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Приведены результаты исследования плотности, коэффицеита линейного термическо
го расширения, показателя преломления, химической устойчивости и кристаллизационной 
способности стекол системы М2О—CdO—SiO2, где М2О—окислы щелочных металлов.

Рис. 5, табл. 2, библ, ссылок 6.

Настоящая работа, являющаяся продолжением наших предыдущих 
исследований [1,2], посвящена некоторым физико-химическим свой
ствам стекол систем LiO2—CdO—SiO2 (a), Na2O—CdO—SiO2 (б) и 
КгО—CdO—SiO2 (в).

Составы стекол и их варка приведены в работе [2]. Плотность сте
кол определялась пикнометрическим методом в толуоле, коэффициент 
термического .расширения (КТР)—на дилатометре ДКВ-1, показатель 
преломления—иммерсионным, химическая устойчивость—зерновым [3] 
по отношению к 20% раствору НС1 и дистиллированной воде, кристалли
зационная способность—политврмическим методом (при 2-частовой вы
держке), составы выделяющихся кристаллических фаз—методом рентге- 
нофазового анализа порошков—на рентгеновской установке УРС-50.

На рис- 1 приведены результаты определения плотности исследован
ных стекол. Полученные данные показывают, что литиевые стекла обла
дают более высокой плотностью, чем натриевые и калиевые. Для оценки 
характеристик компактности структуры стекла был рассчитан объем (Vq) 
стекла, содержащий <г-лт кислорода по формуле 

где М — молекулярный вес стекла, выраженный в виде мольных до
лей окислов, помноженных на их молекулярные веса; й— плотность 
стекла, г[см3, л —число г-агп кислорода, содержащихся в стекле 
(табл. 1).
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Рис. 1. Плотность стекол системы М։О -СбО—510,. где М,0: а—И0։, б—№30, 
а—К,0; цифры у кривых—содержание М,0 в стекле, мол. то же для рис. 2—5.

Таблица 1
Объем (!•’,), содержащий 1 г-ат кислорода в кадмнйсодержащпх 

силикатных стеклах

Обозна
чение 

стекол

Составы, мол. 0 „*

М։0 сао 5Ю, литиевые натриевые калиевые

1-0 14,3 — 85,7 — 13,92 _
2-0 16.7 — 83,3 13,22 — _
1-м 15.0 5.0 80,0 — 14,12 15,0
2-м 15,0 10.0 75,0 — 14.14 15,26
3-М 15,0 15,0 70,0 — 14,18 15,46
4-М 15,0 20,0 65.0 — 14,27 15,65
5-М 15.0 25,0 60,0 — 14,36 15,86
6-М 15,0 30,0 55.0 — 14,52 _
7-М 15,0 .’5,0 50,0 12,66 14,78 _
8-М 15,0 40,0 45.0 13,00 15,20 —
9-М 15,0 45,0 40,0 13,78 16,02 —

10-М 15,0 50,0 35,0 — 16,92 _
3-0 20,0 — 80,0 13,13 14.03

11-М 20,0 5.0 75,0 — 14.04 15,51
12-М 20,0 10.0 70,0 — 14,23 15,69
13-м 20.0 15.0 65,0 — 14,38 15,95
14-М 20,0 20,0 60.0 —- 14.40 16,30
15-М 20.0 25,0 55,0 —- 14.59 _
16-М 20,0 30,0 .50,0 . 12,78 14,67 —
17-М 20,0 35,0 45,0 13,17 — — •

* Значения для дву.хкоыпоиентных систем взяты из [5].
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Из полученных данных вытекает, что кислородный объем стекла 
имеет наименьшее значение в литиевых стеклах, а наибольшее—в ка
лиевых. С увеличением концентрации окиси кадмия кислородный объем 
в натриевых и калиевых стеклах растет, причем в последних сильнее, 
чем в первых. Этот факт свидетельствует о том, что полученное увели
чение плотности стекол (рис. 1) является результатом не «уплотнения* 
их структуры, а присутствия более тяжелого атома кадмия. Литиевые 
стекла обладают наибольшей плотностью при наименьшем кислородном 
объеме. Вместе с тем известно, что плотность щелочно-силикатных стекол 
при комнатной температуре наименьшая у литиевых стекол [4]. Воз
можно, что такое влияние окиси кадмия является результатом сильного 
взаимодействия между ионами лития и кислородным окружением кад
мия благодаря чему имеет место поляризационнная деформация кадмие
вых полиэдров с возникновением более уплотненной структуры. Не 
исключено, что литиевые стекла в .результате такого взаимодействия об
разуют более правильную структуру, близкую к кристаллической, что и 
является причиной более узкой области стеклообразования в литиевой 
системе по сравнению с натриевой и калиевой [I].

Рис. 2. Коэффициент линейного термического расширения (град՜1) в интервале 
50—400г стекол системы М։О—СдО-4-31О։.

Расчеты показали, что значения плотностей по факторам Аппена 
согласуются с полученными нами экспериментальными данными для 
составов стекол, содержащих до 30 мол.% окиси кадмия в натриевых и 
25 мол.% окиси кадмия в калиевых системах.

Приведенные на рис. 2 результаты измерения КТР исследованных 
стекол показывают, что влияние окиси кадмия на КТР щелочно-силикат- 
ных стекол зависит как от вида и концентрации щелочного иона, так и 
от концентрации окиси кадмия- В натриевых стеклах при содержании 
15 мол.% ЫагО наблюдается резкое повышение КТР до содержания при
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мерно 30 мол.% СбО. Выше этого предела КТР остается практически 
постоянным, в то время как при содержании 20 мол.% Ыа2О увеличение 
концентрации окиси кадмия за счет 5Ю2 до 30 мол.% приводит к неболь
шому изменению КТР (рис. 26). Аналогичная картина наблюдается и в 
калиевых стеклах, с той лишь разницей, что в этом случае при содержа
нии 20 мол.% К2О введение до 20 мол % СбО не приводит к изменению 
КТР. На основании полученных результатов можно предположить, что 
в исследованных стеклах влияние СбО на КТР связано с ролью иона кад
мия в структурной сетке стекла. По-видимому, при малом содержании ще
лочных окислов замена первых порций 5։О2 на СбО приводит к разрых
лению структурной сетки, при дальнейшем же увеличении содержания 
окиси кадмия часть ионов кадмия встраивается в структурную сетку 
стекла. Последнее имеет место также при добавлении первых же порций 
СбО в стеклах, содержащих большое количество щелочных окислов. 
имеющих рыхлую структуру.

Рис. 3. Химическая устойчивость Р (потеря веса, %) стекол системы М։О— 
CdO—S1O, по отношению к дистиллированной воде.

Значения КТР, полученные нами, отличаются от рассчитанных по 
факторам Аппена. Абсолютная величина парциального множителя окиси 
кадмия для исследованных нами стекол имеет различные значения, ко
леблющиеся в широких пределах по сравнению с фактором Аппена.

В исследованных стеклах замена первых порций 5Ю2 на СбО при 
постоянном содержании окиси натрия приводит к незначительному из
менению химической устойчивости, а последующая замена понижает ее. 
С повышением содержания СбО в литиево-силикатных и калиево-сили- 
катных стеклах химическая устойчивость резко понижается (рис. 3,4). 
Аналогичная картина наблюдалась также для систем М2О—2пО— 
5Ю2 [6].

Замена кремнезема окисью кадмия приводит к повышению показа
теля преломления (рис. 5). С повышением содержания щелочных окис-
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лов наблюдается незначительное увеличение показателя преломления ь 
натриевых и калиевых стеклах. Расчетные данные показателя преломле
ния по факторам Апнена дают хорошее соответствие с эксперименталь
ными данными как для 1кадмийсодержаших натрий-силикатных, так п 
калий-силикатных стекол до 50 и 25 мол.% Сс1О, соответственно-

Рис. 4. Химическая устойчивость Р (потеря веса. */0) с скол системы М։О 
СсЮ- Б։<’2 по отн шевию к 20’/о ПС1.

Рис. 5. Показатель преломления п стекол системы М,О—С0О-5|О,.
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Исследования показали, что литиевые стекла более склонны к кри
сталлизации, чем натриевые, а калий-снликатные вообше не кристалли
зуются при 2-часовой выдержке (табл. 2).

Характер и границы кристаллизации стекол систем М։О -CdO— SlO,
Таблица '2

Шифр
С'է KOI

Литиевые Натриевые Калиевые

характер 
пристал.

танины 
крлст., °C

характер 
криста 1.

границы 
крист., °C

характер 
кр*«с га л.

границы 
крист., °С

1-М п »верхи. 655-1040 не крпс . —

2-м ■ 690 1050 • —

3-М • 720 - 870 • —

4-М л* 750-950 —
5-М объемн. 720-950 ■ ■ -

6-М ■ 750— 960
7-М о'ъемн. 650-930 ■ 720 -950
8-М и 680—950 • 720 960
9-М ո 690-940 - 720-980

10-М • 650—1000
11-м не крист. — не крист. —
12-м • — —
13-м поверхн. 690-800 —

14-М объемн. 720-830 м ՛ —
15-М ■ 615-890
16-м об геми. 650—950 к 650-900
17-М • 650-640

Рентгенофазовым анализом установлено, что при кристаллизации 
литиевых и натриевых стекол в основном выделяются Ь12О-251О2, 
Хта2О.5Ю2 и в незначительных количествах другие силикаты лития, нат
рия, силикаты кадмия и 5Ю2 в различных модификациях, а также сое
динения, пока не идентифицированные.

ԿԱԴՄԻՈՒՄԻ ՕՔՍԻԴԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՀԻՄՆԱ-ՍԻԼԻԿԱՏԱՑԻՆ 
ԱՊԱԿԻՆԵՐԻ ՖԻԶԻԿԱ-ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՎՐԱ

Հ. 8. ԵԱՀԱ-ՈԻՐԱԴՏԱՆ, Կ. Ա. ԿՈՍՏԱՆՏԱՆ և Ս. Գ. ՋԱՎՈԻԿՑՅԱՆ

Հետազոտված են ALO —CdO—SiO2 (M։O = L12O, NaaO, K2O) համա
կարգեր/, որոշ ապակիների խտությունը, գծային ջերմային ընդարձակման 
գործակիցը, բեկման ց-ս՚֊ցիլը, քիմ ի ական կայունությունը թորած ջրի և 
^0 iq HC1 լուծույթի նկատմամբ և բյուրեղացման հատկությունները, 

ելնելով հետազոտված հատկություններից ենթադրվում է, որ կադմիումի 
իոնը կարող է մտնել ապակու տարածական ցանցի մեջ։

Армянский .химический журнал. XXIX, 3—2



224 Г. Т. Шахмурадяи, К. А. Костанян, С. Г. Джавукцян

THE INFLUENCE OF CADMIUM OXIDE ON PHYSICO-CHEMICAL 
PROPERTIES OF THE ALKALI-SILICATE GLASSES

H. T. SHAHMURAD1AN, K A. KOSTANIAN and S. 0. JAVUKTSIAN

The density linear thermal expansion coefficient, refractive index, 
chemical stability to distilled water and 20% HC1—solution and crystal
lizing ability of MSO—CdO—SiO2 system glasses (where M = K, Na, Ll) 
has been studied.
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