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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ СТЕКОЛ СИСТЕМЫ 
S i0 2- B 20 3- A l 20 3- R 0

Исследование бесшелочных систем, содержащих двухвалент­
ные катионы с различными по величине ионными радиусами, 
представляет несомненный интерес как с точки зрения получе­
ния некристаллизующихся стекол, так и стекол с высоким
удельным сопротивлением, пригодных для использования в
электронной пром ышленности.

В основу наших исследований положена шестикомпонентная 
бесщелочная система S iO £ — В^О^— Al^O g— СаО—  Z n O  —

S r O . Диаграмма состояния выбранной системы не изу­
чалась. Наиболее полно изучена тройная система S i -—

B^Og— СаО. Е. Флинтом и Л.Уэллом Q ], а также Г. Морейем
и ТЕ Г Ингерсом [ 2 ] .  Частично изучена четырехкомпонентная сис­
тема S i О 2 — В^Од— ^ 2 ^ 3 — ^ — ®]*

Содержание составляющих окислов в исследованных стеклах 
системы S i О2 — B^Og— Al^Og—.СаО— Z n O  — S r O  изменя­

лось: S iO ^  от 50 до 70; СаО —  от 2,5 до 35; В^Од —  от 

Б до 20, Z n O  и S rO  от 0 до 2,5 мол. %.I
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На основании работ Э.П. Русецкой и А.И, Кузнецова Jj3,4jt 
проведенных в бесшелочной алюмоборосиликатной системе, 
содержание Al^Og в опытных стеклах было выбрано 10 мол. %

и оставалось постоянным, так как увеличение концентрации оки­
си алюминия приводит к возрастанию тугоплавкости стекол и 
повышению их кристаллизационной способности. Это в свою 
очередь вызывает определенные трудности при варке подобных 
стекол.усложняет технологический процесс производства и ухуд­
шает их свойства.

Рис. 1. Диаграмма стеклообразования и кристаллизации сте­
кол системы S i О — В - О — А1 О .— СаО— Z n  О—  S r  О:

2 * »  о 2 о
1— граница области изученных составов; 2— изотерма стек­
лообразования при 1500°С; 3, 4, 5, 6— соответственно облас­
ти стекол: некристаллизующихся; со следами кристаллиза­
ции ; с кристаллической пленкой; опалесцирующих.

Варка опытных стекол велась в фарфоровых тиглях емкостью 
0,2 л в газовой печи при температуре 1500 С. В результате 
изучения варочных свойств стекол на' диаграмму системы
S iC >2 — — ^* 2^3— ^аО— Z n O — S r O  нанесена изотерма
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стеклообразования при температуре 1500°С (рис. 1 ). Как по­
казали экспериментальные данные, стекла обладают хорошими 
варочными свойствами и средней агрессивностью по отношению 
к огнеупору.

Установлено, что введение в систему S i — E^Og— Al^O^-

СаО окислов стронция и цинка в количестве 2,5 мол. % рас­
ширяет область стеклообразования в сторону более высоких 
содержаний SiC>2 ‘

Кристаллизационная способность стекол определялась ме­
тодом градиентной кристаллизации в интервале температур
700— 1200 С. Опытные данные по изучению кристаллизацион -  
ной способности стекол приведены на диаграмме системы SiO^-

BgOg— A ^ O g — Z n O - S r O  (см . рис. 1 ). -

Большинство опытных стекол устойчивы против кристаллиза­
ции в исследованном интервале температур, на некоторых стек­
лах имеются следы кристаллизации или незначительная кристал­
лическая пленка (см . рис. 1).

Для стекол, лежащих в области с повышенным содержанием 
S 1 O 2  и характерна интенсивная опалесценция с полу­
чением образцов молочно-белого цвета. По всей вероятности, 
эти стекла располагаются на диаграмме системы S i —

В^Од— Al^O g— СаО в ликвационном поле или вблизи него.

С введением окислов стронция и цинка область опаловых 
стекол смещается в сторону меньшего содержания СаО. Необ­
ходимо отметить, что опаловые стекла имеют высокую тем­
пературу начала деформации (1000— 1100 С ).  Это делает их 
перспективными для получения молочно-белых стеклянных из­
делий.

Совместное присутствие двухвалентных катионов с незначи -  
тельными по величине ионными радиусами основательно сни­
жает кристаллизационную способность стекол. Область не-
кристаллизуюшихся стекол расширяется, причем наиболее эф­
фективно в сечении с 2,5 Z n O  и 2,5 мол. % (см . рис.1).
Температура начала размягчения опытных стекол, определенная 
по методу погружения острия металлического стержня, нахо­
дится в пределах 770— 720 С. На диаграмму системы нанесены 
изолинии одинаковых значений температуры начала размягчения. 
Их расположение, идентичное для всех сечений, показывает,что 
температура размягчения стекол исследуемой системы находит-
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С̂ : ° Г ДеЛеННОЙ зависимости от их химического состава и 
Р ает по мере увеличения в составах содержания дву 

о ™  кремния и уменьшен,» количества окно» &ра При 
надо отметить, иго превалирующее влияние оказьюает ' В о

1 m l' ,2> аЭ’ °  ВПО" Нв объясшшо. так как катионы бора y ,a L -  
т Г Г ™  группировок, способствующих з н а т н о м у  

нижению температуры плавления стекла, вязкости, а следова 
тельно, и температуры начала размягчения. следова-

20 30 to
Риг 9 п  - 2,5Ш.%2П0

с- ^  Свойства стекол системы S i О —  В О —  А1 О —

вов°  2 Z  изо S r ° : 1 граница области изученных соста- 
°  ‘ изотерма стеклообразования; 3 -  коэффициент теп­

лового расширения, J -  ю 7 rDfln- l  • л 
ла размягчения. Р * 4~  температура нача-

и ииВнВГ ,Г  2Б5, м „Т г Т °Г 0“еНТЯУЮ °"стему окиолов строниия
чала р а з и н я  ол'ь™ь” ° Г ЬКО " « " ^ Т У Р У  на-
характера ее зависимости от х^мичес ИЗМ8НЯЯ* ° ДНако* o6l« e^  
теплового расширения рассчитя КОГ°  состава* Коэффициент' 

Гб ]. Его значения в интервале эмпиРически по методу Аппена

»  Довольно широких ~ e r i o Par a O . ^ ^ - Г

48



Характер расположения изолиний коэффициента теплового 
расширения по всем сечениям системы одинаков и показывает, 
что данный коэффициент уменьшается с повышением содержания 
и стеклах и S iO ^  и с понижением количества окиси
Нйльиия.

Измерения коэффициента теплового расширения стекол сече­
ния х  SiOg yB^Og* lOAl^Og '  z  СаО, выполненные на кварце­

вом дилатометре ДКВ системы ГИС, показали, что расхожде­
ния между расчетным и фактическим коэффициентами сос­
тавляют +2— 5%.

Анализ полученных экспериментальных данных показал по­
ложительное влияние фактора многокомпонентности на
|теплообразование и кристаллизационные свойства стекол.

Введение двухвалентных катионов Z п '^+и S r  с раз­
ными ионными радиусами в четырехкомпонентную систему
(41 о 2  — ^ 2 ^ 3 — Улучшает технологические ха­

рактеристики стекол, уменьшает их склонность к кристаллиза­
ции и снижает температуру начала размягчения.

Проведенное исследование стеклообразования системы S iO ^  
H.jOg— Al^Og— CaO—  Z n O — S r O  и построение диаграммы

"состав— свойство" позволило выбрать ряд некристаллизующихся 
стекол с высоким удельным электрическим сопротивлением,при­
годных для применения в электронной промышленности.
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