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Поведение воды в алюмосиликатных расплавах и стеклах связано с образованием двух ее форм: 
гидроксильной и молекулярной, соотношение концентраций которых является функцией температу­
ры и состава расплава (стекла). В рамках данного исследования был исследован характер изменения 
плотности закалочных стекол при гидратации с учетом распределения воды между ее формами. 
Плотность любой многокомпонентной системы, в том числе и алюмосиликатных стекол, может быть 
представлена как отношение суммы молекулярных масс (Mi) к сумме молекулярных объемов компо­
нентов (Vi): 

(3) 
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(2) 

Учитывая то, что вода в молекулярной форме и гидроксильные группы характеризуются раз­
ными молекулярными объемами, плотность водосодержащих стекол должна рассчитываться со­
гласно выражению: 



Химия 
где М— молекулярная масса, V— молекулярный объем, N- мольная доля компонента. 

Средний молекулярный объем стекла может быть определен по плотности исходного без­
водного стекла. Этот подход основан на предположении, при гидратации значительная часть 
стекла сохраняет структурные особенности, характерные для безводного стекла. Значения моле­
кулярных объемов для воды в молекулярной форме и гидроксильных групп могут быть получены 
с помощью этого уравнения по значению плотности стекла одного состава с разным содержани­
ем воды и изученным ее распределением между формами. 

Используя данные [4] по плотности стекла состава было определено, что молеку­
лярный объем гидроксильной группы имеет значение а для молекулярной воды 

В таблице показано соответствие экспериментальных и расчетных данных, 
полученных с указанными молекулярными объемами водных форм. 

Данный метод расчета является полуэмпирическим, так как основан на подборе значений 
молекулярных объемов для воды в молекулярной форме и гидроксильных групп с учетом сходи­
мости расчетных и экспериментальных данных. В качестве независимого метода оценки значе­
ний молекулярных объемов может быть применен метод, основанный на сопоставлении молеку­
лярных объемов катионов (Me) и их гидроксидов (МеОН) [6]. Молекулярный объем гидроксидов 
уменьшается с уменьшением объема катиона и для водорода должен достигать наименьшего зна­
чения 10*10-6 А3. Это значение соответствует подобранной нами величине и совпадает со значе­
нием, определенным из волюмометрических измерений водно-силикатных расплавов. 

Таким образом, плотность водосодержащих алюмосиликатных стекол определяется не толь­
ко концентрацией воды, но и ее распределением между молекулярной и гидроксильной формами. 
Этот подход позволяет обосновать не только уменьшение плотности при их насыщении водой, 
но и различие в поведении плотности маловодных и высоководных алюмосиликатных стекол. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 07-05-96008) и Минобразования (проект 
01.8.08). 
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