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Методами физико-химического анализа исследованы тройные системы Bi2O3-B2O3-Ln2O3 
(Ln= La, Nd, Sm, Yb, Y), определены области стеклообразования и построены их 
ориентировочные диаграммы. Получены прозрачные стекла, определены их термические 
характеристики. 
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Стеклообразное состояние присуще 
обширному классу неорганических 
веществ от отдельных элементов до 
сложных многокомпонентных систем. 
Стекло, как искусственный продукт, может 
включaть в свой состав почти все элементы 
периодической системы. 

Боратные стекла обладают 
некоторыми характерными свойствами, 
которые и делают их в отдельных случаях 
незаменимыми. Среди стеклообразующих 
оксидов можно считать B2O3 
единственным, на основе которого 
получены стекла, поглощающие 
медленные нейтроны. С целью замедления 
быстрых нейтронов в боратные стекла 
вводят оксиды бериллия, лития, а для 
повышения поглощающей способности 
стекла - оксиды редкоземельных элементов 
и висмута. 

Боратные стекла с участием 
редкоземельных элементов (РЗЭ) 
представляют особый интерес. Введение в 
боратные стекла оксидов РЗЭ приводит к 
образованию тугоплавких, люминес- 
цирующих стеклообразных материалов, 
перспективных для техники как 
преобразователи, люминофоры, лазерные 
материалы и др. 

В системах, включающих оксиды 
редкоземельных элементов, лишь в 
незначительной степени объем области 
стеклообразования зависит от природы 
РЗЭ. Введение оксида висмута в тройные 
системы приводит к разрыхлению 
структурной сетки стекла [1], а в связи с 
этим включение Ln2O3 в систему 

представляет возможность применения 
этих стекол в качестве активных сред для 
получения стимулированного излучения 
[2]. 

В боратных системах основным 
стеклообразователем является борный 
ангидрид. Но значительная роль в 
формировании стекол в этих системах 
принадлежит не только борному 
ангидриду, но и оксиду висмута, также 
бинарным и тройным соединениям. 
Некоторые из них способны расширить 
область стекла вплоть до составов с 
низким содержанием самого борного 
ангидрида. 

Области стеклообразования в 
тройных Bi2O3-B2O3-Ln2O3 системах 
граничит с одной стороны с областями 
расслаивания, а с другой - областями 
кристаллизации. 

Некоторые исследователи попыта- 
лись объяснить причину расслаивания в 
расплавах боратных и силикатных 
системах  их структурными особен- 
ностями. Согласно предложенной ими 
теории [3,4] в расплавах систем процесс 
расслаивания проявляется из-за стрем- 
ления различных катионов обеспечить 
собственное окружение кислородом.  

Стеклообразование в системе 
Bi2O3-B2O3-Lа2O3. Для исследования 
стеклообразования в системе Bi2O3-B2O3-
La2O3 проведены синтезы по разрезам: 
3Bi2O3·B2O3-La2O3, 3Bi2O3·5B2O3-La2O3, 
3Bi2O3·B2O3-La2O3· B2O3, 3Bi2O3·5B2O3-
La2O3· B2O3.  

Для уточнения границы 
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стеклообразования также были 
синтезированы необходимые составы. 
Синтезы проводились в платиновых тиглях 
при температуре 900°-1100°С в  течение  8-
10 ч. Расплавленные образцы выливались 
на титановую подложку при комнатной 
температуре. Полученные стекла - 
прозрачные, желтоватого цвета.  

Методом ДТА изучены термические 
характеристики полученных стекол: tразм. - 
480- 5200 С, tкрис. 530-580°С. 

На основе термических данных 
построена ориентировочная диаграмма 
области стеклообразования в системе. 
Граница однородных стекол берет свое 
начало от монотектики М1 - 22 мол% до 66 
мол% B2O3 (на стороне Bi2O3-B2O3) и 
простирается, огибая область 
расслаивания, и примыкает к монотектике 
М2 -21.5 мол% Lа2O3 (на стороне Lа2O3 - 
B2O3).  

Стеклообразование в системе 
ограничивается монотектическими кривы- 
ми: со стороны Lа2O3 - B2O3 ~ 21.5 мол%  
Lа2O3,  со стороны Bi2O3-B2O3   - до 22.5 
мол% Bi2O3. 

Стеклообразование в системе 
Bi2O3-B2O3-Nd2O3 [5].  

Стекла этих систем синтезированы в 
платиновых тиглях при температуре 1100° 
С. Полученные расплавы заданного состава 
отливались на титановую подложку при 
комнатной температуре на воздухе. До 15 
мол% Nd2O3- стекла, гомогенные 
зеленоватокоричневые, от  15%  до   
25мол% - стекло-кристаллы, а при более 
высоких концентрациях – кристаллические. 

Стеклообразцы на термограммах 
имели эффекты размягчения - 410 -420° С. 
Температуры кристаллизации также 
разнятся до 15 мол% Nd2O3 - 450° С, а при 
более высоких концентрациях оксида 
неодима - 530°С.  

Стеклообразование в системе Bi2O3-
B2O3-Sm2O3 [6].  

С целью исследования стеклообра- 
зования и уточнения его границы в системе 
Bi2O3-B2O3-Sm2O3 были синтезированы 
необходимые составы при температуре 
900- 1000° С в течении 6-8 ч. Полученные 
стекла - прозрачные , желтого цвета.  

Методом ДТА изучены термические 
характеристики: температуры размягчения 
(в пределах 450-510° С) плавления и 
кристаллизации (550÷620° С). 

Стеклообразная система на основе 
боратов висмута, самария и борного 
ангидрида ограничивается монотекти- 
ческими кривыми: со стороны Sm2O3-B2O3 
расслаивание распространяется до 26,5 
мол% Sm2O3  со стороны Bi2O3-B2O3 - до 
22,5мол% Bi2O3. Полученные в этой 
области все стекла расслаиваются и при 
охлаждении ликвируют.  

На основе данных термического 
исследования построена ориентировочная 
диаграмма области однородных стекол в 
тройной системе Bi2O3-B2O3-Sm2O3.  

Граница стеклообразования 
однородных стекол в системе берет свое 
начало от  монотектики М1-22мол% -до 66 
мол% B2O3- на стороне (Bi2O3-B2O3) и 
простирается: огибая область расслаивания 
и примыкается к монотектики М2 -26,5 мол 
%  Sm2O3 (на стороне Sm2O3 - B2O3).  

Стеклообразование в системе Bi2O3-
B2O3-Yb2O3 [7].  Исследование проводили 
методами физико-химического анализа по 
сечениям: Bi2O3·3В2О3-Yb2О3·В2O3, 
3Bi2O3·5B2O3-Yb2O3·B2O3, Bi2O3·B2O3-
Yb2O3·B2O3 при температуре 1100°-1150°С. 
Цвет стекол меняется от светло желтого до 
оранжевого.  

В системе выявлены три области: 
область гомогенных стекол, кристалли- 
ческих образцов, ликвации. Гомогенные 
стекла содержат 24-48 мол% : Bi2O3, 52-
75мол% B2O3 и 1-15мол% Yb2O3. 
Температуры размягчения - 450 ÷ 5500 С, 
кристаллизации - 630°С, метатектическое 
превращение происходит при 970°С.  

Стеклообразование в системе Bi2O3-
B2O3-Y2O3 [8].  

Исследовано сечение тройной 
системы    Bi2O3- B2O3-Y2O3, одним из 
компонентов является ортоборат иттрия 
YBO3, а другим - бораты висмута: 
Bi2O3·3B2O3 или 3Bi2O3·5B2O3.  Для 
уточнения границы стеклообразования 
дополнительно синтезированы необхо- 
димые составы. Выбранную систему 
изучали  рентгенофазовым методом. 
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Синтезы проводили в платиновых тиглях 
при температуре 1000-1100°С. Для синтеза 
использовали: оксиды висмута и иттрия 
марки «ч.д.а.» и борную кислоту марки 
«х.ч». Термообработку составов проводили 
ступенчато при 500,700,800 и 1000°С. 
Образцы составов до 22,5 мол%  Y2O3 при 
отливке застывали в виде стекол, а при 
более высоких концентрациях 
образовывались стеклокристаллы.  

ДТА стекол, приведенный по кривым 
нагревания образцов, позволил определить 
их термические характеристики: 
температуры размягчения ~440-480°С, и 
температуры кристаллизации: 550, 600 и 
665°С. Температура кристаллизации стекол 
этой системы с введением компонента 
Y2O3·B2O3 повышается до 620°С. 

Поскольку в системе имеет место 
образование перитектического соединения  
Y2O3·3B2O3, значительную область 
занимает расслаивание, определена 
концентрационная граница области стекол. 

Таким образом,  в  системах: Bi2O3-
B2O3-Ln2O3 (Ln=La, Nd,  Sm, Yb, Y) 
определены температуры стеклования и 
кристаллизации. Установлено, что 
образование соединения Ln2O3·B2O3 в 
значительной степени влияет на темпе- 
ратуру кристаллизации в исследуемых 
системах.  

Температурные характеристики 
стекол систем: Bi2O3-B2O3-Ln2O3  (Ln=La, 
Nd, Sm, Yb, Y)  в области концентрации до 
15 моль% Ln2O3 близки, что свидетель- 
ствует о ведущей роли боратов висмута в 
стеклообразовании указанных систем.  

По ИК-спектрам поглощения начиная 
от 20 моль% Ln2O3, в составе образцов бор 

фиксируется только в тройной 
координации. Выявляются полосы 
поглощения 772 и        712 см-1 в образцах с 
меньшим содержанием Ln2O3, также 
присутствие полос 616 и      1496 см -1 

указывает на наличие 
четырехкоординированного бора. 

Во всех системах область 
стеклообразования ограничивается 
монотектическими кривыми, происходит 
расслаивание и две несмешивающиеся 
жидкие фазы затвердевают слоями. 

Монотектики в системах: 
1) La2O3 - B2O3 от 0 -до 21.5 мол % La2O3 

темп, монотектики t ~1136° С 
2) Nd2O3 - В2Оз до 22.4 мол % Nd2O3  

темп, монотектики t ~1148°С 
3) Sm2Оз - В2O3 от 0-до 26.7 мол% 

Sm2О3  
темп, монотектики: t =1150° С 

4) Yb2Оз - В2Оз; от 0 до 31 мол % 
Yb2Oз  
темп, монотектики t=1445° С 

5) Y2Оз - В2Оз от 0 до 30.1 мол % 
Y2Оз  
темп. монотектики t=1373°С. 

Монотектическое равновесие в 
присутствии лантаноидов от лантана до 
самария происходит с их метаборатами: 
La(BO2)3 11450C, Nd(BO2)3 11750C, 
Sm(BO2)3 11160C, а у остальных с 
ортоборатами - LnBO3.Это связано с 
инконгруэнтным плавлением 
(разложением) их метаборатов. 

ИК - спектры поглощения у 
метаборатов одинаковые, их структура 
состоит из борокислородных тетраэдров и 
треугольников в виде полимера. 
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Fiziki-kimyəvi analiz metodları ilə Bi2O3-B2O3-Ln2O3 (Ln= La, Nd, Sm, Yb, Y) üçlü sistemləri analiz 
edilmişdir, şüşə əmələgəlmə sahələri təyin edilmiş və onların təxmini diaqramları qurulmuşdur. Şəffaf 
şüşələr alınmış və onların termiki xassələri təyin edilmişdir.  
Açar sözlər: şüşəəmələgəlmə, monotektika, homogenlik. 
 

GLASS FORMATION IN THE SYSTEMS Bi2O3-B2O3-Ln2O3 (Ln-La, Nd, Sm, Yb, Y) 
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Ternary systems Bi2O3-B2O3-Ln2O3 (Ln-La, Nd, Sm, Yb, Y) have been examined by physical-chemical 
methods; glass formation areas established and their approximate diagrams designed. Transparent 
glasses obtained and their thermal properties determined.  
Keywords: glass formation, monotectic, homogeneity. 
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