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СТЕКЛООБРАЗОВАНИЕ И КРИСТАЛЛИЗАЦИОННАЯ 
СПОСОБНОСТЬ СТЕКОЛ НА ОСНОВЕ ШЛАКА 

КОМБИНАТА 'Ю Ж УРАЛНИКЕЛЬ'

Шлаки от плавки окисленных никелевых руд не представляют 
интереса с точки зрения извлечения железа, гак как его содер
жание колеблется в пределах 1 3 -2 2  £ 1̂  . Поэтому большая 
часть их сливается в отвалы. Целесообразным является приме
нение этих шлаков для получения строительных материалов, хи-
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тчески стойких защитных материалов, шлакоситаллов \_2, 3 ^
[ри синтезе шлакоситаллов обычно вводят катализаторы крис- 
•аллизашш в виде соединений C a F 2> C ^ C ^ ,  Т Ю 2 ^ 3 •
(имический состав шлака представлен следующими окислами 
мас.%): S i 0 2 4 8 ,29 ; M nO  6 ,4 7 ;А 1 С > 3 4 ,4 7 ;F e O  2 1 ,97 ; 
’'°2 °3  0 ,71 ; /ri° 2  0 ,12 ; С г 203 0,28-, С аО  1 1 ,6 5 ; "  M gO  
L l,0 5 ; N a 20  0 ,62 ; К 2О э  0 ,3 9 ; S 0 3 0 ,15 ; S 2 ~ 0 ,23  .
Здиовременное присутствие в шлаке окислов железа, марганца, 
[рома и титана при определенных условиях может способство -  
т т ь  процессу объемной кристаллизации стекла, выделению
фомжелезистых шпинелидов, инициирующих формирование твер
дях растворов дироксенов [4 , 5 ].  В результате отпадает необ
ходимость дополнительного введения катализаторов кристалли -  
пиши. Отвальный шлак гранулируется после выпуска с разме -  
ром гранул 2 -5  мм, которые имеют стеклообразную структуру.
11родварительные исследования по варке шлаков при 1500  С 
ЮЗ добавок показали, что расплав шлака полностью кристалли- 
>уотся при отливке. Рентгенофазовый анализ продуктов термо
обработки обнаружил, что при кристаллизации расплавов шлаков 
выделяются пироксен со структурой диопсида и небольшое коли
чество хромшпинелидов.

Варку шлаковых стекол проводили в газовой печи в фарфо -  
ровых тиглях емкостью 3 00  мл при 1 4 5 0 -1 5 0 0  С в окисли -  
гольных условиях. Исходя из химико-минералогического соста
ва шлака и проектируемого нами пироксенового состава про
дуктов кристаллизации, исследовалась область составов стекол 
в системе шлак-песок-сульфат натрия. Ниже приводится содер
жание основных компонентов:

Серия Шлак Песок Сульфат натрия

I 4 5 -8 0 2 0 -5 5 —

п 4 7 ,5 -8 2 ,5 1 5 -5 0 2,5
III 4 5 -8 0 1 5 -5 0 5
.Т.У 4 7 ,5 -7 7 ,5 1 5 -5 0 7,5
У 4 5 -7 5 1 5 -5 0 10

11орвая серия составов не проварилась . Синтез стекол II — У 
серий составов показал, что черные стекла с блестящим изло
мом получаются из составов 4 5 -7 5  мас.% шлака, 1 5 -3 0  -пес
ка, 5 -1 0  мас.% сернокислого натрия. Стекла II серии имеют 
поверхностную кристаллическую корку. На основании вышеизло
женного изучалась кристаллизационная способность стекол III -  
У серии полигермическим методом. Стекла выдерживались в
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градиентной печи в интервале температур 4 0 0 -1 2 0 0 °С  в те 
чение 2 ч и охлаждались на воздухе. Результаты кристаллиза 
дии оценивались визуально (рис. 1 ).  У стекол III серии нижни 
предел кристаллизации 5 0 0 -6 0 0  С. Кристаллизация начинаете 
с поверхности и распространяется вглубь; при температур!

Рис. 1. Изменение кристаллизаци
онной способности шлакосодержащих 
стекол в зависимости от содержания 
ш лака:
а — изменение температуры начала объем
ной кристаллизации; б — изменение ниж
него предела кристаллизации.

Рис. 2. Рентгенограммы продуктов крис
таллизации стекол оптимальных составов при 
температуре 900—1000°С.
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(DUO С стекла закристаллизованы полностью. Структура образ
цов мелкокристаллическая, сплошная. У образцов 1У серии

отмечается также повышенная склонность к кристаллизации. Для 
стекол 1У серии нижний предел кристаллизации 530 С, верх
ний -  выше 1200  С. Все образцы имеют плотную однородную 
структуру. Особый интерес представляют стекла У серии. Тем - 
поратура нижнего предела кристаллизации у них сдвинута в об
ласть меньших температур и составляет 500  С. Структура об
разцов мелкокристаллическая. Для стекол всех серий отмечает
ся закономерное увеличение кристаллизационной способности по 
море уменьшения в их составе содержания S i0 2  и увеличе- 
ния C a 0 ,M g 0 ,A J 20 3 и Р е2 0 ^  . Это, очевидно, объясняется 
том., что с уменьшением содержания стеклообразовагеля S iO  ^ 
происходит деполимеризация кремнекислородного каркаса, что 
способствует интенсификации процесса кристаллизации. Объем -  
Пая кристаллизация отмечается уже при 610  С. Лучшей крис -  
тадлизапионной способностью обладают стекла У серии. Рент -  
гонофазовый анализ закристаллизованных образцов в интервале 
8 0 0 -0 0 0  С показал (рис. 2 ),  что основной кристаллической 
фазой шлакосодержащих стекол является пироксеновый твердый 
раствор на основе диопсида и геденбергита fd  =2 ,93 ,3 ,001  А ). 
Кроме того^отмёнается выделение феррошпинелидов (d =  2 ,51, 
1 ,62, 1 ,4 8 А ). Таким образом, экспериментальное исследова -  
ние стеклообразования и кристаллизационной способности сте
кол показало: при подшихтовке песком и сульфатом получаются 
стекла с удовлетворительными свойствами, обладающие способ
ностью объемно кристаллизоваться без введения дополнительно
го катализатора кристаллизации.
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