der zur Herstel-
lung der verwendete Werkstoff jedoch oxidischer Natur und dadurch besonders

kostengunstig.

Wichtig ist, dass die Schutzschicht beim Aufheizen oder wahrend des Einsatzes

des Schmelztiegels wenigstens im Gasraum oberhalb der Quarzglasmasse nicht
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abplatzt. Die Maximaltemperatur beim bestimmungsgemalen Einsatz des
Schmelztiegels liegt typischerweise im Bereich von 2000 °C und 2300°C, wobei
der Gasraum oberhalb der erweichten Quarzglasmasse deutlich geringere Tem-
peraturen um 500 °C aufweist. Die metallische Tiegelwandung kann sich jedoch
auch im Bereich des Gasraums durch Warmeleitung aufheizen, so dass nur sol-
che Oxide zur Ausbildung der Schutzschicht geeignet sind, die bis zu einer Tem-
peratur von etwa 1800 °C keiner Phasenumwandlung unterliegen, und demnach

auch unterhalb dieser Temperatur nicht aufschmelzen.

Der Tiegelinnenraum weist oberhalb der aufzunehmenden Quarzglasmasse einen
Gasraum auf, wobei die Schutzschicht ausschlie3lich auf der an den Gasraum

angrenzenden Oberflache der Schmelztiegel-Innenseite vorgesehen ist.

In der Regel ist bereits vor dem bestimmungsgemalen Einsatz des Schmelztie-
gels die voraussichtliche Schmelzbadhbhe der erweichten Quarzglasmasse in
etwa bekannt. Aus Grinden der Prozessstabilitat wird die Schmelzbadh6he auch

wahrend des Einsatzes bevorzugt in etwa konstant gehalten.

Die erweichte Quarzglasmasse kann die oxidische Schutzschicht auflésen. Eine
Schutzschicht, die unterhalb des Schmelzspiegels endet, wird daher mit der Zeit
abgetragen. Dabei gelangen die in der Schutzschicht enthaltenden Elemente und
etwaige Verunreinigungen in die Quarzglasmasse. Dies ist in der Regel akzepta-
bel, solange die Auflésung der Schutzschicht wahrend des Einfahrens des Zieh-
ofens erfolgt und eine lange Einfahrdauer akzeptabel ist, also bei grofsen Char-
gen. Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass die danach verbleibende, nicht
aufgeldste Schutzschicht ziemlich genau am Schmelzspiegel endet. Daher ist es
unschadlich oder sogar bevorzugt, wenn die Schutzschicht von Anfang an so

ausgelegt ist, dass sie in die Quarzglasmasse hineinragt.

Bei der erfindungsgemafien Ausfuhrungsform des Schmelztiegels is jedoch vor-
gesehen, dass die Schutzschicht von Anfang an, dass heif3t, vor dem bestim-
mungsgemalien Einsatz des Schmelztiegels, nur im Gasraum vorgesehen ist, und

demnach mit der Quarzglasschmelze nicht in Beriuhrung kommt.
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Die Schutzschicht endet genau an der vorbestimmten Schmelzbadh6he oder et-
was daruber, wobei im erstgenannten Fall Schwankungen des Schmelzspiegels
ein Auflésen der Schutzschicht lGber eine gewisse, wenn auch geringe Hohe be-
wirken konnen, und im zuletzt genannten Fall ein kleiner Flachenbereich mit nicht
geschutzter Tiegelwandung in Kauf genommen werden muss. Je kleiner dieser
Flachenbereich gehalten werden kann, umso geringer ist der korrosive Angriff
durch die Gasatmosphare. Ein ungeschutzter Flachenbereich mit einer Hohe um

2 cm ist in der Regel akzeptabel.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaflen Schmelztiegels ist darin zu sehen,
dass nur ein verhaltnismafig kleiner Flachenbereich zu beschichten ist, namlich
derjenige Flachenbereich der Schmelztiegel-Innenseite, der mit der korrosiven
Atmosphare im Gasraum in Kontakt kommt. Daher ist vorzugsweise vorgesehen,
dass die mit der Schutzschicht versehene Oberflache weniger als 30 %, vorzugs-

weise weniger als 25 %, der gesamten Innenseiten-Oberflache ausmacht.

Es hat sich als gunstig erwiesen, wenn die Schutzschicht ein Oxid aus folgender

Gruppe enthalt: Aluminium, Magnesium, Yttrium, Zirkonium und Seltenerdmetalle.

Die Oxide oder Mischoxide dieser Metalle zeigen eine gute Haftung auf Tiegel-
oberflachen, insbesondere aus Wolfram. Unter dem Begriff ,Seltene Erden® wer-
den hier die Lanthaniden (einschlieRlich Lanthan) sowie Sc und Y zusammenge-
fasst. Im Fall von Zirkoniumoxid wird stabilisiertes ZrO, bevorzugt, welches eine

gewisse Menge an Y,0; enthalt.
Besonders bewéhrt hat sich dabei eine aus Al,O; bestehende Schutzschicht.

Al;O3 ist Bestandteil von naturlich vorkommenden Quarzglasrohrstoffen und far
die meisten Anwendungen des Quarzglases unschadlich. Dies gilt gleichermalen
fur ZrO,, das als Dotierstoff bis zu einem Gehalt von 0,7 Gew.-ppm flr viele An-

wendungen von Quarzglas akzeptabel und spezifiziert ist.

Das Dotieren mit Al,Oz; bewirkt eine Erhohung der Viskositat des Quarzglases,
was sogar erwunscht sein kann. Daher ist eine gewisse Anreicherung der Quarz-

glasmasse mit dem aus der Schutzschicht eingetragenen Al;Osin aller Regel un-
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schadlich. Der thermische Ausdehnungskoeffizient von Aluminiumoxid liegt im
Bereich von 5,5 bis 7 x 10° K" und damit in der GréRenordnung der thermischen
Ausdehnungskoeffizienten von Wolfram (4,3 bis 4,7 x 10° K™") und Molybdan (5,3
x 10° K. Die &hnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten tragen zu einer

guten Haftung der Schicht an der Tiegelwandung bei.

In dem Zusammenhang hat es sich auch als gunstig erwiesen, wenn die Schutz-
schicht eine mittlere Schichtdicke im Bereich von 50 pym bis 500 um, besonders

bevorzugt im Bereich von 100 ym und 200 pym aufweist.

Die Schutzschicht wirkt als Diffusionssperre fUr den Zutritt korrosiver Gase zur
Wandung des Tiegelbasiskorpers. Die Funktion als Diffusionssperrschicht ist um-
SO ausgepragter, je dicker die Schutzschicht ist. Andererseits nimmt mit zuneh-
mender Dicke der Schutzschicht auch die Gefahr von Abplatzungen aufgrund Un-
terschiede der thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Schicht und Tiegel-
wandung zu. Im Hinblick hierauf haben sich Schichtdicken im Bereich von 50 bis
500 um, insbesondere solche im Bereich von 100 bis 200 um, als geeigneter

Kompromiss erwiesen.
Die Schutzschicht ist vorzugsweise durch thermisches Spritzen erzeugt.

Beim thermischen Spritzen werden oxidische oder leicht oxidierbare metallische
Ausgangspulverteilchen in Form einer fluiden Masse, wie etwa als flie3fahiges
Pulver, Sol oder Suspension (Dispersion) einem Energietrager zugeflhrt darin
mindestens teilweise aufgeschmolzen und mit hoher Geschwindigkeit auf die zu
beschichtende Tiegeloberflache geschleudert. Der Energietrager ist in der Regel
eine Brenngas-Sauerstoff-Flamme oder ein Plasmastrahl, kann aber auch als

Lichtbogen, Laserstrahl oder dergleichen ausgebildet sein.
Besonders bevorzugt ist eine durch Plasmaspritzen erzeugte Schutzschicht.

Das hochenergetische Plasmaspritzverfahren ermdglicht einen vergleichsweise
hohen Energieeintrag sowie eine hohe Geschwindigkeiten beim Aufschleudern
der auf- oder angeschmolzenen Ausgangspulverteilchen auf die zu beschichten-

de Oberflache. Dadurch lassen sich in kurzer Zeit verhaltnismaRig dicke und fest
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haftende Schutzschichten erzeugen. Bei Anwesenheit von Sauerstoff in der Plas-
maflamme konnen aullerdem metallische Ausgangspulverteilchen eingesetzt
werden, die in der Plasmaflamme oder wahrend des Ablagerns auf der Oberfla-
che oxidiert werden. Dabei kdnnen besonders feine Partikel eingesetzt werden,

was die Herstellung dinner Schutzschichten erleichtert.

Ausfiihrungsbeispiel

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausflhrungsbeispielen und einer

Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

Figur 1 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Schmelztiegels in

einem Ziehofen zur Herstellung von Quarzglasrohren.

Vorversuch

In einem Vorversuch wurden auf Platten aus Wolfram durch Vakuum-
Plasmaspritzen (VPS-Verfahren) jeweils mit einer oxidischen Schutzschicht ver-
sehen. Dabei wurden die Beschichtungsparameter variiert. Als Ausgangssubstanz
fur die Schutzschichten wurden verschiedene oxidische Pulver mit einer Kérnung

im Bereich zwischen 10 und 100 ym eingesetzt.

Die so mit unterschiedlichen Schutzschichten versehenen W-Platten wurden an-
schlieend auf eine Temperatur von 1800 °C aufgeheizt und bei dieser Tempera-
tur 40 Tage lang in einer Atmosphare aus Wasserstoff mit 1 Vol.-% HCI gehalten.
Danach wurden die Platten abgekihlt und der Zustand der Schutzschichten und
die Qualitat der Grenzflache zwischen Plattenkorper und dem jeweiligen Schicht-
werkstoff anhand von Schiliffbildern beurteilt. Die chemische Zusammensetzung,
die mittlere Schichtdicke und andere qualitativ beurteilte Eigenschaften der oxidi-

schen Schutzschichten sind aus Tabelle 1 ersichtlichen.
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Tabelle 1
Ver- Schutzschicht
such | 7,sammensetzung | Dicke [um] Ergebnis
’ 100 % Al,Os 150 gute Haftgng, SChIChF ist dicht;
geringe Korrosion
2 50% AlO3 100 akzeptable Haftung; Korrosion in
50% MgO geringem Umfang,
3 100 % Y,Os 150 Gu.te Haftung; Schicht ist dlght;
keine nennenswerte Korrosion
4 100 % stabilisiertes 200 Gute Haftung; Schicht ist dicht;
ZrO; Lécher an der Phasengrenze

Einsatz des erfindungsgemafien Schmelztiegels in einem Ziehofen

5 Auf der Innenwandung eines Tiegelbasiskorpers aus Wolfram wurde die beim
bestimmungsgemalen Einsatz des Schmelztiegels zu erwartende Schmelzbad-
hohe der weichen Quarzglasmasse durch eine umlaufende Linie markiert. Der
Oberflachenbereich oberhalb dieser Linie ausmacht, wurde durch Vakuum-
Plasmaspritzen (VPS-Verfahren) mit einer im Mittel 150 um dicken Schutzschicht

10 aus reinem Al,O; beschichtet. Der so beschichtete Tiegel wurde in einen Ziehofen

eingesetzt, wie er im Folgenden anhand Figur 1 naher beschrieben wird.

Der Ziehofen umfasst den Schmelztiegel 1 aus Wolfram, in den von oben Uber
einen Zufuhrstutzen kontinuierlich SiO,-Kérnung 3 eingefullt wird. Im Bodenbe-
reich des Schmelztiegels 1 ist eine Ziehduse 4 eingesetzt, durch die erweichte

15 Quarzglasmasse 27 austritt und als Strang 5 abgezogen wird.
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Der Schmelztiegel 1 ist von einem wassergekuhlten Ofenmantel 6 unter Beibehal-
tung eines Ringspalts 7 umgeben, der durch eine Trennwand 9 aus Molybdan, die
im Bereich ihrer beiden Stirnseiten gegentber einer Bodenplatte 15 und einer
Deckplatte 16 des Ofenmantels 6 abgedichtet ist, in einen innenliegenden Ring-

raum 10 und in einen aulRenliegenden Ringraum 11 aufgeteilt wird.

Innerhalb des aufienliegenden Ringraums 11 ist eine por6se Isolationsschicht 8
aus oxidischem Isolationsmaterial untergebracht, und innerhalb des aulRenliegen-
den Ringraums 11 ist eine Widerstandsheizeinrichtung 13 zum Erhitzen des

Schmelztiegels 1 vorgesehen.

Der Schmelztiegel 1 umschlie3t einen Gasraum 17 oberhalb der erweichten
Quarzglasmasse 27, der ebenfalls gegenluber der Umgebung mittels einer Abde-
ckung 18 und einem Dichtelement 19 abgedichtet ist. Die Abdeckung 18 ist mit
einem Einlass 21 und einem Auslass 22 fur ein Tiegelinnenraum-Gas in Form von

reinem Wasserstoff versehen.

Ebenso ist der innenliegende Ringraum 10 im oberen Bereich mit einem Gasein-
lass 23 fur reinen Wasserstoff versehen. Nach unten hin ist der innenliegende
Ringraum 10 offen, so dass der Wasserstoff Uber die Bodendffnung 24 des

Ofenmantels 6 entweichen kann.

Der auflenliegende Ringraum 11 weist im Bereich des oberen Endes einen Ein-
lass 25 flr ein Schutzgas in Form eines Stickstoff-Wasserstoffgemischs (5 Vol.-%
H2) auf und in seinem unteren Bereich einen Auslass 26 fur das Schutzgas. Das
Schutzgas durchstromt die pordse Isolationsschicht 8 und die umstromt die Au-

Renwandung der Trennwand 9.

Der Gasraum 17 endet am ,Schmelzspiegel” der Quarzglasmasse 27, der durch
die gestrichelte Linie 12 angedeutet ist. Der an den Gasraum 17 angrenzende
Oberflachenbereich der Schmelztiegel-Innenwandung, der etwa 20 % der gesam-
ten Innenoberflache des Schmelztiegels 1 ausmacht, ist fasst vollstandig mit der
Schutzschicht 2 aus Al, O3 versehen. Die Schutzschicht 2 erstreckt sich von einer

Hohe von knapp oberhalb (ca. 2 cm) des Schmelzspiegels 12 bis unter das Dicht-
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element 19. Somit hat die Atmosphare innerhalb des Gasraums 17 keinen oder

allenfalls einen geringen Zugang zu freier Wolfram-Oberflache.
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1.

Patentanspriiche

Schmelztiegel fur den Einsatz in einem Tiegelziehverfahren, der einen Tiege-
linnenraum (17) zur Aufnahme einer erweichten Quarzglasmasse (27) auf-
weist, der von einer Wandung (1) aus Wolfram, Molybdan, Niob oder Tantal
oder einer hochtemperaturbestandigen Legierung dieser Metalle begrenzt ist,
wobei die Wandung (1) eine dem Tiegelinnenraum (17) zugewandte Innensei-
te aufweist, welche mindestens teilweise mit einer Schutzschicht (2) bedeckt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht (2) aus einem gasdich-
ten, oxidischen Werkstoff besteht, der im Temperaturbereich von 20 °C bis
1800 °C keiner Phasenumwandlung unterliegt, und dass der Tiegelinnenraum
oberhalb der aufzunehmenden Quarzglasmasse (27) einen Gasraum (17)
aufweist, und dass die Schutzschicht (2) ausschlief3lich auf dem an den Gas-
raum (17) angrenzenden Oberflache der Schmelztiegel-Innenseite vorgesehen

ist.

Schmelztiegel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mit der
Schutzschicht (2) versehene Oberflache weniger als 30 %, vorzugsweise we-

niger als 25 %, der gesamten Innenseiten-Oberflache ausmacht.

Schmelztiegel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schutzschicht (2) ein Oxid aus folgender Gruppe enthalt: Aluminium, Magne-

sium, Yttrium, Zirkonium und Seltenerdmetalle.

Schmelztiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schutzschicht (2) aus Al,O3; besteht.

Schmelztiegel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schutzschicht (2) eine mittlere Schichtdicke im Bereich von
50 um bis 500 um, besonders bevorzugt im Bereich von 100 um und 200 ym

aufweist.
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6. Schmelztiegel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schutzschicht (2) durch thermisches Spritzen, vorzugswei-

se durch Plasmaspritzen, erzeugt ist.
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