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系统玻璃的力学性质

张 永 明

摘要
�

本文系统地研究了�
�
�
一
��

一
�� �

�

系统玻璃的� 、

刀
、

�
、

�
、
群等性质随组成变化

的规律
。

并研究了� �
�
�
一
� � �

一
� ��

� ,

� � � � 一� � �
一
� ��

� ,

�
� � 一
� �� 一� ��

�

系统玻玻的高温

剪切模量
。

用刀� � 一�
,

�
一 � 。� 衍射方法研究了该系统玻璃的析晶性能

。

用� � 切 �� 光谱讨

论了该系统玻璃的结构
,

并讨论了结构与性质的关系
。

一
、

引 吉‘二

迄今为止
,
� ��

,

�
十 ,
� �

, � ,
� � 针

,
� �

, �

等离子对硅酸盐系统玻璃力学性质影响的研究

报导较少
。

� � � �年里委茨报导了 �
� � � 一� �

�
� �一�� �

�

系统玻璃的声弹性
〔” , � � � �年曾我直弘

报导了铅硅酸盐玻璃的弹性模量随组成变化的规律
�”

。

本文重点对 �
�
� 一� � 一�� � �

系统玻璃

的力学性质及剪切模量 与温度的依从性进行 了研究
,

为研制力学性能好
、

延迟时间温度系数

小的延迟线玻璃提供了依据
。

二
、

实 验 工 作

实验玻璃配方组成的选点见三元相图
、

成分 见下表
。
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�
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��� ��
����� � ��� �    � ��� ���� � ���

�����

玻璃炉料选用化学纯原料
。

含��� 玻璃采用莫来石柑涡熔制
,

熔化温度为 � � � 。℃一� � �。℃
,

其余玻璃用铂金祸熔制
。

玻璃搅拌均化后出炉浇注成型为方块
。

送人马弗炉内
,

按系统分 别

在相同的热处理条件下进行精密退火
。

玻璃冷却后加工成功�
‘ ��� �

�

功�
� � � � � 及 �

� � � ��

� � 尺寸的样品
,

分另��测定有关性质
。

本工作采用尸尸一 �型 自动膨胀仪测定玻 璃 膨 胀 系 数

��� ℃一�� � ℃
,

误差为 � � �
。

测定玻璃的弹性模量用复合共振法 �误差为 � � �
。

用排液失重法

注
�

本文作者的导师为王世悼
,

辅助导师为李玉林



一 � 一

及比重瓶法测定玻璃的密度
。

三
、

实 验 结 果

实验结果指出
�

在
� � � � 一 ��

�

� � 一 � � �� 一 �
�

� � � ��
�

系统玻璃中��为 �
,
� � �

。

当 ��

为�
� � 时

,

随� 增加
,

玻璃密度
,

超声波速度及弹性模量减少
,

热膨胀系数增加 , 当 � � 为

� � � 时
,

随
�
增加

,

玻璃密度
、

弹性模量及超声波速度减小
,

热膨胀系数增加
� 当� � 为���

时
,

随 二 增加
,

玻璃密度
、

超声波速度及弹性模量减小
,

热膨胀系数增加
。

在�
�

� � �
�
� 一 ��

�

� � � � �� � 一 ��
�

� � 一 � � � ��
�

系数玻璃中
,

当� � 为 � � � 时
,

随 � 增

加
,

玻璃密度
,

弹性模量及热膨胀系数增大
,

超声波速度减小 , 当 � � 为 � � � 时
,

随 � 增

加
、

玻璃密度及弹性模量增大
,

热膨胀系数及超声波速度减小
�
当 � � 为 � � � 时

,

随 � 增

加
,

密度增大
,

弹性模量及超声波速度的变化均较小
。

测定 �
�

� � �
�
� 一 ��

�

� � � � � � � � 一 ��
�

� � 一 � � � ��
�

系统玻璃的剪切模量随温度变化的结

果表明
�

随温度升高
,

剪切模量减小
,

在�� 。℃ 以下呈直线型
,

对 �
�

� � �
�
� 一 ��

�

� � � � �� � � 一 ��
�

� � 一 � � � ��
�

系统的测定结果 表明
,

升高温度
,

剪切模

量减小
,

在�� 。℃以下基本呈直线型杯
�
〕

在�
�

� � � � � 一 ��
�

� � � � �� � 一 ��
�

� � 一 � � � ��
�

系 统中
,

测定结果也相似
。

即升高温度
,

剪切模最减小
,

在 �� 。℃ 以下呈直线型
,

在 � �� ℃ � � �� ℃ 呈二次曲线型
。

将该系统玻璃的剪

切模� 随温度变化用二次曲线 �抛物线 � 模拟
〔‘ ’,

在 �� �
一尸� 上进行处理

,

采用 � 点平滑

劫
�

小 二
, 。 � 二

� � , �
二 , ‘ , � , 。

, , 。 , 。 �
, , �

二
� 、 , �

一一
� 、 �

。
, 、

二 � � � �

俐 力法
, 了寻尹】」双术牲灯 甘� “ 行 � “ �

陇
� 义 �毛阴玫

。

从朋 叫 以 �女 � 矛丁、一 一 � 石币
一

� 一 。

〔 “ � 乙

�

一
·

会
一

器
, 计算延迟时间温度系数

。

式中
‘ �

剪切模量
。 、

弃
为延迟时间温度系数

。

�
为延迟时间

� � 为膨胀系 数
,

� � �

‘为

四
、

结 论

��� 本工作系统地研究了�
� �一� �一 �� �

�

系统玻璃的力学性质随组成变化的规律
。

测

定了�
� �� 一�

� �一 � ��
� ,
� �

�
�一 �

� �一 � ��
� ,

� � �一 �� �一 � ��
�

三个系统玻璃剪切模量 与

温度的关系
。

研究结果对研制延迟线玻璃有指导意义
。

�� � 含�� � 玻璃系统剪切模量随温度升高的变化 �� � � � � �� � � � � �
� � �

� 比含�
� � �� � � �

� � ���� � �
� �

�
� 及含 �

� �玻璃 �� � � �一 � � � �� � �
� �

’
� 小

,

适合于作延迟线玻璃的基质玻 璃
。
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