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О ПЛОТНОСТИ РАСПЛАВЛЕННЫХ СТЕКОЛ

К. А. КОСТАНЯН и Э. К. КАРАПЕТЯН

Измерена плотность некоторых свинцовых стекол в расплавленном состоянии 
методом удерживаемого шарика. Результаты представлены в виде таблиц, графиков. 
Обсуждается зависимость плотности от температуры, которая хорошо описывается 
уравнениями

" = и ^ = «1֊3’'О.

Среди физических свойств расплавленных стекол плотность зани
мает важное место. Знание значений ее необходимо при решении 
ряда теоретических и практических вопросов при расчете кинемати
ческой вязкости, поверхностного натяжения, эквивалентной электро
проводности, определении конвекционных потоков в стекловаренных 
печах и пр. Несмотря на это, плотность расплавленных стекол изу
чена очень мало. Отчасти это можно объяснить затруднениями, свя
занными с методикой ее измерения.

В литературе описано несколько методов измерения плотности 
расплавленных силикатов [1—3]. Метод измерения плотности в рас
плавленной соли [1] применим только при определенных температурах. 
В области высоких температур хлориды щелочных металлов признаны 
наиболее подходящими для этого метода, так как они очень мало 
взаимодействуют со стеклом и имеют близкую с ним температуру 
плавления (сильно испаряются). Метод гидростатического взвешивания 
дает хорошо воспроизводимые данные лишь при малых вязкостях 
(высоких температурах) [2]. В области высоких вязкостей точное 
взвешивание становится невозможным, отчего снижается точность 
определения плотности.

Относительно свободен от недостатков, присущих другим мето
дам, описанный Шартсисом и Спикером [4] метод удерживаемого 
шарика, позволяющий измерять плотность в довольно широком тем
пературном интервале (примерно до вязкостей в 5000 пуаз).

Наши измерения были выполнены методом удерживаемого ша
рика [4—6].

На рисунке 1 приведено сравнение наших результатов измерения 
плотности борного ангидрида с данными других исследователей [7].
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Некоторый разброс данных следует объяснить, помимо неточности 
метода, также тем, что качество борного ангидрида, использованного 
разными исследователями, неодинаково. Пей Чин Ли с сотрудниками 
[7] показали, что выбор сырья для получения борного ангидрида 

Рис. 1. Плотность В3О3 в зависимости от 
температуры по данным разных исследо
вателей: 1) Пей Чин Ли и сотр. [7];
2) Маккензи [10]; 3) Шартсиса и сотр. [И];
4) Костаняна, Камаляна и Бежанян [12];

5) наши данные.

может заметно сказаться на 
величине плотности. Источни
ком В2О3 в наших исследова
ниях являлась химически 
чистая борная кислота. Дегид
ратация- велась при 1400°С.

В таблице 1 приведены 
составы1 некоторых стекол на
ших опытов.

Температурная зависи
мость плотности в исследован
ном интервале температур хо
рошо описывается формулой:

Значения и а для сте
кол таблицы 1, вычисленные
по методу наименьших квад

ратов, приведены в таблице 2. Расхождение экспериментальных дан
ных с рассчитанными по формуле (1) равно в среднем О,16°/о, что 
находится в пределах ошибки эксперимента. Величина х (имеющая 
смысл коэффициента линейного расширения) меняется для исследо
ванных стекол от 135-10՜7 до 1200-10՜7, в то время как коэффи
циенты линейного расширения тех же стекол в твердом состоянии, 
рассчитанные по аддитивной формуле, меньше и меняются в пределах 
от 60-10՜7 до 120-Ю՜7. Это различие видно также на рисунке 2, 
где показана температурная зависимость плотности для стекол 60 (а >

Таблица 1
Составы стекол (вес. °/0)

Стекла
О и с Л ы

Б1О, К,0 №3О В։О3 ВаО /по РЬО

48 60 25 — — — — 15
40 (б) 64,83 15,17 — — — — 20
54 (а) 22,5 — 7,5 — — — 70
57 30 — — — — — 70
60 (а) 15 5 — — — — 80
21 65 25 — 15 — —

РВЯ-З — — — 35,74 — 6,98 57,28-
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и РВК-З в широком температурном интервале. Кривые имеют вытя
нутую 5-образную форму, что хорошо согласуется с имеющимися в 
литературе данными (см. например [5], „Справочник по производству 
стекла“, [8]).

В литературе [2, 8, 9] имеются данные о прямолинейной зави
симости плотности расплавленных стекол от. температуры

* = 4^ (1-Зх'0. (2)

Значения (Го а х' для стекол 
таблицы 1 приведены в третьем и 
четвертом столбцах таблицы 2.

Расхождение эксперименталь
ных данных с формулой (2) в сред
нем составляет 0,21%, что также 
лежит в пределах ошибки экспери
мента. Расхождение с эксперимен
том, однако, больше, чем в случае 
применения формулы (1). Этого 
следовало ожидать, так как фор
мула (2) является приближением 
формулы (1). Действительно, ввиду

сравнению с единицей, выражение 

пенной ряд:

О гео НО ЦОС 1000 ПОО МО (,«с

Рис. 2.

малости величины За£, по 

] । 37 можно разложить в сте-

1
1 +3аг

= 1— За* 4֊ 9а2*2-------

Таблица 2

Стекла ^0 а-10’ • < а'-10’

48 2,619 134 2,676 179,3
40 (<3) 2,957 299,4 2,923 241
54 (а) 4,762 193,3 4,745 170
57 4,960 112,2 5,068 170,3
60 (а) 6,109 315,6 6,046 257,3
21 2,749 382 2,708 299,3

РВЙ-З 2,785 1197,5 4,612 808

Если отбросить в разложении все члены, начиная с третьего, то 
Получим формулу (2). Для стекол с высоким коэффициентом линей
ного расширения погрешность при отбрасывании в разложении членов 
высших порядков увеличивается. Отсюда следует, что формула (2) 
для таких стекол должна давать большее расхождение с экспери
ментом, что и наблюдалось на практике. В то же время расхождение 
1*



256 К .А. Костанян, Э. К .Карапетян

экспериментальных данных с формулой (1) практически не зависит 
от величины линейного расширения стекла. Из этого следует, что 
формула (1) более точно описывает температурную зависимость плот
ности расплавленных стекол.
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2ԱԼԱԾ ԱՊԱԿԻՆԵՐԻ ԽՏՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ
Կ. Ա. ԿՈՍՏԱՆՅԱՆ և է. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆԱմփոփում

Աշխատանքում բերված են հալված վիճակում մի քանի ապակիների 
( բաղադրոլթլունները տես ադլոլսակ 1} խտ ութ լան չափման արդյունքները 
պահվող գնդի մեթոդով։ Ալդ մեթոդը հնարավո բութ լուն է տալիս ապակու 
խ տ ութ լուն ը չափել ավելի բարձր ճշտութլամբ և համեմատաբար ավելի լալն 
չերմաստիճանս։լին ինտերվալում։ Յուլդ է տրված, որ հալած ապակիների 
խտ ութ լան ջերմաստիճանալին կախումն ա ր տ ահա լտ վում է (1յ կամ (2) 
հավասարումներով (հաստասրունների արժեքները աղլուսակ 2)։
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