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XVUMUYECKAA YCTONUMBOCTb CUNMKATHbIX CTEKO/
C PASNINYHBIMW YCNOBUAMWN CUHTESA

WccnegoBaHne XMMWYECKON YCTOMYMBOCTU CTEKON C Pas/IMyHbIM
«BapOYHbIM» MPOL/IbIM NPeACcTaBAsAeT 3HaYMTeNbHbIA MHTEpec Kak C
TOYKM 3peHUst YCTaHOB/IeHMS 06Lleil 3aKOHOMEPHOCTM U3MEHEHMUA ee
B CBfI3M C TEM/IOBbIM MPOLW/IbIM, TaK U C Lefblo onpefeneHns xapak-
Tepa B3aVIMHOrO PacrosioKeHUsA TPYNNUPOBOK C PasfIMYHOA  MpoY-
HOCTbIO CBSI3eld, BbISIBNIEHUS Hamboniee cnaboro 3BeHa B CTPYKTYPHO
CeTKe CUJINKATHbIX CTEKO/ U CTPYKTYPHbLIX (DAaKTOPOB, OMnpenensowmx
XMIMUYECKUe CBOMCTBA CTEKO/ C PasIMYHbIMW YCNOBUSAMU MOSyUYeHNS
NCXOL4HOro pacnsasa.

B nuTepatype hakTMYeCKM He MPUBOAMTCA [aHHbIX 06 uccnego-
BaHUN XMMUYECKOW YCTOMYMBOCTW CTEKIa C PasfINYHbIM «BapOYHbIM»
NPOLW/IbIM, 3a UCK/IHOYEeHMEM paboTbl [121], rge oTMevaeTcs, 4ToO pe-
aKTMBHOCTb CTekon cuctembl 110 — K2 — 3H02 ¢ conammn cepebpa
ONS nonyvyeHUsa cepebpAHOro OKpawmMBaHUA YMeHbLUaeTCAa C YBenu-
YeHVeM TemrepaTypbl U BPeMeHW MnaBfieHns, a Takxke paboTel [122],
B KOTOpOW MpuBeAeHbl LNPPOBbIe AaHHbIe N0 PacTBOPUMOCTM CTEKIO-
Maccbl B 3aBUCMMOCTW OT PEeXUMOB NnaBku (6e3 aHanmsa 3TUX faH-
HbIX).

M. A. MaTtBeeB n A. C. ArapkoB [123] oTMeuvarOT, 4YTO Tens0BoOW
PeXUM MpU MOSYYEHUN PaCTBOPUMbBIX LLENOYHO-CUNTMKATHBIX CTEKON
ABMAETCA O4HUM M3 pellalowmx (akTopoB, OMpefensowmx Pu3nko-
XMIMUYECKMEe CBOMCTBA 3TMX CTEKOA KakK B TBEPAOM, TaK U B XUAKOM
COCTOSIHUKX, B TOM 4UC/le N KUHETUKY UX nepexogja B pacTteop. Amu
YCTAHOB/IEHO, YTO MWHMMa/IbHbIE Be/IMYMHbI YAENbHOW 3MeKTPonpo-
BOAHOCTM BOAHbIX PacTBOPOB CTEK/006pa3HbIX TPUCUINKATOB HaT-
pys 1 Kanusi COOTBETCTBYHOT MaKCMMasibHOW BbILEPXKE pacrniaBoB
3TUX CUNMKATOB MpU TemnepaType Bbllle nAnKBuayca Ha 100° uTO
obecneymBaeT MaKCUMasIbHYIO TEPMUYECKYIO MOMMepu3aumio (CLiun-
BaHME) KPEMHEKUC/IOPOAHbIX aHWOHOB B TPEXMEPHbIi CTeknoobpa-
3yloWwmii Kapkac.

Hamun nccnepoBaHa BOAOYCTOMUYMBOCTbL CTEKOST Pas/IMUYHOIO XMMMU-
YeCcKOro cocTtaBa B 3aBUCMMOCTU OT KOHEYHOW TemnepaTypbl nosyuye-
HWA UCXOQHOrO pacnja.Ba W AANTENbHOCTM BbILEPXKM Npu Held. Co-
CTaBbl UcC/edyeMbIX CTEKO/ MpuBedeHbl B Tabn. 1
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Tab6n. 1. CocTaBbl OMNbITHLIX CTEKOS, Bec.°/0

Homepa cTekon

OKkwucnbl

15 1 12 19 125 108 OKOHHOE
510 2 75,0 50,0 73,4 50,0 54,60 42,00 71,7

- - - - 16,85 20,0 2,04
CaoO 10,0 10,0 12,9 10,0 18,55 38,0 6,7
M ™o - — — — 10,00 - 4,09
N 800 15,0 40,1 13,7 30,0 — — 14,42
K 20 - — — — — - 0,64
503 — — — — — — 0,39

XnMmnyeckas .ycTOMUMBOCTb OMpegenssiacb NMOPOLIKOBbIM METOAOM
Mo OTHOLLEHMIO K BOAE MO MoTepe Beca NPV O4HOYACOBOM KMMSAYEHWM
Ha BOASHON GaHe HaBeCKM CTekna 2 I ¢ Be/IMYMHOW 3epeH oT 0,5 go
0,25 mm.

YCTaHOB/IEHO, YTO C MOBbILWEHWEM TeMrnepaTypbl Bapku Habniwga-
eTCS pPe3Koe YBeMYEHUe XMMUYECKOW YCTOMUMBOCTU cTekna (Tabn. 2).

Tabn. 2. BofoyCTOMYMBOCTL OMbITHLIX CTEKON, % MOTepu Beca

TemnepaTypa Bap- Homepa cTekon

kn (°C) v gnwn-

TeNbHOCTb Bbl- 1 12 15 19 108 125 OKOHHOE

AepXKn (4ac)
1300,6 2,90 0,98
1400,1 2,77 0,47 0,49 1,34 e
1400,6 2,69 0,33 0,40 0,76 - -
1440,1 - = - - 0,32 0,38 0,57
1440,6 - - - - 0,23 0,30 0,56
1500,1 2,58 0,44 0,25 0,80 0,26 0,32 0,45
1500,6 2,08 0,24 0,17 0,76 0,08 0,22 0,34
1600,1 — — — 0,70 0,10 0,31

[nsa oTAenbHbIX COCTABOB CTEKO/ MOBLIWEHWe TemrepaTypbl Bap-
k1 Ha 100° (c 1400 go 1500°) MpMBOAUT K BO3PacTaHWK XUMWUYECKOA
YCTOMYMBOCTM CTEKNA MOYTW B ABa pasa. Hanpumep, HaTpMeBO-Kasib-
LumeBo-cMNNKaTHoe cTekno Ne 15 B 3TUX YC/IOBUAX W3MEHAET MnoTe-
pv Beca npu BbilenaynBaHum Bogon ¢ 0,49% po 0,25%- Takoe ke
3HauMTeNbHOE MOBbILIEHNE XUMUYECKOM YCTOMUYMBOCTM C POCTOM TEM-
nepaTypbl CUHTe3a YCTAHOBJIEHO W A7 CTEKO/, pacniaBbl KOTOPbIX
AnuTenobHoe Bpems (6 4acoB) BbIAEPXMBAINCL MPU KOHEYHON Temne-
paType. TakK, OKOHHOE CTEK/NO0 C MOBbILLEHMEM TemnepaTypbl Bapku
BCero Ha 60° (c 1440 go 1500°) v BblaepXXKe Mpwu Hel B TeueHue 6 ya-
COB MOKa3blBaeT yMeHbLUeHMe notepb Beca ¢ 0,56 go 0,34%.

Cpeamn ONbITHbIX CTEKO/ HauMeHblUel BOAOYCTOMUYMBOCTbIO 06na-
[JaeT BbIcoKoLenoyHoe ctekno Ne 1 a Hanbonblueli — GecLyenovHble,
B TOM YMC/le U C BbICOKMM COfep>KaHMeM LLEeI0YHO3eMe/IbHbIX OKMC-
noB. To eCTb, 00bIYHO, XMMUYECKas YCTOMYMBOCTb OMpenensieTcs Hc



TOMbKO Ha/Inumem cnabbix cBsa3en Me—O (ana Ma—O 20 kkan/mosb
nporHn 8) kkan/monb Ana cBA3n 51— 0), HO M pa3o6LLEHHOCTbIO
MO.MMMOPM LIX KOMMJIEKCOB npw paspbiBe cBsAselh 51 — O — 5r. He-
CMOTPA Ha (Pe3HauuTebIHOE YBeNMYeHue MpovHocTu cBasn CaO0 — O
(32 kkan/monb).

1o cpaBHeHMIO c.bla — O, ctekna Ne 19 u 108 npu npumMepHO paB-
HOM B' MOJIAPHOM OTHOLLEHUWN cogepxaHun bla20 +CaO B nepsom u
CaO.BO BTOPOM PeE3KO Pas3/iMyardTcs MexXay co60i no XMMUYECKON
yCTOMYMBOCTU 6Gnarofgaps pasnumumio B CTENeHM pPa30obLeHHOCTW
KPEMHEKNENOPOAHbIX MONN3APOB U B3aMMOAENCTBUSA MEXAY HUMM.

Mocne nNpoBedeHWs UCMbITaHWA Ha XUMMWYECKYH YCTONYMBOCTb
Obl1 NpoM3BedeH aHann3 MubLTpaTa, CoAep Kallero nepellejwive B
pacTBOpP KOMMOHEHTBLI. Y BCeX LWEeSI0YHbIX CTEKO/T MPW 3TOM YCTaHOB-
JleHa o6LWaa 3aKOHOMEPHOCTb: KOJIMYECTBO LLEOYHbLIX OKWUC/OB, W3-
B/IEKaeMbIX M3 CTEKNA, U3MEHSAETCA OYeHb He3HauyuTeNbHo, T. €. cna-
60 3aBUCUT OT YC/IOBUI CMHTE3a cTekna. Hanpumep, Yy OKOHHOrO
cTeKkna npu o6LeM M3MEHeHVUM NOTepbliBeca B 3aBUCMMOCTU OT PEXU-
Ma nnaeku ot 0,57 pgo 0,31% KoNM4ecTBO M3BMEYEHHOrO LUEN0YHOro
okucna wusmeHsetca ot 0,38 go 0,30%, 3HaunT, NpakTUYECKMe Mno-
Tepy Beca Y BbICOKOTEMIMEPATYPHbIX CTEKON cnaralTcA TONIbKO U3
WEe/IOYHOro OKucna. Y HU3KOTEMMepaTypHbIX CTEKO/T B pacTBOpe
0oOHapyXXuBaeTCcs elle W MPUCYTCTBME OCTaSIbHbIX OKMWC/IOB, B TOM
yncne.n cnegpl 502 CnegosaTesibHO, XapakTep paspyLleHnsa cTekna
pe3Ko M3MeHsieTCA Mpu nepexode OT 6ofee HU3KUX TemnepaTtyp CUH-
Te3a pacrnsaBa K BbICOKUM.

Y 6eclenioyHbIX CTEKO/T MPOLEHTHOE coAepXaHue aKcTparupye-
MbIX MPU KUNSYEHUN B BOLE KOMMOHEHTOB W3MEHSETCA B COOTBETCT-
BMM C .0OLMM KO/IMYECTBOM MoTepb Beca. [pwu uccrnefosaHuUnN BAUA-
HUA ONTENbHOCTM BbIAEPXKKW pacniaBa MNpu KOHEYHOW Temnepartype
BapKM Ha XMMMWYECKYK YCTONYMBOCTb LLENOYHbIX M BeCLUeoUHbIX CTe-
KON TakKXe YeTKO MPOABAAETCA TeHAEHUMS K YBE/IMYEHUI0 XUMUye-
CKOW YCTOMUMBOCTM CTEKNA NPW NOBbIWEHUN OIUTEIbHOCTU BblAEPX-
Kn ¢ 1 00 6 yacoB. HO KOMMYECTBEHHbIE W3MEHEHUS XMMWYECKOM
YCTOMUYMBOCTN B 3TOM C/lydae HECKO/IbKO MEHbLUe, YeM Mpu MU3MeHe-
HUWM TemnepaTypbl BapKu.

Takum 06pa3oMm, y BCeX MccrefOBaHHbLIX CTekon Habnogaetcs
o6Lasn 3aKOHOMEPHOCTb: XMMMUYecKas YCTOMUMBOCTb KakK LUeSIoYHbIX,
Tak UM 6ecCLLeNoOYHbIX CTEeKO, BO3pacTaeT C YBe/IMYEHMEM Temneparty-
pbl U AINTENBHOCTU CMHTE3a UCXO4HOro pacniasa.

mCornocTaBneHe AaHHbIX M0 XMMWUYECKOW YCTOMYMBOCTU OMbITHBLIX
CTEKON C UX CTPYKTYPHbIMW OCOBGEHHOCTAMW, YCTaHaB/IMBaeMbIMU
3/IEKTPOHHON MuKpockonuen n MKC [124, 126] nokasbiBaeT, 4To Mo-
BblLLEHNe XMMMWYECKOM YCTOMYMBOCTU C MOBbILEHVWEM TeMMepaTypbl
CUHTe3a M ANNTEeNbHOCTM BbIAEPXKM MPU Hell 06yC/oBAeEHO paspylue-
HMem- 06pa3oBaBLUMXCA B MNPOLECCe CUHTe3a OTHOCUTENbHO HEeycTOol-
YMBbIX FPYNMNMPOBOK C MOBbLILIEHHON A0Meli NOHHbIX cBA3ei.-Konnye-
CTBEHHOE W3MEHEeHVE XMMWYECKOW YCTOMUMBOCTU CTEKON B CBA3M C
YCNOBUAMW CUMHTE3a pacrnsjaBa OnpefenseTca XapakTepoM pacnpeje-



nennst 0651acTen ¢ NOHWKEHHbIM YPOBHEM MPOYHOCTYU cBA3ERn. OHU He
06pa3ytoT M30MMPOBAHHbIX Y4YaCTKOB B 00LIeii CTPYKTYpPHOW CeTKe,
a SBNAIOTCA CBA3YIOWMM 3BEHOM MeEXAY Bbl'COKOXPEMHE3EMUCTLIMU
KOMMNAeKcamu, AANTeNbHOE BPeMs  CyLLeCTBYHOLWMMW B pacnsase
CTeKNa faxe Mnpyv 3HA4YMTeNIbHOM NPeBbIEHNM TemnepaTypbl BapKu
Bbllle TemnepaTypbl SIMKBMAYCE, WU OCHOBHbIM CTPYKTYPHbIM Kapka-
COM CTeKna.

Bnarogaps aTomy npu paspylueHUn peareHTOM 06nacTeil ¢ MOHU-
YXEHHOW MPOYHOCTbIO CBA3E/ B PacTBOP 4acTMYHO MOTYT MepPexoauTb
BbICOKOKPEMMNE3EMUCTbIE KOMM/IEKChI.

3Tnm 06bACHAETCA 0OHapy>XeHWe B (uabTpaTe, NOyYEHHOM Npu
BbllLle/lauMBaHMM CTeKON C 60Nee HU3KOM TemnepaTypoil BapKu, He
TOMbKO LUEMOYHbIX WA LLEeNI0YHO3EMESbHbIX, HO U APYTMX OKWUC/OB,
Hanpumep Al120 3 BbICOKOTEMMNEPATYPHbIe CTEK/Ia MPaKTUYecKn He
cofepXaT OTAeNbHbIX Y4acTKOB C MOHVKEHHOW MPOYHOCTLIO CBA3EN.
PacnpegeneHue cBsi3eii B HUX 6051ee paBHOMEPHO. [03TOMY Bbiwena-
YMBaHWe COMPOBOXAAETCA TOMbKO MOBEPXHOCTHbLIM paspylueHneMm 60-
nee cnabbix cBsizeir (bla — O) 6e3 OTWENIEHNS YYacTKOB CTeKna C
APYTrUMU MOHaMW.

Taknm 06pasom, XMMu4yeckas YCTOMYMBOCTb CUNKATHbLIX CTEKOS
B 3HaUMTENbHOW CTeneHW OnpefenseTcsa ero TernsoBbiM  MPOLUJIbIM.
KonnuectBeHHOE M3MEHeHWe XMMYCTONYMBOCTM C M3MEHEeHWeM Temme-
paTypbl BapKu MCXOAHOr0 pacnsaBa O6YCMOBMAEHO CYLLECTBEHHbIMU
KayecTBEHHbIMU W3MEHEHVAM B xapakTepe (hopMUpOBaHUS, XMMUYeC-
KMX CBA3el B CTek/ax B NpoLecce X CMHTEe3a.



