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Значительный интерес для синтеза термостойких стекол
представляют борсодержащие системы, и особенно алюмоборо- 
силикатная, на основе которой разработан целый ряд практи
ческих составов стекол с низким коэффициентом теплового рас
ширения и высокой температурой начала размягчения. Систему 
MgO——А1 2Од— SiC >2 изучали ряд исследователей jjL,2 ,1 4 ] .  Ав

торы отмечают низкий коэффициент теплового расширения и вы

сокую температуру начала размягчения этих стекол[з— 6,14].
Интерес представляют результаты работ исследователей, изу

чавших влияние аналога окиси алюминия —  окиси галлия [7  — 
1 0 ] .  Показано, что эта окись сложно воздействует на тер
мическое расширение стекол в зависимости от состава. Заме-
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щая окись кремния в малощелочных стеклах, окись галлия нес
колько способствует повышению их коэффициента теплового рас
ширения. Однако ее присутствие, по мнению авторов, значи
тельно облегчает варку термостойких стекол и частичная заме-ид А 1 О ттл ^  _

может дать очень хорошие резуль-Нв А1 2 ° 3  На G a 2 ° 3
тэты.

Целью данной работы явилось изучение стеклообразования
и кристаллизационных свойств системы MgO-~-B О -_А1 О —~

. 2 3 2 3
G * 2 ° 3 ^ ^ 2  • ^ та система ранее не исследовалась.

от

Был применен метод построения диаграмм многокомпо
нентных систем £ l  1J , основанный на изображении сечений мно
гомерных пространственных фигур, представляющих системы в 
многомерном пространстве, гиперплоскостями с заданным про
центным содержанием одного или более компонентов.

Содержание окислов в опытных составах стекол системы 
менялось в следующих пределах: S ic> 2 ~  от 6 5  до 7 5  мол.% ;

^•^2^3 от до 3 0 , M gO— от 2 ,5  до 3 0 ;  __
2 ,5  до 7 , 5 ;  — от О до 2 , 5  мол.%.

Б качестве сырьевых материалов при синтезе новых стекол 
применялись обогащенный кварцевый песок Лоевского место
рождения и чистые реактивы "ч.д.а" и "ч" . Экспериментальные 
стекла варились в корундизовых тиглях емкостью 0 , 0 5  и 0 ,1  л 
в газовой пламенной печи при максимальной температуре
1 6 0 0  С; длительность выдержки 3 ч. Во время выработки 
стекломасса отливалась на холодную стальную плиту. . Оценка 
варочных свойств производилась по следующим категориям: 
стекло, стекло с непроваром; стекло опаловое; остеклованная 
масса, спек. Кристаллизационная способность стекол исследо-

иятервалевалась нами методом градиентной кристаллизации в 
600— 1400 С при выдержке 2 ч.

В результате изучения варочных свойств опытных стекол 
ГбПпа° г Т МУ ™ ?теМЫ нанесена изотерма стеклообразования 
TOmav „ оРТ :  „ л . *  ™ДН°  И3.рИ̂ уНКа- во всех опытных с е -

сос-
к J  •*•***•*-* j  W JIU 51X  J 1

чениях с 2 , 5 ;  5 , 0  и 7 , 5  мол.% В 20 3 имеются области

тавов, которые при охлаждении дают прозрачные стекла Об
ласть последних ограничена с одной стороны участком опало
вых стекол, содержащих 5 , 0 ;  7 , 5  мол.% A l g O  ,и с другой _

стеклами, которые при 1 6 0 0 °С  не могут быть сварены с со
держанием 1 7 ,5 — 2 0 ,0  мол.% А1 О .

2 3
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Увеличение концентрации окиси бора от 2 ,5  до 5 ,0  мол. % 
существенно не влияет на стеклообразование исследуемых сте
кол. Однако увеличение ее количества от 5 ,0  до 7 ,5  мол.% ска^ 
и.1вается на некотором расширении области стеклообразования 

стекол в низкоглинеземистой части системы до 7 , 5 мол. % 
Л1 9O3 , что согласуется с литературными данными [ 1 2 , 1 3 ] .  

Введение в четырехкомпонентную систему M gO -'B  О2. кЭ
Д1 О ■— S iO  2 ,5  мол.% окиси галлия расширяет область 

2 о  2
г/геклообразования в высоко глиноземистой части системы до 
20 мол.% A l^O ^. При этом стекла с 2 ,5  мол.%G - a ^ намно

го технологичнее по сравнению со стеклами исходной системы . 
Они значительно легче вырабатываются, выливаются, из них 
хорошо тянутся палочки.

Рис. 1 . Стеклообразование и кристаллизационная способность стекол системы Mg О ->»»
B o0 Q—А 1 о0 о — С а 0 О о— S i O _ :  1 —  граница области изученных стекол; 2 —  изотерма

2  о  2 3  2  '.«3 2
стеклообразования 1 6 0 0 ° С ; 3  —  стекла, кристаллизующиеся с  образованием кристалли
ческой пленки; 4  —  кристаллическая корка; 5  —  объемная кристаллизация с  деформацией 
образцов; 6  —  объемная кристаллизация без деформации их.

Возможность относительно легкого получения галлиевых
стекол по сравнению с алюминиевыми связана с большей элек
троотрицательностью галлия, так как уменьшение температуры 
плавления на 0 ,1  ед. электроотрицательности, по данным
Рингвуда, составляет 1 4 0 — 1 5 0  С [8 |̂.

Результаты градиентной кристаллизации стекол системы 
MgO—В 2С>3 —А 120 3 — G a 20 3— S i 0 2 приведены на рис. 1.
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Как видно из рисунка, опытные стекла без добавления оки
галлия образуют два типа кристаллизующихся стекол: с кри
таллической пленкой и объемно кристаллизующиеся с деформ,
цией. Введение в эту систему окиси галлия коренным образен
меняет картину кристаллизации. Почти все стекла кристалли
зуются объемно с деформацией и без деформации образцов.
сечении с 2 ,5  мол.% G -а О и 2 ,5  мол.% В 0 „  имеется но*

2 о  2 о
большой участок стекол (ограниченный содержанием 7 , 5— 12,0 
мол.% А1 О ), которые кристаллизуются с образованием кор*

2 о
ки. На участке системы, ограниченном содержанием Al^O^

1 5  мол.%, образуются стекла, кристаллизующиеся объемно, беа 
деформации образцов, остальные — с деформацией. Увеличение 
концентрации окиси бора от 2 ,5  до 5 ,0  мол.% не оказывает 
существенного влияния на кристаллизационную способность сте
кол. По мере увеличения ее количества от 5 ,0  до 7 ,5  мол. % 
область стекол, кристаллизующихся объемно с деформацией
образцов, уменьшается, а с образованием кристаллической плен
ки — расширяется. Это объясняется способностью борного ан
гидрида обычно снижать склонность силикатных стекол к крис
таллизации. Добавление борного ангидрида к силикатным сис
темам понижает температуру ликвидуса и, следовательно, де
лает стеклообразное состояние более устойчивымQ 2J .

В ы в о д ы .  В системе Mg О— В О  —А1 О — Ga О — S iO
2  о 2 о 2  о 2

получены прозрачные стекла, обладающие хорошими технологи
ческими свойствами.

Введение в четырехкомпонентную систему окиси галлия в
количестве 2,5 мол.% расширяет область стеклообразования и
способствует созданию более технологичных по сравнению со
стеклами исходной системы МЫЭ— В П„—А1 —Сга„0„—S iO _s  2 3  2 3  2 3  2

Окись галлия, введенная в четырехкомпонеитную систему
Mg О— В^Од—Al^Og— S  i 0 2 , увеличивает кристаллизационную

способность стекол и способствует образованию стекол, объем
но кристаллизующихся в интервале 1100— 1350°С.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РОЛИ ЦИРКОНИЯ В СТРУКТУРЕ 
АЛЮМОБОРОСИЛИКАТНОГО СТЕКЛА

Исследование структурной роли двуокиси циркония в процес
сах стеклообразования представляет значительный интерес. Ес
ли ион Z r 4+ является стеклообразователем, то он находится 
в стекле в шестерной координации и связь его с кислородом
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