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Hardening glass ceramics with low thermal expansion: The eucryptite glass-ceramic composition obtained with 

low thermal expansion, its method of hardening established. The influence of the chemical composition of solutions for 
hardening temperature and exposure time on the strength characteristics of glass-ceramics defined. 
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    ВВЕДЕНИЕ 
    Большинство промышленных литиевоалюмосиликатных стеклокристаллических 
материалов в качестве основной кристаллической фазы содержат β-сподумен. В [1] 
приведены составы ситаллов сподуменового типа, содержание Li2O в которых составляет от 
4 до 10 мас.%. Установлено, что снижение содержания Li2O в составе материалов всегда 
приводит к повышению их теплового расширения (ТКЛР). 

Учитывая дефицитность оксида лития, особый интерес представляют 
низкорасширяющиеся стеклокристаллические материалы в системе Li2O-Al2O3-SiO2, 
содержание Li2O в которых не превышает 4-5 мас.%. Кроме того, ситаллы, полученные на 
основе таких стекол имеют гораздо более высокие диэлектрические характеристики [2]. 

В то же время высокие температуры варки ситаллизирующихся стекол с низким 
содержанием оксида лития (1600-1650°С), делают технологию их получения очень 
энергоемкой и, соответственно, материалы, полученные по этой технологии, очень 
дорогостоящими. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ  
Значительного снижения энергоемкости технологии получения низкорасширяющейся 

стеклокерамики в системе Li2O-Al2O3-SiO2 удалось достичь за счет использования 
керамической технологии в сочетании с принципом реакционного формирования структуры 
(РФС) [3]. В частности, в [4] для получения стеклокерамики петалитового состава с РФС 
использовали базовое стекло состава Li2O·2SiO2, температура варки которого составляла 
всего 1300оС. Содержание оксида лития в составе стеклокерамики не превышало 5 мас. %. 
Однако полученный материал наряду с низким значением ТКЛР (α = 5,4·10-7 1/град) 
характеризовался высокой пористостью (По до 28%). 

Согласно [5] при температуре 680±10оС петалитинкогруентно плавится с образованием 
соединения Li2О·Al2О3·6SiО2 и высококремнеземистой остаточной стеклофазы, что вызывает 
сложности при получении стеклокерамики петалитового состава. 

С целью снижения содержания оксида лития в стеклообразном дисиликате лития в его 
состав вводили оксиды бария и магния, максимально приближая к составам эвтектик в 
системах Li2O-MgO-SiO2 и Li2O-BaO-SiO2 при соблюдении соотношения MgO/BaO = 1 [1]. 
Для дальнейших исследований использовали стекло, включающее, мол. %: Li2O - 22,6; MgO 
- 6,4; BaO - 6,4; SiO2 – 64,6. Полагали, что в композиционных смесях “стекло - наполнитель” 
(в качестве наполнителя использовали каолин, α-Al2O3, кварцевый песок), оксид бария будет 
связываться в цельзиан, MgO в кордиерит, а Li2O соответственно в эвкриптит либо 
сподумен. 

Стекло указанного состава сварено при t = 1300оС в течение 1 часа, дифференциальная 
кривая его порошка с диаметром частиц менее 60 мкм представлена на рис. 1. 

 
                       Рис. 1 Дифференциальная кривая порошка стекла (dч< 60 мкм) 
 На основе данного стекла составляли композиционную смесь, которая включала, мас. 

%: стекло – 45; каолин – 45; α-Al2O3 – 5; кварцевый песок 5. Состав смеси рассчитывали, 
исходя из условия связывания оксидов лития, магния и бария в низкорасширяющиеся фазы. 

Смесь подвергали мокрому помолу в фарфоровом барабане в течение 1 ч. Влажность 
шликера составляла 28%. Из приготовленного шликера в гипсовые формы отливали образцы 
в виде штабиков, дисков и цилиндров для определения свойств материала. Образцы 
тщательно высушивали, а затем обжигали в силитовой печи при температуре 1200оС в 
течение 1 ч. 

Ренгенограмма полученного стеклокерамического материала представлена на рис. 2. 
 

 
Рис. 2 Ренгенограмма стеклокерамического материала 
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 Кристаллофазовый состав полученного материала представлен главным образом 
кристаллами β-сподумена (d, Å = 3,49; 3,91; 3,47) , а также небольшими количествами β-
эвкриптита (d, Å = 1,886; 3,48; 4,53) и соединения Li2О·Al2О3·6SiО2(d, Å = 3,13; 3,43; 3,87) 
[6]. 

 Наличие вышеуказанных низкорасширяющихся фаз определяет и низкое значение 
ТКЛР материала в целом (α20÷400 = 0·10-7 1/К). Водопоглощение материала составляет 4,2 %, 
открытая пористость – 6,5 %, кажущаяся плотность – 2,1 г/см3, удельное объемное 
сопротивление при 300оС ~ 107 ом см. Предел прочности на сжатие составил 30 Мпа. 

 С целью повышения механической прочности материала образцы для определения 
предела прочности на сжатие подвергали обработке в расплаве нитрата калия „ионная 
набивка”. Температуру расплава варьировали от 450 до 500оС, время обработки от 0,5 до 1 ч. 
Наилучшие результаты были получены при температуре обработки 450оС и времени выдержки 
1 ч, σсж. материала составила более 100Мпа. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Получены материалы с низким тепловым расширением с искаженными параметрами 

решетки, которые успешно могут быть использованы в различных отраслях науки техники. 
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