
 Секция 9.  Химия и химическая технология (для школьников)

195

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОМОЛА СТЕКЛОБОЯ 
ДЛЯ СИНТЕЗА ПОЛЫХ СТЕКЛЯННЫХ МИКРОСФЕР

А. В. Голубенко1
Научный руководитель – ассистент К. В. Скирдин2

1МБОУ лицей при ТПУ 
annagolubenko03@gmail.com

2Томский политехнический университет

Полые стеклянные микросферы обладают 
рядом специфических свойств, обеспечиваю-

щих широкое применение в различных областях 
науки и техники. Так, например стеклянные 
микросферы применяются в качестве функцио-

нальных добавок, поглотителей, емкостей хра-

нения и транспортировки и в качестве элементов 
сенсоров и преобразователей (рис. 1) [1]. 

В настоящее время разработано значитель-

ное количество технологий и составов полых 
стеклянных микросфер на основе отходов сте-

кольного производства [1], при этом уделено 
недостаточно внимания разработке технологии 
получения микросфер на основе такого распро-

странённого отхода как стекловата. Важным 
этапом синтеза микросфер является помол по-

зволяющий получить дисперсный порошок под-

вергающийся сфероидизации.
Целью данной работы является разработка 

технологии помола боя стекловаты для синтеза 
полых стеклянных микросфер.

В работе использована стекловата состав, 
которой представлен основными оксидами, 
мас. %: SiO2 – 55,2; СаО – 23,4; Al2O3

 – 13,2. 
Диаметр волокна варьировался от 20 до 100 

мкм. 

Помол осуществляли в планетарной мель-

нице «Pulverisette» мокрым способом. Режим за-

грузки включал 265 г мелящих тел, 50 мл воды и 
навеску стекловаты (10–50 г). Массу навески ва-

рьировали с шаром 10 г. После помола порошок 
промывали на сите, высушивали. Исследование 
эффективности помола осуществляли методом 
ситового анализа. 

По результатам ситового анализа была по-

строена гистограмма фракционного состава 
(рис. 2). Установлено, что наибольшее содержа-

ние целевой фракции < 40 мкм было получено 
при массе навески 30 г (соотношении навески к 
воде: 30/50). В результате факельной сфероиди-

зации полученного порошка в пламени пропа-

но-воздушной горелки были получены микрос-

феры (рис. 3). 
Таким образом, разработанный режим по-

мола стекловаты позволят получать наибольшее 
содержание частиц целевой фракции размером 
менее 40 мкм. Использование полученного по-

рошка для синтеза микросфер в пламени пропа-

но-воздушной смеси позволяет получить про-

дукт с повышенным выходом микросфер.
Работа выполнена в рамках государственно-

го задания Министерства науки и высшего обра-

зования РФ FEMN-2022-0001.

Рис. 1.  Сферы применения полых стеклянных микросфер
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Наиболее ценные свойства меди – высокие 
электро- и теплопроводность обусловливают ее 
применение в основных областях промышлен-

ности [1]. Около половины всей выплавляемой 
меди используется в чистом виде для изготов-

ления электротехнической продукции и средств 
связи. Одним из методов ее добычи из медных, 
медно-цинковых, медно-никелевых и медно-ко-

бальтовых руд является выщелачивание раз-

бавленным водным раствором серной кислоты 
(1–5 %). В связи с этим существует проблема 
выделения меди из отбросных сернокислых рас-

творов и рудничных вод с ее малым содержани-

ем, для решения которой перспективны методы 
ионного обмена и сорбции [2]. Поэтому полу-

чение дешевых и доступных ионитов для сор-

бции ионов Cu2+ имеет важное значение. Нами 
получены новые фосфорнокислые катионооб-

менники (КФ) на основе глицидилметакрилата 
(ГМА) и возобновляемого растительного сырья 

– хлопка (Х), пшеничной соломы (С), камыша 
(К) [3, 4].

Цель работы – изучение сорбции ионов Cu2+ 
фосфорсодержащими катионитами на основе 
ГМА и растительного сырья из сульфатных рас-

творов.
Сорбцию ионов Cu2+ из растворов CuSО

4
 

катионитами на основе ГМА и хлопка (КФ-
ГМА-Х), пшеничной соломы (КФ-ГМА-С), 
камыша (КФ-ГМА-К) в Н+-форме изучали в 
статических условиях при соотношении ио-

нит:раствор 1 : 400 при комнатной температуре 
20 ± 2 °С, варьируя продолжительность извле-

чения от 3 ч до 7 сут, рН растворов от 1,2 до 4,6 
и содержание в них меди от 0,19 до 3,02 г/л. Об-

менную емкость рассчитывали по разности ис-

ходной и равновесной концентрации растворов, 
которую определяли методом классической по-

лярографии на фоне 0,5 М NH
4
СI по волне вос-

становления Cu2+ (Е1/2 = –0,16 В). Полярограммы 
снимали на полярографе ПУ-1 в термостатиро-

Рис. 2.  Гистограмма распределения 
частиц по размерам

Рис. 3.  Микрофотография полых 
стеклянных микросфер


