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Установлена взаимосвязь между фрагильностью (m), температурой стеклования 
(Tg) и полосой температур (δTg), характеризующей температурный интервал пе-
рехода жидкость-стекло. Величина δTg является параметром уравнения стеклова-
ния qτg = δTg (q — скорость охлаждения расплава, τg — время релаксации при 
температуре стеклования). Показано, что у стекол одного класса, у которых m = 
const, наблюдается линейная корреляция между δTg и Tg. 
Ключевые слова: фрагильность, стекло, температура стеклования, уравнение 
ВЛФ (Вильямса-Ландела-Ферри), переход жидкость-стекло, время релаксации, 
скорость охлаждения расплава. 
 
Настоящее сообщение посвящено установлению взаимосвязи параметра 

уравнения стеклования δTg с фрагильностью m и проверке наличия линейной 
корреляции между величиной δTg и температурой стеклования Tg. 

В последние десятилетия получило распространение понятие о фрагиль-
ности стекол m, которая определяется температурной зависимостью вязкости 
η(T) вблизи температуры стеклования Tg [1-4] 
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Легко убедиться, что подстановка зависимости (T) из известного уравне-

ния ВЛФ [5] в это выражение приводит к соотношению [2] 
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где С1 и С2 — параметры уравнения ВЛФ. Через эти параметры выражается 
параметр уравнения δTg = С2/С1, характеризующий область перехода от жид-
кости к стеклу в процессе охлаждения стеклообразующих расплавов [6]. Из 
равенства (2) с учетом δTg=C2/C1 при m = const у стекол одного класса выте-
кает линейная корреляция между δTg и температурой стеклования Tg  

gg T
m

T 







1


,    (3) 



 
 
 
 
 
 
ВЕСТНИК БУРЯТСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 
ХИМИЯ. ФИЗИКА                                                                                                                             2017. Вып. 1 
 

38 

что подтверждается экспериментальными данными (рис. 1-3). 
Величина m используется для классификации стекол [1]. 
 

 
Рис. 1. Линейная корреляция между δTg и Tg для натриево-силикатных стекол. Со-
держание Na2O, мол. %: 1 — 15, 2 — 20, 3 — 25, 4 — 30, 5 — 33, 6 — 35. Исполь-

зованы данные [7]. 
 
 
 

 
Рис. 2. Линейная корреляция между δTg и температурой стеклования Tg  

для аморфных органических полимеров. 1 — полигексен-1, 2 — полиуретан,  
3 — поливинилхлорацетат, 4 — полиметилакрилат, 5 — поливинилацетат,  

6 — натуральный каучук, 7 — метакрилат этиловый. Использованы данные [5]. 
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Рис. 3. Корреляция между δTg и Tg для металлических стекол.  
Использованы данные [8]. 1 — Fe83B17, 2 — Fe80P13C7, 3 — Fe41.5Ni41.5B17,  

4 — Pd82Si18, 5 — Pd77.5Cu6Si16.5, 6 — Pd40Ni40P20. 
 
Таким образом, параметр уравнения стеклования δTg линейно зависит от 

температуры стеклования Tg. Этот результат имеет важное значение при вы-
яснении природы уравнения стеклования qτg = δTg. Ранее величина δTg рас-
сматривалась как константа — коэффициент пропорциональности между q и 
1/τg: чем больше скорость охлаждения q, тем меньше время структурной ре-
лаксации τg. Полученный результат указывает на тот факт, что δTg является 
постоянной величиной только для стекол одного класса, у которых темпера-
туры стеклования одинаковы. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образова-

ния РФ (грант № 1932). 
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The relationship between a fragility (m), glass transition temperature (Tg) and tempera-
ture strip (δTg) characterizing the transition temperature range of liquid- glass. δTg value 
is of a parameter of qτg = δTg glass transition equation (q — melt cooling rate, τg — re-
laxation time at the glass transition temperature). It is shown that glasses of the same 
class, in which m = const, have linear correlation between δTg and Tg. 
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