
Таким образом, в системе S i0 2 -A 1 20 3 ~ B 20 3 - N a 20  наи­
большая область стеклообразования соответствует сечению с 
содержанием 10 мол. % Ыа2<0. Этому же сечению отвечают 
стекла, наиболее устойчивые к кристаллизации.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТЕКЛООБРАЗОВАНИЯ 
И НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВ СТЕКОЛ СИСТЕМЫ 
Na20  -  Z  пО -  СаО -  В 2Оэ -  А12Од -  T i0 2 -  S iO ^

В основу настоящего исследования положена семикомпонент­
ная система Na20 - Z n 0 — С а О -В 203 — A l203 - T i0 2 ~ S i02  с 
целью синтеза на её основе легкоплавких кристаллизационных 
глазурей. В качестве глушителей выбраны T iО 3 и ZnO .

Ранее нами данная система уже изучалась [1 ,2 ] .  В качест­
ве глушителя применялась двуокись циркония. Было установлено, 
что хорошими физико-химическими и технологическими свойст­
вами обладают составы, которые содержат 2 ,5  мол. % А1203 , 
15 мол. % СаО и 7 ,5  мол. % Na20.

Определение областей стеклообразования исследуемой систе­
мы проводилось в двух сечениях:

X S i U 2 -  Y  В20 3 -  Z  ZnO -  2,5 А120 3 -  15 СаО -

-  5 T i 0 2 -  7,5 N a 20;

X S i O o  -  Y B 0O0 -  Z  Zn O  -  2 ,5 AlpOo -  15 CaO -
-  2 ,5  T i0 2 -  7 ,5  N a20.
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Исследование стеклообразования в системе осуществлялось с 
помощью метода построения многокомпонентных систем [3], ко­
торый основан на изображении сечений многомерных простран­
ственных фигур плоскостями с заданным процентным содержа­
нием входящих, компонентов. Этот метод позволяет выяснить 
влияние всех компонентов на свойства стекол.

Стекла синтезировали путем сплавления шихт в тиглях ем­
костью 0 ,2  л при температуре 1 3 5 0 °С  в течение 1 ч.

В результате изучения варочных свойств опытных составов 
установлены и нанесены на диаграмму (рис. 1 ) области про­
зрачных, заглушенных и с опалесценцией стекол, которые полу­
чены при выработке.

Bj Oj  2,5 5 7,5 Ю lip ZnO 8а 03 2,5 5 7,5 10 lip  Z nO

Рис. 1. Диаграмма стеклообразования и опытные составы стекол:
1 -  граница области изученных составов; 2 -  стекло тушеное; 3 -  стекло с опалесцен­
цией; 4 -  стекло прозрачное.

Из полученных экспериментальных данных следует, что с 
увеличением содержания окиси цинка и уменьшением , кремнезе­
ма стекла получаются прозрачными. С уменьшением В2О3 стек­
ла при выработке получены с опалесценцией. При дальнейшем 
понижении они переходят в заглушенные (2 5 - 2 2 ,5  мол. %). В 
последних максимальное содержание SiC>2 (4 7 ,5 - 5 0  мол. %). 
Увеличение Т Ю 2 от 2 ,5  до 5 мол. % сужает область прозрач­
ных стекол.

Как следует из рисунка, область прозрачных стекол распо­
лагается вдоль бинарной линии S iC ^ -Z n O . Увеличение содер­
жания В2О3 способствует усилению ликвационных явлений. С 
увеличением содержания В2О3 и TiC>2 и снижением Zn O  на­
блюдается опалесценция, по-видимому, связанная с тем, что эти
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составы расположены в ликвационном доле системы или вблизи 
него.

Температура начала размягчения стекла определяется струк­
турой и зависит от числа немостйковых связей решетки. Сила 
связи катион — анион является одной из важнейших характерис­
тик прочности структуры стекла.

Экспериментальные данные показали, что температура нача­
ла размягчения лежит в пределах 5 5 0 -6 4 0 °С . Четко просле­
живается зависимость температуры начала размягчения от со­
става. С увеличением содержания SiC>2 температура начала 
размягчения растет. Противоположные результаты получены, 
если проследить их в зависимости от содержания В2О3 .

Плотность стекол исследованных сечений находится в пре­
делах 2 5 1 0 -2 8 2 0  кг/м3 и существенно зависит от состава 
стекла, возрастая с увеличением содержания Zn O  и T iC>2 и 
снижаясь по мере увеличения содержания В2О3 . Ионы Z n ^ +, 
выступая в основном в качестве модификаторов, располагаются 
в пустотах структурной сетки стекла, увеличивая количество 
атомов в единице объема и способствуя росту плотности стекол. 
Кроме того, цинк относится к катионам с большой силой поля и 
может оказывать поляризующее действие на близлежащие ато­
мы кислорода. Это вызывает сжатие полостей, в которых нахо­
дятся атомы цинка, что влечет за собой увеличение плотности 
стекрл f4 , 5 ].

Установлено, что увеличение содержания в опытных составах 
Zn O  приводит к снижению микротвердости. Снижение микро­
твердости с увеличением концентрации Z n O  в изучаемых стек­
лах связано, очевидно, с уменьшением: степени полимеризации 
кремнекислородного каркаса, количества прочных ковалентных 
связей и ионности структуры стекол.

При увеличении содержания в стеклах Е^О^ введение мно­
гозарядных ионов с малым координационным числом по кисло­
роду (бора, алюминия и др.) приводит к использованию ими 
слабосвязанного кислорода щелочей для построения своей коор­
динационной сферы. В результате возрастает суммарная проч­
ность связи в стекле, а величина температурного коэффициента

линейного расширения падает.

Предварительные наплавления глазурей на керамический че­

репок показали, что стекла данной системы перспективны для 

разработки глазурей. Оптимальная температура обжига состав­

ляет 8 0 0 -1 0 0 0 °С .
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К ВОПРОСУ ОБ УПРУГО-МЕХАНИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВАХ ПЕНОСТЕКЛА

Упруго-механические характеристики пеностекла представля­
ют интерес как с точки зрения его применения, так и в отно­
шении влияния на термические свойства, учитываемые при раз­
работке режимов термообработки пеностекла на различных эта­
пах его производства. Сведения об упругих характеристиках пе­
ностекла приводятся лишь в единичных работах и зачастую ха­
рактеризуются противоречивостью. Ф.Шилл [ l ]  считает, что 
между способом отжига пеностекла и массивного стекла не су­
ществует принципиального различия, т. е. изменение темпера­
турного градиента при отжиге и соответственно распределение 
напряжений должно быть у блока пеностекла качественно таким 
же, как и у аналогичного по размерам блока массивного стек­
ла. Однако эти напряжения будут различаться количественно, 
причем соизмеримо с различиями между физическими свойства­
ми пеностекла, прежде всего между их упругими (модуль Юнга, 
коэффициент Пуассона) и термическими (удельная теплоемкость, 
теплопроводность) характеристиками, а также плотностью.
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