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СТЕКЛООБРАЗОВАНИЕ И НЕКОТОРЫЕ 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СТЕКОЛ 

СИСТЕМ ZnO—SrO—В20 3—S i0 2 
И ZnO—SrO—В20 3—А120 з—S i0 2

Данная работа посвящена исследованию стеклообра- 
зования, температурного коэффициента линейного расши
рения (ТКЛР), температуры начала размягчения ГН.Р, 
плотности d  и химической устойчивости стекол систем 
ZnO—SrO—В20 3— Si02 и ZnO—SrO—В20 3—Si02—
А120 з, сведения о которых в литературе [1-—4] отсутст
вуют.

Синтез стекол осуществляли в фарфоровых и корун- 
дизовых тиглях в электрической силитовой печи при 
температуре 1373 К. Время выдержки при максимальной 
температуре до полного провара составляло 30 мин. 
В качестве реактивов использовали кварцевый песок,

Рис. 1. Стеклообразование стекол в системах ZnO — SrO — В20 3— 
S i02 при x siq2 = 10%  (а) и ZnO — SrO — В20 3 — S i02 — А120 3 при

-*'А120 3 = = 5 % , -^siOj = 5%  (б ):

/ —граница области прозрачных стекол; 2—граница области изученных со
ставов
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борную кислоту, оксиды Zn, Sr, А1 марок «хч» и «чда».
Установлено, что области стеклообразования изучен

ных систем примыкают к бинарной линии SrO—В20 3 
(рис. 1). В системе ZnO—SrO—В20 3—Si02 область не- 
кристаллизующихся при выработке стекол ограничена 
следующими молярными долями компонентов хк\ 10— 
65% SrO; 5—60% ZnO; 20—60% В20 3; 10% Si02. В си

стеме, содержащей 
5% А120 3, область
стеклообразова ни я 
несколько шире: 5— 
70% SrO; 5—50% 
ZnO; 20—70% В20 3; 
5% Si02.

При замещении 
5% S i02 такой же 
молярной долей 
А120 3 область про
зрачных стекол сме
щается в сторону 
составов с большей 
молярной долей ок
сида стронция за 
счет снижения мо
лярной доли ZnO с 
55 до 45%, т. е. 
А120 3 позволяет по
высить содержание 
SrO в стекле без 
опасности кристал
лизации. Свойство 

В20 3 и А120 3 ослаблять кристаллизационную способ
ность силикатных стекол усиливается при их совместном 
введении [5].

Изученные боратные стекла имеют невысокую выра- 
боточную вязкость, поскольку их структура определяет
ся асимметричными треугольниками с катионами В+3 
в центре. Структурные единицы [В03] между собой свя
заны слабее, чем [Si04], «сшиваются» в двух направле
ниях, что влияет на снижение вязкости стекол [2].

Температурный коэффициент линейного расширения 
опытных стекол измеряли при помощи кварцевого дила- 
томера ДКВ-4 в интервале температур 293—673 К. Зна
чения ТКЛР изменяются от 45-10~7 до 80-10~7 К-1 и, как

10'7К'
80

70

60

50

30 40 50
X zn 0 ,%  ---------- *-
-* ------------------ *  5г0, %

Рис. 2. Изменение ТКЛР стекол в 
зависимости от молярной доли В20з, 

ZnO, SrO:
1—4, 6—система без АЬО-ь 5, 7, 8—система 
с А12Оэ; * в 2о р  / - 20<Я>: 2-25% ; 3-30%; 4, 

5-35% ; 6, 7—40%; 5—45%
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видно на рис. 2, уменьшаются с увеличением в стеклах 
молярной доли В20 3, ZnO, что согласуется с литератур
ными данными [6]. Стекла системы с 5% А120 3 имеют 
более низкие ТКЛР и Гн.р, чем стекла системы ZnO— 
SrO—В20 3—Si02. Значения Тв.Р уменьшаются соответ
ственно с 883—918 К до 861—893 К, а ТКЛР— от (52-*- 
-*-80)-10~7 до (45-ТбО) • 10~7 К-1. Это обусловлено свое
образным поведением В20 3 в цинксодержащих стеклах, 
которое объясняется специфичностью их строения.

Плотность изученных стекол по данным метода гид
ростатического взвешивания составляет 3300—
3700 кг/м3. Она зависит главным образом от Хэю, 
с увеличением которой плотность повышается (рис. 3). 
Это связано с большой молекулярной массой и химиче
ской природой данного оксида.

Химическая ус- ^ 
тойчивость исследу
емых стекол к дей
ствию дистиллиро
ванной воды и 4%- 
ной уксусной кисло
ты определялась по
рошковым способом 
при одночасовом ки
пячении. При изуче
нии водоустойчивос
ти выяснилось, что 
потери массы по
рошка составили со
тые доли процента, 
т. е. все изученные 
стекла устойчивы к 
действию воды. Кис- 
лотоустойчивость же 
этих стекол невысо
ка, что характерно 
для боратных соста
вов. Так, потери 
массы порошка со
ставляют 12—40 %.
Повышенные значе
ния Гн.р и d свиде
тельствуют о соот
ветствующем увели-
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Т а б л и ц а
Состав и некоторые свойства стекол систем ZnO—Sr О—В20 3—SiOa 

и ZnO—SrO—В20 3—Si03—А1;>03

Номера
Молярная доля, %

Гн .Р ’
К

d.
Химическая устой

чивость, %
соста

вов
ыо2 SrO ZnO в2о3 А12о3

кг/м 3
к Н20 к 4% -ной 

СН3СООН

2-7 10 25 20 45 920 3270 0,08 30
2-9 10 40 10 40 — 915 3360 0,03 22
2-11 10 35 20 35 — 901 3340 0,04 20
2-6 10 15 35 40 — 899 3250 0,05 27
1-57 5 15 30 45 5 892 3200 0,08 37
1-32 5 20 30 40 5 894 3220 0,09 28
1-45 5 5 45 40 5 885 3130 0,08 27
1-13 5 15 40 35 5 892 3180 0 .0 1 24

чении прочности каркаса стекол, не содержащих А120з. 
Можно предположить, что данные стекла имеют и более 
высокую химическую устойчивость. Опытные данные, 
представленные в таблице, подтверждают это предпо
ложение.

Важным свойством опытных стекол является их элек
трическое сопротивление. Удельное электрическое со
противление стекол при 623 К составляет Ю12— 
1013 Ом-см.

Таким образом, в результате проведенного исследо
вания получены легкоплавкие бесщелочные стекла е тем
пературой варки 1373 К. ТКЛР этих стекол составляет 
(45-770) • 1(У7 К-1, Та. р — 853—918 К- Оптимальные со
ставы стекол имеют вполне удовлетворительную водо
стойкость, достаточно высокое удельное электрическое 
сопротивление и могут представить интерес в качестве 
диэлектрических стекол для микроэлектроники.
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ФАЗОВОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ ФТОРСОДЕРЖАЩИХ СТЕКОЛ 
НИЗКОКРЕМНЕЗЕМИСТОЙ ЧАСТИ 

СИСТЕМЫ MgO—А12Оз—Si02

Настоящая работа посвящена исследованию некото
рых особенностей фазового разделения фторсодержащих 
стекол низкокремнеземистой части магнийалюмосили- 
катной системы.

При синтезе фторсодержащих стекол влияние фтора 
на технологические свойства стекол исследуемой обла
сти магнийалюмосиликатной системы неоднозначно. 
Введение фтора позволяет значительно— на 100— 
150 К — снизить температуру варки. Однако присутст
вие фтора уменьшает растворимость оксида кремния в 
стекле. Это приводит к образованию на поверхности 
расплава стекол с молярной долей Si02 более 45% кри
сталлической корки, состоящей из а-кварца и кристоба- 
лита, и к глушению стекол, содержащих более 50% Si02, 
причем глушащими частицами являются кристалличе
ские модификации кремнезема. Удовлетворительными 
технологическими свойствами обладают стекла, содер
жащие 40—45% Si02, 10—25% А120 3, 15—40% MgO. 
По данным химического анализа, потери фтора при уле
тучивании постоянны и составляют 30—35%.

Результаты дифференциально-термического анализа 
позволили выявить следующее. Экзотермические пики 
на термограммах исходных бесфтористых стекол невы
соки и имеют размытый характер, т. е. энергия актива
ции процесса кристаллизации значительна. При введе
нии фтора кристаллизационная способность стекол по
вышается, что выражается в росте экзотермических
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