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ИЗМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВ И СТРУКТУРЫ 
ЦИНКСОДЕРЖАЩЕГО СТЕКЛА ВИЛЛЕМИТОВОГО СОСТАВА 

В ПРОЦЕССЕ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ

Химическая устойчивость является одним из основных 
свойств многих ситаллов, обусловливающих их практическое 
применение Q] . Изучение химической устойчивости стекол в со­
четании с другими свойствами позволяет детально исследовать 
структуру стекол и структурные превращения в зависимости от 
температуры термообработки.

Ранее нами [jf] была показана возможность получения си- 
таллов на основе системы Z п  О—M gO— S iO ^ , кристалличес­

кими фазами которых являются твердые растворы на основе 
энстатита (M g, Z n  ) S iO  и виллемита ( Z r ^ M g ) ^  S i О^, Ис­

следования проводились комплексным методом, включающим 
дифференциально-термический и рентгенофазовый анализ, а так­
же электронную микроскопию в сочетании с определением плот­
ности и химической устойчивости стекла и продуктов его крис­
таллизации в интервале 750— 1050 С, Химическая устойчивость 
определялась порошковым методом [з] (разм ер зерен 0,5— 0,25 
мм) при кипячении в 1 н НС1 в течении 1 ч. Химическую ус­
тойчивость характеризовали потери массы  навески в процентах 
Содержание ионов S i ^ + ; A l-3+ ;Z n 2+ j  M g 2+ в растворах оп­
ределяли химическим анализом.

Как показали исследования (рис. 1 , а ) ,  химическая устойчи­
вость образцов к 1 н НС1 по мере повышения температуры тер­
мообработки от 750 до 850 С значительно ухудшается. При 
этом потери массы  увеличиваются от 0,5 до 25%. Электронно- 
микроскопические снимки образцов, полученных при температу­
ре термообработки 650 и 750 С, обнаруживают ярко выражен­
ную капельную ликвашпо[4]. Термообработка стекла при 750 С 
вызывает увеличение количества ликвационных капель и обра-
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Рис. 1. Температурная зависимость плотности и химической устойчивости (а) и термо­
грамма (б) шш косо держащего стекла.

Рис. 2. Электронно-микроскопические снимки цинкосодержащего стекла и продуктов его 
термообработки.

Рис. 3 . Изменение содержания ионов в 
солянокислых вытяжках в процессе тер­
мообработки стекла.
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зование структурных группировок (рис. 2 ) , вдзоятно, близких 
по составу к химически неустойчивому виллемиту ( Z n , M g  ) * 

f - S i О, , При этом, по-видимому, происходит обеднение матрицы

стекла S iO ^ , ЧТо в конечном итоге приводит к интенсивно -  
ivry разрушению образцов в НС1 (см., рис. 1, а ) .

Дальнейшее увеличение температуры термообработки до 
850 С вызывает интенсивную кристаллизацию стекла. Электрон­
ные снимки обнаруживают кристаллическую структуру ( см. 
рис. 2) На термограмме появляется экзоэффект, подтверждаю­
щий интенсивный процесс кристаллизации стекла (1, б). Потери 
массы при такой температуре достигают наибольшего зна­
чения — 25% (1, а ) . Рентгенофазовый анализ позволяет иден­
тифицировать образовавшуюся при 850 С кристаллическую фазу 
как виллемит Z n 2 S iO ^  (2 ,63; 2 ,83; 3,48 А ). Причем в со­
лянокислых вытяжках обнаруживается наибольшее количество

ионов S i  ^ hZ j1 ^  (рис. 3), что свидетельствует о разруше­
нии химически неустойчивого виллемита [б ] ,

Повышение температуры термообработки до 950 С вызывает 
дальнейшую кристаллизацию стекла и появление качественно 
новых кристаллов (см. рис. 2 ) , размеры которых увеличивают­
ся по мере повышения температуры термообработки. Здесь
наблюдается уменьшение потерь массы от 25 до 10% (см . рис. 
1 , а ) .  В солянокислых вытяжках содержание ионов Z n 2 + . S i  4+. 

2+ 3+Mg А1 также уменьшается (рис. 3). Очевидно, в этом 
температурном интервале происходит образование твердых раст­
воров магний- и цинксодержащих соединений — виллемита, эн - 
статита и др. И .

Изучение плотности образцов (см. рис. 1, а) показало'
т ермоо бр аботки

воз­
растание ее значений^ при температуре термообработки 850 С 
от 2,75 до 3,14 г /с м  . Это происходит и з -за  интенсивного про­
цесса кристаллизации стекла с выделением твердых растворов 
на основе виллемита, имеющего плотность 3,9—4,2 г / см3. При 
повышении температуры от 850 до 1050 С значение плотности 
образцов несколько уменьшается (от 3,14 до 3,08 г /с м ^ ) , что 
связано, вероятно, с кристаллизацией некоторого количества 
цинксодержащего энстатита с плотностью 3,2 г /см ^ .

В ы в о д .  Благоприятное соотношение вышеуказанных крис -  
таллических фаз способствует повышению показателей веду­
щих свойств полученного ситалла.
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