
Цирка стекол и выработка крупных изделий прошли успешно. Их качест- 
мо полностью соответствовало технологическим условиям ТУ 21-23-12-65-75. 
Снтриботана технологическая карта процесса производства прядильных дис
ков, п которую включены технология процесса варки стекла в ванной стекло 
ии|К1Ной печи прямого нагрева, прессовка изделий, отжиг, обработка изделий, 
промывка, разбраковка, контроль качества готовых изделий, упаковка и от- 
npimKii.

11роизведен расчет условно-годовой экономической эффективности ново-
I о состава 6ХТ по сравнению с составом Зс-5, из которого раньше производи
ли снжлянные изделия на заводе ВНИИТехстройстекло для Балаковского хи 
мичоского комбината синтетического волокна — 29 336 руб.
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ВЛИЯНИЕ ХЛОРИДА НАТРИЯ НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ
СВОЙСТВА СТЕКЛА И РАСТВОРИМОСТЬ В НЕМ ОКИСЛОВ ХРОМА

Хлорид натрия относится к группе вспомогательных сырьевых материа- 
лон 11], способствующих интенсификации процессов силикато- и стеклооб- 
рл литания [2] и снижению вязкости стекольного расплава [3 ] .  Это определя- 
и| целесообразность использования добавок хлорида натрия для повышения 
рпегпоримости тугоплавких соединений в стекломассе, в частности катализа
торов кристаллизации стекол [3] .  Однако по вопросу оптимального количе- 
епш NaCI четкие рекомендации отсутствуют, и содержание этой добавки под- 
бирпотся экспериментально применительно к  конкретному составу стекла.

С целью получения шлакоситалла на основе шлака феррохромового про- 
и пюдства нами синтезировано модельное стекло пироксенового состава [4] .

" Робота выполнена под,руководством докт.техн.наук, профессора Л.А.Жуниной.
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Для устранения пены с поверхности стекломассы и повышения концентра
ции соединений хрома в стекле были проведены систематические исследова
ния влияния NaCI на технологические свойства стекла.

Стекло модельного состава варили в газовой печи в слабоокислительных 
условиях, что было обусловлено необходимостью снижения улетучиваемое™ 
хлорида натрия [5] в процессе варки. Количество NaCI в шихте составляло 
2,5; 5,0; 7,5; 10,0 мае. ч. на 100 мае. ч. стекла. Изучение влияния NaCI на тех
нологические свойства модельного стекла показало, что его введение улуч
шает варочные и выработочные свойства. Установлено, что добавка 2,5 мас.ч. 
NaCI полностью устраняет с поверхности стекломассы пену. Такое влияние 
хлорида натрия, по-видимому, объясняется его способностью к  ионнообмен
ным реакциям с образованием летучих соединений CrClg, FeClg, MnClg [6],  
а также повышением растворимости ионов металлов в стекломассе вследст
вие снижения ее вязкости [7 ]. _1_ _

Химический анализ стекол на содержание ионов Cr , Na и CI пока
зал (рис. 1), что по мере увеличения содержания NaCI концентрация ионов 
хрома в стекле изменяется от 1,3 до 1,95 мае. %. Одновременно часть NaCI 
переходит в стекло в виде ионов Na' и Cl~. Характер кривых концентраций 
СГ2О3, Na20 , С П  свидетельствует о различном их растворении в стекле. Кон
центрация № 2© в стекле характеризуется относительно постоянным прира
щением. В отличие от ? эго содержание Cr^Og и С П  в стекле изменяется 
по экспоненте. Макси альное приращение концентрации С П  в стекле 
(0,5 мае. %) соответст вует 2,5 мае. ч. NaCI.

Проведенный химический анализ модельного стекла на содержание ионст 
хрома показал: за счет улетучиваемое™ хрома состав стекла изменяется не
значительно (в пределах 0,2—0,05 мае. %). Отсюда следует, что более значитель 
ное влияние NaCI оказывает на повышение растворимости окислов хрома в 
стекле за счет структурных изменений стекольного расплава.

Для получения информации о влиянии хлорида натрия на структуру рас
плава было проведено исследование зависимости высокотемпературной вяз
кости модельного стекла от содержания NaCI (рис. 2 ). Результаты исследова
ний показали снижение вязкости стекла и смещение кривых вязкости в об
ласть меньших температур при увеличении содержания NaCI. Наибольшее 
снижение вязкости наблюдалось в интервале температур 1250—1350°С.

Известно [7—10], что наличие в силикатных расплавах, помимо гетеро- 
полярных и гомеополярных связей, обусловливает при их различных соотно
шениях образование отдельных комплексных анионов различной степени 
сложности. В первом приближении о размерах кремнекислородных комплек
сов можно судить по величине отношения количества кислорода к  количеству 
кремния [8 ] .  Для данного расплава величина отношения 0 :S i = 3,3. По мне
нию О.А.Есина [8 ] , такой силикатный расплав может характеризоваться нали-

О __

чием одномерных цепочечных комплексов [S iO o lfo  (0 :S i = 3 ), а также прос
*3 с ___

тейших поли мери зованных кремнекислородных анионов [SigOy] (0 :S i =
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I,li) I |омимо этого, поскольку соотношение RgO : AlgOg <  1 и равно 0,51, 
(щипни ллронтно образование в силикатном расплаве также кремне- и алюмо- 
|«жш|рпдн1.IX комплексов из тетраэдров [S iO ^] и [АЮ ^] [9 ].

I'MIt I , Содержание СГдОд, NagO, CI в 
11ИДШП.НПМ стекле в зависимости от концент-
Iнннти NnCI.

Рис. 2. Высокотемпературная вяз
кость модельного стекла в зависимос
ти от температуры и количества NaCI 
(мае. ч.) :
1 - 0  NaCI; 2 - 2 , 5 ;  3 - 5 , 0 ;  4 - 7 , 5 ;  
5 - 1 0 , 0  NaCI.

При длиной величине отношения 0 :S i =3,3 способность к  комплексооб- 
(1М«1Ил(1И10 дополняется также количественной характеристикой энергии 
пин 1И Мл О [10]. В данном составе стекла достаточно высокое содержание 
М 1ИШЮП S P 1 и Al^+ ( 2 S i4+ , А1^+ = 63,95 мас.%) повышает долю гомео- 
liiHHipllblX связей в расплаве, что обусловлено высокими значениями энергий 
пни шй Si—О и AI—б (более 90 ккал х число Авогадро). Таким образом, при 
I мшимо трении данного силикатного расплава как совокупности сложных це- 
ничл'мм.IX одномерных комплексов [S iO g ]^7  и простейших полимеризован- 
нмх крлмнекислородных анионов [S igOy]*3 - снижение вязкости при введе
нии хлорида натрия, по-видимому, объясняется деполимеризацией кремне- 
пиплородных цепочек, способствующей повышению их подвижности. Дробле
нии крлмнекислородных комплексов происходит путем замещения хлором 
квмолгиковых ионов кислорода, связанных с катионами Fe^+ , Мп^", Са^+ ...
И оПриэующих в цепочечных комплексах анионные позиции с пониженной ло- 
к л миной симметрией [11]. Такая избирательность в замещении определенных 
Нинон кислорода, очевидно, обусловлена достаточно высокой степенью ре-
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2*ь 2+ 9+фракции катионов Fe , Мп , Са и относительно близкими значениями и 
ионных радиусов [7].

Влияние хлорида натрия на вязкость силикатного расплава можно такж! 
рассматривать в аспекте ярко выраженной микрогетерогенности силикатноь 
системы, определяющей поведение и свойства расплава [9] .  Установлены 
[12] стимулирующая роль хлора процессов ликвации, неравномерность его 
распределения в силикатном расплаве и концентрация в более щелочных 
ликвационных областях. Следовательно, снижение вязкости силикатного 
расплава, особенно заметное в интервале температур 1250—1350°С (рис. 2), 
при введении NaCI, очевидно, объясняется усилением микрогетерогенности 
силикатной системы и образованием ликвационных областей, обладающих 
минимальной вязкостью, которая обусловлена преобладанием в них просты: 
соединений с ионными связями типа Me (Cr, Мп, Са, Fe) — C l- . Наличие так! 
ликвационных областей, вероятно, способствует общему снижению вязкость 
силикатного расплава [9] .

Таким образом, проведенные исследования технологических свойств 
стекла пироксенового состава в зависимости от содержания NaCI позволили 
установить, что вследствие снижения вязкости стекломассы происходят по
вышение ее гомогенности и устранение пенообразования. Максимальная paci 
воримость окислов хрома, а также хлора достигает 1,95 и 0,76 мае. % соотве 
ственно. Снижение вязкости стекломассы обусловлено деполимеризующим 
действием N а и С! с образованием дискретных силикатных цепочек типа 
S i—0 -R -C I и S i-0 -N a  либо образованием ликвационных областей с 
минимальной вязкостью по отношению к  стекольному расплаву. Это позво
лило рекомендовать NaCI как добавку в количеству 2,5 мае. ч. для улучше
ния технологических свойств стекла пироксенового состава.
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