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ИССЛЕДОВАНИЕ СТЕКЛООБРАЗОВАНИЯ 
И НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВ СТЕКОЛ СИСТЕМЫ 

5Ю2 — А120 3 — М^О — СаО — На20  — №С1

В связи с недостатком щелочей в стекольной промышлен-. 
ности, а также с целью снижения себестоимости продукции 
Особый интерес приобретает синтез новых стекол с использо
ванием недефицитных и недорогих материалов. Вопросы, 
использования для варки стекла различных горных пород и 
некоторых отходов промышленности и продуктов попутной; 
добычи широко освещены в печати [1 —14].

Наиболее широкое применение в стеклоделии нашей< 
страны в настоящее время получил нефелиновый концентрат, 
выпускаемый Кировским комбинатом «Апатит» [15—20]. На 
основе этого концентрата разработаны и внедрены в произ
водство высокоглиноземные стекла для изготовления темно
зеленых бутылок [15, 17, 21, 22]. Введение в такие стекла, 
части щелочных окислов нефелиновым концентр атом приво
дит к снижению себестоимости продукции и экономии соды 
и сульфата натрия.

Кроме нефелинового концентрата, для стекольной про
мышленности могут представлять интерес отходы калийных 
комбинатов, состоящие в основном из хлористого натрия. 
Отходы — хвосты — флотации калийных солей Солигорского 
калийного комбината, кроме хлористого натрия, содержат до, 
5% КС1 и до 0,5% нерастворимого остатка [23].

О положительном влиянии хлористого натрия на варку 
стекла указывали многие русские и зарубежные исследовате
ли [24—39], об этом же свидетельствует и практика исполь
зования его в виде небольших добавок поваренной соли для^ 
производства стекла [40—42ф.

Нами изучалась часть системы ЗЮ2— А120 3— М.§0— 
— СаО — Ма20  — №01 в области составов (мол.%): ЗЮ2 60 • 
77,5, А120 3 0—17,5, М§0 2,5, СаО 0—15, Ыа20  10—12,5 и 
ИаС1 2,5—7,5. Опытные стекла были взяты в следующих 
сечениях:



х 5Ю2 • у А120 3 • 2,5М§0 • г СаО • 10Па2О • 2,5ЫаС1; 
х ЗЮ2 • у А120 3 • 2,5М§0 • 2 СаО ■ 10Па2О • 5КаС1 
х  5102 • у А120 3 ■ 2,5М§0 • 2  СаО • ЮМа20  • 7,5ЫаС1; 

х 5Ю2 • у А120 3 • 2,5МдО • 2 СаО • 12,5Ма20  • 2,5ЫаС1; 
х ЗЮ2 • у А120 3 • 2,5МдО • 2 СаО • 12,5Иа20  • 5ЫаС1; 
х 5Ю2 • у А120 3 • 2,5М§0 ■ 2 СаО • 12,5Па20  • 7,5ЫаС1.

Шихты составлялись из химически чистых компонентов 
АЬАз, М^СОз, СаСОз, Ыа2С 03, ЫаС1 и обогащенного квар
цевого песка Лоевского месторождения.

Стекла варились в фарфоровых тиглях емкостью 300 мл в 
газовой печи при максимальной температуре 1500° в течение 
1 ч. Результаты изучения варочных свойств были нанесены на 

диаграмму системы (рис. 1). На рисунке видно, что увеличе
ние количества Ыа20  и ЫаС1 в системе приводит к расшире
нию области стеклообразования.

При исследовании системы было замечено, что с повыше
нием содержания ИаС1 стекла лучше осветляются, умень
шается их вязкость и ускоряется процесс стеклообразования.

Кристаллизационная способность стекол изучалась мето
дом принудительной кристаллизации в градиентной печи в 
температурном интервале 600—1200°. После двухчасовой вы
держки в градиентной печи лодочку со стеклом охлаждали и 
.с помощью градиентной кривой распределения температуры 
но длине печи описывали результаты кристаллизации. При 
этом визуально определялась температура «нулевого ме
ниска» стекол, характеризующая их выработочную вязкость.

По данным изучения кристаллизации опытных стекол на 
диаграмме системы (рис. 1) показаны изолинии температуры 
верхнего предела кристаллизации стекол. Установлено, что 
кристаллизационная способность стекол повышается при уве
личении содержания в них окиси кальция. Повышение содер
жания Иа20  и ЫаС1 приводит к снижению их кристаллиза
ционной способности и температуры верхнего предела кри
сталлизации.

Обработка экспериментальных данных определений тем
пературы «нулевого мениска» опытных стекол показывает, что 
главное влияние на вязкость стекол системы ЗЮ2— А120 3— 
—МдО — СаО — На20 — ИаС1 в области изученных составов 
оказывает окись алюминия. Замечено, что с увеличением со
держания А120 3 вязкость стекол во всех изученных сечениях 
повышается. Окись кремния оказывает сложное влияние на 
вязкость. Повышение содержания окислов кальция и натрия
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Рис. 1. Диаграмма стеклообразования системы ЗЮ2— А1а0 3 — М §0 — СаО — Ыа20  — ЫаС1:
/  — стекло; 2 — стекло с непроваром; 3 — спек; •/ — изотермы верхнего предела кристаллизации; 5 — изотерма

стеклообразования при 1500°.
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приводит к снижению вязкости стекол, причем хлористый на
трий оказывает более сильное влияние, чем окись натрия.

Температуру размягчения стекол определяли в вертикаль
ной электрической печи по началу погружения острого конца 
стержня в образец при повышении температуры. Установлено, 
что по мере увеличения содержания окиси натрия и хлористо
го натрия температура начала размягчения уменьшается, а с 
увеличением содержания окислов кальция и алюминия — 
повышается.

В системе была найдена се'рия стекол с хорошими вароч
ными и выработочными свойствами, устойчивых против кри
сталлизации, и с невысокой температурой начала размягче
ния. Эти стекла были подвергнуты дальнейшему исследо
ванию.

Химическая устойчивость определялась порошковым ме
тодом. Навеска порошка опытного стекла с размерами зерен 
0,25—0,63 мм подвергалась одночасовому кипячению в воде, 
2А' ЫаОН и 20,24% НС1. Химическая устойчивость стекол 
оценивалась по потерям- веса порошка и выражалась в про
центах.

Тепловое расширение опытных стекол определялось при 
помощи кварцевого дилатометра в интервале. температур 
20—400°.

Результаты определения химической устойчивости и коэф
фициента теплового расширения опытных стекол приведены в 
табл. 1. Результаты испытаний свидетельствуют, что опытные 
стекла обладают достаточно высокой водоустойчивостью.

Табл. 1. Свойства опытных стекол

Номер
стекла

Потери веса после кипячения, %
, а • 107 1/град

вода 2АИаОН 20,24% НС1

1/122 0,27 1,50 0,09 85,4
2/122 0,14 1,64 0,2 83,2
3/122 0,06 1,31 0,26 81,0
4/122 0,09 1,59 0,19 81,5
5/122 0,05 1,67 0,12 78,5
6/122 0,10 1,34 0,27 87,0
7/122 0,17 1,56 0,41 84,2
8/122 0,08 1,65 0,81 83,0
9/122 0,12 1,85 0,79 82,9

Анализ экспериментальных данных показывает, что щело- 
чеустойчивость стекол повышается по мере увеличения содер
жания количества окиси кальция и снижения количества ЗЮ2



и А120 з. Кислотоустойчивость стекол снижается по мере уве
личения содержания «ол ячеств а А120 3 и СаО.

Для более полного представления о варочных и вырабо- 
точных свойствах стекол системы часть' стекол была сварена 
на промышленных сырьевых материалах. Варились стекла в 
шамотных тиглях емкостью 1000 мл в газовой печи при мак
симальной температуре 1500° с выдержкой 1 ч. Все стекла хо
рошо сварились и осветлились.

Кристаллизационная способность стекол изучалась гра
диентным методом. Они оказались устойчивыми против кри
сталлизации в интервале температур 600—1200°. Было уста
новлено, что у стекол, сваренных на сырьевых материалах, 
температура «нулевого мениска» несколько выше, чем у сте
кол, сваренных на химически чистом сырье.

В результате проведенных исследований был разработан 
состав 3/122 с пониженным содержанием щелочей, часть кото
рых можно вводить в шихту при помощи нефелинового кон
центрата. Этот состав прошел полузаводское опробование на 
стеклозаводе «Неман». Для составления шихт применялись 
сырьевые материалы, которые обычно используются стеклоза
водом. Варка велась в промышленной горшковой печи в горш
ке емкостью 400.л при температуре, принятой для варки сор
товых стекол. Максимальная температура варки 1470°. В ре
зультате варки отекло сварилось и полностью осветлилось.

Выработка изделий производилась на полуавтомате ВШМ. 
Температура в печи во время выработки изделий была 1240— 
1260°. На полуавтомате были изготовлены сосуды емкостью 
450 мл. Отжиг изделий производился в лере при температуре 
560°. Полупромышленные испытания состава 3/122 в горшко
вой печи с выработкой изделий на полуавтомате ВШМ пока
зали, что он пригоден для выработки изделий по методу вы
дувания.
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