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П олучение  ячеистого п род укта  из н еф е л и н с о д ер ж ащ е го  стекла  со 
п р о в о ж д а л о с ь  повы ш енны м  вод опоглощ ением  м а т е р и ал а .  У читы вая , 
что по остал ьн ы м  п о к а за т е л я м  пеностекло не уступало , а по  ряду  
свойств превосходило  качество  ячеистого стекла , вы пускаем ого  п р о 
м ы ш ленностью , в з а д а ч у  исслед ован и я  входило установление  причин 
о б р а зо в а н и я  сквозны х пор в синтезируем ом  продукте.

О б о б щ а я  л и тер ату р н ы й  м ат е р и ал  по вспучиванию  стеклом асс , 
ф акторы , о к а зы в а ю щ и е  влияние  на соотнош ение откры ты х и за к р ы т ы х  
пор в м атери ал е , м ож но  свести к следую щ ем у.

С оо б щ аю щ и еся  поры в м ате р и ал е  вы зван ы  свойствам и  сам ой  стек
л о м ассы : ее склонностью  к к р и стал л и зац и и , вы соким поверхностны м  
н а тяж е н и е м  р а с п л а в а  и резким  изм енением  его вязкости  в и н терв ал е  
п о р о о б р а зо в а н и я  [ 1 , 2 ] .

Н едостаточны й  отж иг, избы точное д авление , р а зв и в ае м о е  газовой  
ф азой  системы, н еп рави л ьн о  в ы б р ан н а я  степень дисперсности  сте к о л ь 
ного п орош ка  и г а зо о б р а зо в а т е л я  т а к ж е  могут б ы ть  причинам и  п о вы 
ш енного вод опоглощ ения  пористого  м а т е р и а л а  [3].

Д л я  си н теза  пеностекла  на основе неф елинов  и сп о л ьзо в а л а сь  стек 
л о м а с с а  следую щ его  хим ического  состава : S iO 2 — 55; T iO 2 — 0,43;
A l2O 3 - 14,11; F 2O 3 - 5,89; M g O  — 0,94; C a O - 10,06; N a 2O - 14 (п ро 
центы  весовы е),  к о то р ая  н а в а р и в а л а с ь  из неф елиновой  породы  уж ур-  
ского м есторож ден и я  с п р и с а д к ам и  к варц евого  песка, м ел а  и су л ьф а т а  
н а тр и я  в электрической  печи с силитовы м и н а гр е в а т е л я м и  при 1350° С 
в течение п о л у то р а  часов. В ы р а б о т к а  о с у щ е ст в л ял а сь  отливкой  р а с п л а 
ва  в воду. П олученны й  гр ан у л ят ,  п р е д в а р и те л ьн о  вы суш енны й при 
200° С, и зм ел ьч а л ся  до величины удельной  поверхности  п о р о ш к а  
в 6000 см 2/г. Р е а к ц и о н н а я  м асса , с о с тавл ен н ая  из стекл а  и стан д ар тн о го  
к ол и ч ества  г а зо о б р а зо в а т е л я  (3%  к р и п то л а  сверх  100 в ч. с т е к л а ) ,  
вносилась  в печь, п р ед вар и тел ьн о  нагретую  до 700° С, где в с п у ч и вал ась  
в и н те р в ал е  тем п ератур  780— 980° С при разл и чн ой  д лительности  с п е к а 
ния. Н а гр е в  печи от 700° С до  эксп ери м ен тал ьн ой  тем п ер ату р ы  о су щ ест
в л я л с я  со скоростью  12 град ./м ин . О тж и г  проходил  в течение ч аса  
при 620° с п осл ед ую щ и м  о х л а ж д е н и е м  блоков пеностекла  до ком натной  
т е м п е р ату р ы  со скоростью  0,8— 1,1 град ./м ин .

Н а  основе а н а л и за  свойств синтезированного  п ен о стек л а  у с т а н о в 
лено, что п о р о о б р а зо в а н и е  вы сокоглинозем истого  неф елинового  стекла  
подчиняется  общ им  за кон ом ерн остям , свойственны м  другим  п р о м ы ш 
л енны м  стекл ам  при вспенивании, до тем п ер ату р  880— 920° С. П ри  ло-
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следних  ф иксируется  увеличение  числа откры ты х  пор в м атери ал е , erô  
об ъем ного  веса ,при одноврем енном  со кр ащ ен и и  р а зм е р а  ячеек.

П е тр о гр аф и ч ески й  а н а л и з  свидетельствует  об интенсивной к р и с та л 
л и за ц и и  в д ан н ы х  у с л ови ях  стенок пор пеностекла  с о б р а зо в а н и е м  тон
козернистой  структуры  (р азм е р  к р и стал л о в  не п р евы ш ал  1 м к ) .

И звестно , что р а в н о м е р н а я  тон к озерн и стая  к р и с т а л л и за ц и я  в про
цессе вспучивания  не п реп ятствует  получению пористого  м а т е р и ал а ,  
причем  увеличение  количества  кристаллической  ф азы  не с о п р о в о ж д а е т 
ся ростом  сооб щ аю щ и хся  к а н а л о в  [4].

П ри  вспенивании неф елинового  стекла  реш аю щ у ю  роль  на число 
откры ты х  пор в м а т е р и а л е  о к а зы в а е т  именно количество  к р и с т а л л и ч е 
ских вклю чений. Так , м ак си м ум  к р и стал л и зац и о н н ы х  свойств  и с сл ед у 
емой стекл ом ассы  л е ж и т  при 900— 920° С, в этом  и н те р в ал е  и н а б л ю д а 
ется н аи б ольш ее  водопоглощ ение  пеностекла.

Д о п о л н и т е л ь н а я  т е р м о о б р а б о тк а  пористого м а т е р и а л а  в течение 
часа  при 750— IOOO0 C ещ е более  увел и ч и вает  степень з а к р и с т а л л и з о 
ванное™  стекла , что о т р а ж а е т с я  на его свойствах: растет  коэф ф ициент  
терм ического  расш и рен и я , т е м п е р ат у р а  н а ч а л а  д еф орм ац и и , число со
о б щ а ю щ и х с я  пор в м а т е р и а л е  при некотором  сп аде  его прочности 
( т а б л . 1).

Т а б л и ц а  1
В л и я н и е  д о п о л н и т е л ь н о й  т е р м о о б р а б о т к и  н а  с в о й с т в а  

п е н о с т е к л а

О б ъ е м н ы й
в е с Т е м п е р а т у р а В о д о п о г л о  кГ K T P X 1 0 “  7,

r P4 - J
( 2 0 - г  00)

Т е м п е р а т у р а
нач ала

д о  о б р а б о т к и ,  
г/см3

т е р м о о б р а б о т к и , щ е и и е ,  % а с ж ' д е ф о р м а ц и и ,
0C

0,274 — 36,6 29,4 80,3 625
0,270 750 37,3 25,3 80,9 630
0,280 800 40,7 26,8 82,8 650
0,27-8 900 58,8 20,6 85,2 680
0,281 IOOO 40,0 26,5 83,4 660

Н а и б о л ь ш е е  изм енение всех свойств, к а к  и при синтезе  пеностекла, 
наступ ает  при 900° С, в частности , водопоглощ ение  д о сти гает  58,8% . 
О чевидно, в проц ессе  к р и с та л л и за ц и и  остаточ н ая  с те к л о м а с с а  о б о га 
щ а е тс я  щ ел о ч ам и  и не в ы д ер ж и в а е т  д авл ен и я , р а зв и в ае м о го  г а з о о б р а з 
ными п р о д у ктам и  при у к а за н н ы х  р е ж и м а х  вспучивания.

П ом и м о  этого, избы точное п а р ц и а л ь н о е  д а вл е н и е  газовой  ф азы  си
стемы м о ж ет  превы сить прочность на р а зр ы в  и н е за к р и с т а л л л и зо в а н -  
ных стеклянны х  пленок. Т аб л . 2 и л лю стрирует  р е зу л ьта ты  изм енения 
свойств пеностекла , полученного  при вспенивании ш ихты  в течение

Т а б л и ц а  2
И з м е н е н и е  с в о й с т в  п е н о с т е к л а  в з а в и с и м о с т и  о т  к о л и ч е с т в а  

г а з о о б р а з о в а т е л я

К о л и ч е с т в о
к р и п т о л а ,

%

О б ъ е м н ы й  в е с ,  
г / см1

В о д о п о г л о щ е н и е ,
%

Д и а м е т р  
п о р .  MM

К о э ф ф и ц и е н т
в с п у ч и в а н и я

1 0,334 1,23 0,5 1,6
2 0,270 14,5 0,8 3,34
3 0,234 36,2 1,3 5,08

20 минут при 9 0 0 ° С без ее п р е д вари тел ьн ого  подогрева , в зависим ости  
от количества  г а зо о б р а зо в а т е л я .  В ы б ран н ое  нам и  количество  вспенива- 
теля, к а к  видим, д л я  неф елиновой  стекл ом ассы  явл яется  избы точны м, 
несм отря  на почти полное отсутствие ее кр и стал л и зац и и .
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С н и ж а я  количество криптола  до 2% и о с л аб л яя  к р и с та л л и за ц и о н 
ные свойства  стекла, что достигается  кратковрем енны м  спеканием  ш и х
ты при последую щ ем  ф орсированном  охлаж д ении  блоков пеностекла 
до тем п ературы  отж ига, уд ается  іполучить качественный теп л ои зол яц и 
онный м ат е р и ал  с коэф ф ициентом  теплопроводности  0,079 к к а л /м -ч а с -  
град, с зам кнуты м и  порами (водопоглощ ение не превы ш ает  3 %) .
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