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Система Na2O-B2O3 является одной из важнейших стеклообразующих систем, и 

натрииевоборатные стекла были изучены методами инфракрасной спектроскопии, 
спектроскопии ядерного магнитного резонанса и комбинационного рассеяния света [1-5]. 
Установлено, что в структуре стеклообразного B2O3 бор имеет тригональную координацию по 
кислороду и образует планарные треугольники BO3, которые объединяются в трехчленные 
бороксольные кольца. Добавление оксидов щелочных металлов приводит к изменению 
координационного числа атомов бора с трех до четырех, т.е. образуются тетраэдры BO4 . Доля 
четырехкоординированных атомов бора (х4) связана с количеством оксидов-модификаторов (хm)  
следующим соотношением [1,6]:  
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Структуру щелочноборатных стекол принято описывать на основе сложных надструктурных 
группировок, построенных из связанных друг с другом треугольников BO3 и тетраэдров BO4 [4-8]. 
Большой интерес представляет исследование изменений структуры щелочноборатных стекол, 
происходящих при переходе стекло-расплав. Однако, количество работ, в которых выполнены 
структурные исследования непосредственно при высоких температурах весьма ограничено, и 
это работы выполненные методом ИК спектроскопии [5].  

В данной работе изучена структура расплава состава 10мол.% Na2O*90 мол.%B2O3 
методом спектроскопии комбинационного рассеяния света при температурах до  . 
Исследования выполнены на экспериментальной установке созданной на базе спектрометра 
ДФС- 24 [9] . Регистрация спектров КР расплавов и стекол проводилась по 180°- геометрии, при 
этом расплав находился в платиновом тигле в обычной нагревательной печи. Возбуждение 
спектров импульсным лазером ЛТИ- 701 и использование стробируемой системы счета 
фотонов обеспечивало подавление теплового фона и регистрацию спектров КР при высоких 
температурах .  

Стекло состава 10 мол % Na2O * 90 мол % B2O3 было приготовлено из B2O3 
квалификации ОСЧ и Na2СО3 квалификации ХЧ. Исходные реактивы были предварительно 
обезвожены выдержкой при температуре 400 К в течение 2 часов. Синтез стекла проводился в 
платиновом тигле при температуре 1373 К в течение двух часов в силитовой печи. Затем тигель 
с расплавом охлаждали на воздухе и помещали в нагревательную печь экспериментальной 
установки для регистрации спектров комбинационного рассеяния при высоких температурах . 

На рис. 1 представлены спектры КР стекол и расплавов состава 10 мол % Na2O * 90 мол 
% B2O3 в области  400-1000 см -1 , зарегистрированные при температурах до 1085 K (Тпл. = 725 
К). Для сопоставления спектров , полученных при разных температурах, была проведена 
корректировка спектров на термическую населенность колебательных уровней [10]:  
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где Iкор - скорректированная интенсивность ; I - измеренная интенсивность ; ν0 - волновое число 
линии возбуждения спектра КР ; ν - текущее волновое число ; h - постоянная Планка ; k - 
постоянная Больцмана ; T - температура. 
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Рис.1. Спектры КР расплавов и стекол состава 10 мол % Na2O * 90 мол % B2O3 при различных 

температурах. 
 
 
 
Спектр стекла при Т=293 К аналогичен спектру, приведенному в работе [3] .В нем 

наблюдаются две полосы с максимумами в области 808 см -1 и 780 см -1 . Полоса 808 см -1 
обусловлена полносимметричным колебанием типа А1 в бороксольных кольцах, построенных из 
треугольников BO3. Известно [1,8,10], что при переходе атомов бора из тригональной 
координации к тетраэдрической в спектрах наблюдается появление полосы с максимумом в 
области 780 см -1 , интенсивность которой увеличивается при увеличении содержания Na2O в 
стеклах. Поэтому полосу с максимумом в области  780 см -1 мы связываем с колебаниями 
группировок, в которых присутствуют тетраэдры BO4. 

Из рисунка видно, что при увеличении температуры и переходе к расплаву в спектре КР 
сохраняются полосы  ∼ 808 см -1 и ∼ 780 см -1 , наблюдаемым в спектре стекла. Вместе с тем 
имеет место некоторое уширение полос и их смещение в область более низких частот на 
величину порядка 3-5 см-1. Основное отличие спектров комбинационного рассеяния расплавов 
состава 10 мол % Na2O * 90 мол % B2O3 от спектров стекла этого состава связано с ростом 
интенсивности полосы ∼ 780 см –1 относительно полосы ∼ 808 см –1 . 

На рис. 2 представлено отношение интенсивностей полос I780 / I808 в зависимости от 
температуры.  



 
 

Рис. 2. Отношение интенсивностей полос I780 / I808 в зависимости от температуры. 
 

 
В соответствии с этой зависимостью отношение интенсивностей I780 / I808 практически не 
меняется при температурах ниже температуры стеклования. При переходе к расплаву 
наблюдается резкий рост относительной интенсивности полосы с максимумом в области 780 см 
–1. Это изменение мы связываем с возрастанием доли бора в тетраэдрической координации при 
увеличении температуры. 

  
Заключение  

 
На основании исследования расплавов состава 10мол.%Na2O*90мол.%B2O3 методом 

высокотемпературной спектроскопии КР при температурах до 1085 К показано, что  в расплавах  
также как и в стекле соответствующего состава существуют структурные группировки BO3 и BO4. 
При плавлении стекла происходит перестройка структуры, связанная с переходом части атомов 
бора из тригональной в тетраэдрическую координацию по кислороду. 
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