
У Д К  6 6 6 .117 .3

Н.Н. ЕРМОЛЕНКО, А. М. НАУМЕ НК О, 
Е.Ф. КАРПОВИЧ

ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА И СТРУКТУРЫ 
НА ХИМИЧЕСКУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ СТЕКОЛ 

АЛЮМОБОРОСИЛИКАТНОЙ СИСТЕМЫ

Синтез новых стекол с заданными параметрами их свойств должен основы
ваться на знаниях их зависимостей от состава и строения.

Разными авторами разработаны методы расчета физических и термофизи
ческих характеристик силикатных и фосфатных стекол по их составу [1—5; 
21],  базирующиеся в основном на принципе аддитивности влияния отдельных 
компонентов на свойства.

Химическая устойчивость стекол находится в более сложной зависимости 
от их химического состава [7] и не подчиняется правилам аддитивности. 
Оценивать устойчивость стекол к  действию кислоты было предложено сначала 
для системы NagO—MgO—CaO—AlgOg—SiOg по их коэффициенту кислотнос
ти К, представляющему катионное отношение йкислов кремния к  сумме окис
лов остальных металлов [8—9 ]. Затем оценивалась устойчивость к  действию 
кислоты и щелочей для более широкого состава стекол по их модулям кис
лотности MR и основности MQ [ 10],  выражающим соответственно отношение 
количества катионов кислотных окислов к количеству катионов, проявляю
щих в стекле основные свойства, и наоборот. Как показали расчеты, проведен
ные в разных системах, кислотостойкие стекла характеризуются модулем 
кислотности более 1, 2, т.е. при достижении достаточно полного экранирования 
катионов, проявляющих в стекле основные свойства, катионами кислотных 
окислов. Уменьшение Мк  стекол ниже 1 приводит к  интенсивному снижению 
кислотоустойчивое™ вплоть до полного разрушения их кислотой [8—14].

В настоящей работе сделана попытка установить зависимость химической 
устойчивости некоторых силикатных стекол от их состава и строения.

Исследование выполнялось в системе MgO—SrO—В2Og—A ^Q g —З о о 
химическая устойчивость определялась порошковым способом к  действию 

воды, 1 н HCI и 1 н NaOH. Все изученные стекла оказались устойчивыми против 
действия воды. При изучении водоустойчивости стекол выяснилось, что поте
ри массы порошка составили сотые доли процента. Результаты исследования 
кислото- и щелочеустой.чивости опытных стекол показаны на рис. 1. Как сле
дует из рисунка.кислотоустойчивость стекол увеличивается при повышении 
в них содержания окиси кремния и снижении количества остальных окислов. 
Это также подтверждает высказанное ранее мнение о том, что устойчивость
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стекол к  кислоте может характеризоваться их модулем кислотности М „. Гра- 
фическое изображение результатов изучения кислотоустойчивости стекол и их 
модуля кислотности показало (рис. 2), что взаимосвязь между этими харак
теристиками такая же, ка к  и для стекол других систем [11—14]. Увеличение 
М „ сопровождается также повышением кислотостойкости стекол.К

Рис. 1. Химическая устойчивость стекол системы MgO—SrO—В2<Э3 
—А ^ О д —S i0 2 , мол.%:
1 — кислотоустойчивость; 2 — щелочеустойчивость.

Рис. 2. Зависимость киспотоустойчи- 
вости стекол системы MgO—SrO—В20 3— 
—A l2 0 3 —S i0 2 от модуля кислотности.

Рис. 3. Зависимость кислотоустойчи
вости (1) и щелочеустойчивосто (2) от 
силы связанности структурного каркаса 
F стекол системы MgO—SrO—В^Оо—
- A l20 3- S i0 2 .

Анализ полученных данных и результатов исследований, выполненных в 
других силикатных системах [11—14], позволил установить количественную 
зависимость между кислотостойкостью силикатных стекол и их модулем 
кислотности:
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где Ддк  — потери массы стекла в процентах при определении кислотостойкос- 
ти; М — модуль кислотности.

Установить надежные зависимости щелочеустойчивости изученных стекол 
от их модуля кислотности или основности не удалось. По-видимому, устой
чивость стекол разрушающему действию щелочей и кислот может определять
ся их структурно-энергетическими характеристиками — средним фактором 
связанности (разветвленности) Y и силой связанности их структурного кар
каса Fy [15], которые находятся в определенной взаимосвязи с некоторыми 
свойствами стекла [1 5 -2 0 ].

Найдено, что щелочестойкость стекол повышается при увеличении факто
ра связанности их структуры, и после достижения значения Y >  3,5 стекла ста
новятся щелочеустойчивыми (потери массы не превышают 1%). Для таких сте
кол характерно каркасно-слоистое строение [17] с преимуществом каркас
ной составляющей. Они устойчивы не только к  разрушающему действию ще
лочей, но и кислот, и воды.

Известно, что кварцевое стекло, характеризуемое значением Y =4, об
ладает высокой устойчивостью по отношению ко  всем указанным реагентам.

На рис. 3 выражена зависимость щелочеустойчивости и кислотоустойчи
вое™ изученных стекол от силы связанности их структурного каркаса Fy.
И кислота- и щелочеустойчивость стекол повышается при увеличении Fy. Эта 
взаимосвязь между указанными характеристиками стекол достаточно хорошо

1описывается следующим общим уравнением: Дд = ------------- -  , которое для
(Fy-A)3

оценки кислотоустойчивое™ стекол системы MgO—SrO—E^Og— A ^O g —SiC>2
1приобретает вид Дд = ---------------- , и для щелочеустойчивости Д д ш =

(F — 4,3) 3
т 1

(Fу — 4,37) 3 ’
Сопоставление экспериментальных и расчетных данных, полученных по 

приведенным выше формулам, показало их хорошую сходимость. В связи 
с этим полученные зависимости, по-видимому, можно использовать для про
гнозирования химической устойчивости при синтезе новых стекол.
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