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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðîèçâîäñòâå ôòîðèäà àëþìèíèÿ � îäíî-
ãî èç îñíîâíûõ ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ ïðè ïî-
ëó÷åíèè ìåòàëëè÷åñêîãî àëþìèíèÿ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûì ýëèêòðîëèçîì Al(OH)3 � â êà÷åñò-
âå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà îáðàçóåòñÿ àìîðôíûé
äèîêñèä êðåìíèÿ, òàê íàçûâàåìûé êðåìíåãåëü:
H2SiF6 + 2Al(OH)3 = 2AlF3 + SiO2 + 4H2O  (1)

Ïî äàííûì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà
äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà, íà 1 ò ïðîèçâî-
äèìîãî ôòîðèäà àëþìèíèÿ ïî ðåàêöèè (1) â
ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ îáðàçóåòñÿ 0.85�
2.85 ò ãèäðàòèðîâàííîãî äèîêñèäà êðåìíèÿ ñ
ñîäåðæàíèåì âëàãè äî 60 % [1, 2]. Ïîñëå îò-
äåëåíèÿ íà âàêóóì-ôèëüòðàõ è ïðîìûâêè âî-
äîé êðåìíåãåëü âûâîçèòñÿ â îòâàëû. Íà ôóíê-
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Àííîòàöèÿ

Ðàññìîòðåí áåçàâòîêëàâíûé è íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî ñòåêëà èç ìîäèôèöè-
ðîâàííîãî êðåìíåãåëÿ. Êðåìíåãåëü, ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðîèçâîäñòâà ôòîðèäà àëþìèíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé àìîðôíûé äèîêñèä êðåìíèÿ ñ ïðèìåñÿìè ñîåäèíåíèé ôòîðà è àëþìèíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñïî-
ñîáû ïåðåðàáîòêè êðåìíåãåëÿ â æèäêîå ñòåêëî ñ ïðåäâàðèòåëüíîé êèñëîòíîé î÷èñòêîé îò ïðèìåñåé.
Ìåòîäàìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî è ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà èññëåäîâàí ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
êðåìíåãåëÿ. Èñïîëüçîâàí ìåòîä àêòèâàöèè êðåìíåãåëÿ ñ ïðèìåíåíèåì ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà äëÿ ïîâûøå-
íèÿ âûõîäà æèäêîãî ñòåêëà è óâåëè÷åíèÿ ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ æèäêîãî ñòåêëà. Óñòàíîâëåíà çàâèñè-
ìîñòü ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé àëþìèíèÿ â êðåìíåãåëå îò êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è â àêòèâàöèîííîì ðàñ-
òâîðå. Îáíàðóæåíî, ÷òî âûõîä æèäêîãî ñòåêëà îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé ïðèìåñåé â àêòèâàöèîííîì

ðàñòâîðå. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ èîíîâ F� è 2�
6SiF  â àêòèâàöèîííîì ðàñòâîðå íà âåëè÷èíó

ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ æèäêîãî ñòåêëà. Ñäåëàí âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ùåëî÷íîãî àêòèâà-
öèîííîãî ðàñòâîðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî ñòåêëà èç êðåìíåãåëÿ. Ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû
ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ æèäêîãî ñòåêëà, åãî ïëîòíîñòè è âûõîäà îò òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèîêñèä êðåìíèÿ, æèäêîå ñòåêëî, êèíåòèêà

öèîíèðóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîññèéñêèõ
çàâîäàõ â îòâàëû åæåìåñÿ÷íî íàïðàâëÿåòñÿ
ñâûøå 40 òûñ. ò ýòîãî ïðîäóêòà.

Óòèëèçàöèÿ êðåìíåçåìñîäåðæàùåãî ìíî-
ãîòîííàæíîãî îòõîäà ïðîèçâîäñòâà ôòîðèäà
àëþìèíèÿ ìîæåò ðåøèòü íå òîëüêî ýêîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû, íî è âîïðîñû ðåñóðñîñáå-
ðåæåíèÿ. Èç êðåìíåãåëÿ ìîæíî ïîëó÷àòü
æèäêîå ñòåêëî, âîñòðåáîâàííîå íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ Öåíòðàëüíîé Ðîññèè. Áëàãîäàðÿ âûñî-
êîé äèñïåðñíîñòè, êðåìíåãåëü ëåãêî âñòóïà-
åò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ ðàñòâîðîì ùåëî÷è,
÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ýíåðãîçàòðàòû íà
îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìûõ çíà÷åíèé òåìïåðà-
òóðû è äàâëåíèÿ ïðîöåññà. Â òî æå âðåìÿ íà-
ëè÷èå â êðåìíåãåëå ïðèìåñåé â âèäå ñîåäè-
íåíèé àëþìèíèÿ îñëîæíÿåò ýòîò ïðîöåññ.
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Öåëü ðàáîòû � èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ õè-
ìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíèÿ êðåìíåãåëÿ íà ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è âîçìîæ-
íîñòè ïîëó÷åíèÿ íà åãî îñíîâå âîñòðåáîâàí-
íîãî â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè
æèäêîãî ñòåêëà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

ÈÊ-ñïåêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç èñõîäíîãî
êðåìíåãåëÿ ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èí-
ôðàêðàñíîãî ñïåêòðîìåòðà FT-IR Spotlight 150
(PerkinElmer). Èäåíòèôèêàöèþ ôàçîâîãî ñî-
ñòàâà îáðàçöîâ êðåìíåãåëÿ îñóùåñòâëÿëè ñ
ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî äèôðàêòîìåòðà
Philips PW 1830 ïðè íàïðÿæåíèè 40 êÂ è ñèëå
òîêà 30 ìÀ.

Ñèíòåç æèäêîãî ñòåêëà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé
ùåëî÷íîé àêòèâàöèåé êðåìíåãåëÿ îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ íà óñòàíîâêå ïðè T = 60�105 °C, τ =
3�15 ìèí. Â õîäå ðàáîòû ïîñòîÿííî êîíòðî-
ëèðîâàëèñü òåìïåðàòóðà è ñîñòàâ ðàñòâîðà
â ðåàêöèîííîé êîëáå óñòàíîâêè.

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîãðàììà îáðàçöà êðåìíåãåëÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè ñîåäèíå-
íèé àëþìèíèÿ â êðåìíåãåëå èñïîëüçîâàí ìå-
òîä, îñíîâàííûé íà îáðàòíîì êîìïëåêñîíîìåò-
ðè÷åñêîì òèòðîâàíèè èçáûòêà òðèëîíà Á õëî-
ðèäîì öèíêà â ïðèñóòñòâèè èíäèêàòîðà êñè-
ëåíîëîâîãî îðàíæåâîãî.

Âåëè÷èíà ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ óñòàíîâëå-
íà ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèòðîâàíèÿ ïî-
ëó÷åííîãî æèäêîãî íàòðèåâîãî ñòåêëà ðàñòâî-
ðîì ñîëÿíîé êèñëîòû è ðàñòâîðîì ãèäðîêñè-
äà íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè ñìåøàííîãî êèñëîòíî-
îñíîâíîãî èíäèêàòîðà (0.2 % ñïèðòîâîãî ðàñ-
òâîðà ìåòèëåíîâîãî êðàñíîãî è 0.1 % ñïèð-
òîâîãî ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî). Âû-
õîä æèäêîãî ñòåêëà îïðåäåëÿëè êàê îòíîøå-
íèå ìàññû îñàäêà ïîñëå ñèíòåçà (òî÷íîñòü
âçâåøèâàíèÿ äî 0.0001 ã) ê ìàññå çàãðóçêè,
ïëîòíîñòü æèäêîãî ñòåêëà � ñ ïîìîùüþ àðåî-
ìåòðà ïðè òåìïåðàòóðå (20±0.5) °C.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðîâå-
äåí ðÿä ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
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îáðàçöîâ ïðîìûøëåííîãî äèîêñèäà êðåìíèÿ
×åðåïîâåöêîãî ÇÀÎ �Àìîôîñ�. Íà ðåíòãåíî-
ãðàììå îáðàçöà êðåìíåãåëÿ âèäíî (ðèñ. 1), ÷òî
êðåìíåãåëü ñîäåðæèò ïðèìåñè ñîåäèíåíèé
àëþìèíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ôàçàìè Al(OH)3,
Al2(OH)2F3 ⋅ H2O, AlF3 ⋅ 3H2O.

ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè (ðèñ. 2), ÷òî â ñòðóêòóðàõ  ñ èçîëèðî-

âàííûìè 4�
4SiO -ãðóïïàìè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ

ñâÿçåé Si�O íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 900�
1000 ñì�1; â òðåõìåðíûõ ñòðóêòóðàõ ïîãëîùå-
íèå ñâÿçåé Si�O äëÿ êðèñòîáàëèòà íàáëþäà-
åòñÿ â îáëàñòè 1050�1200 ñì�1. Ïîãëîùåíèå â
îáëàñòè 800 ñì�1 ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè
â ñòðóêòóðå êðåìíåãåëÿ ìîëåêóë SiF4. Ïîëîñà
ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 3400�3500 ñì�1 óêàçû-
âàåò íà íàëè÷èå ñëàáî ñâÿçàííîé âîäû â ñòðóê-
òóðå êðåìíåãåëÿ.

Ïî äàííûì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî àíàëèçà,
êðåìíåãåëü ñîäåðæèò ñîåäèíåíèÿ àëþìèíèÿ è
ôòîðà, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò ïåðåõîäó äè-
îêñèäà êðåìíèÿ â ðàñòâîð ïðè ïîëó÷åíèè
æèäêîãî ñòåêëà [3].

Â ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðå îïèñàíû ðàçëè÷-
íûå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè òåõíîãåííîãî ñûðüÿ,
ñîäåðæàùåãî äèîêñèä êðåìíèÿ. Êàê ïðàâèëî,
îíè ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêòèâîâ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè
ñûðüÿ îò ïðèìåñåé èëè ââåäåíèå äîïîëíèòåëü-
íûõ ñòàäèé îáðàáîòêè, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî
óñëîæíÿþò òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó [4, 5].
Â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ [6] ìû ïðåäëî-
æèëè ñïîñîá î÷èñòêè êðåìíåãåëÿ îò ïðèìåñåé

Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòð êðåìíåãåëÿ.

ñ ïîìîùüþ êèñëîãî ïðîìûøëåííîãî îòõîäà,
áëàãîäàðÿ ÷åìó óäàëîñü ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü
ïîëó÷àåìîãî æèäêîãî ñòåêëà.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ðåçóëü-
òàòîâ íàøèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé õèìè-
÷åñêîé àêòèâàöèè ïîâåðõíîñòè êðåìíåçåìà â
ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè.

Ïîñêîëüêó ïðèìåñè â ðàñòâîðå ùåëî÷è
áëîêèðóþò ïðîöåññ ñèíòåçà æèäêîãî ñòåêëà,
íàìè ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñ

Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè ñèíòåçà æèäêîãî ñòåêëà: 1 � òðåõ-
ãîðëàÿ êîëáà, 2 � äâèãàòåëü ñ ìåøàëêîé, 3 � ãèäðîçàò-
âîð,  4 � òåðìîìåòð, 5 � âîäÿíàÿ áàíÿ, 6 � ýëåêòðî-
ïëèòêà, 7 � øòàòèâ.
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èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî àêòèâèðîâàí-
íîãî ðàñòâîðà. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòâîð
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè êðåìíåãåëÿ. Ïðè
ýòîì ðàñòâîð âîçâðàùàëñÿ â öèêë è íå èñïîëü-
çîâàëñÿ äëÿ ñèíòåçà æèäêîãî ñòåêëà.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà óñòàíîâêà, íà êîòîðîé
îñóùåñòâëÿëñÿ ñèíòåç æèäêîãî ñòåêëà ñ ïðåä-
âàðèòåëüíîé ùåëî÷íîé àêòèâàöèåé êðåìíåãå-
ëÿ. Â õîäå åå ðàáîòû ïîñòîÿííî êîíòðîëèðî-
âàëèñü òåìïåðàòóðà è ñîñòàâ ðàñòâîðà â ðå-
àêöèîííîé êîëáå.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 13078�81 [7], êîíöåíòðà-
öèÿ ñîåäèíåíèé àëþìèíèÿ â æèäêîì ñòåêëå
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0.9 %. Êàê ñëåäóåò èç
äàííûõ ðèñ. 4, ïðè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà
ùåëî÷è 10 % è âðåìåíè îáðàáîòêè 10 ìèí äî-
ñòèãàåòñÿ òðåáóåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ àëþìèíèÿ
äëÿ ñèíòåçà æèäêîãî ñòåêëà.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäèìî-
ãî æèäêîãî ñòåêëà ðàñòâîð ïîñëå àêòèâàöèè
êðåìíåãåëÿ âîçâðàùàëñÿ â öèêë. Íà ðèñ. 5
ïðåäñòàâëåíû äàííûå î âëèÿíèè ÷èñëà öèê-
ëîâ îáðàáîòêè íà âûõîä æèäêîãî ñòåêëà. Â çà-
âèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè NaOH â àêòèâà-
öèîííîì ðàñòâîðå ïðèìåñè àëþìèíèÿ, íàêàï-
ëèâàåìûå â ïðîöåññå ìíîãîêðàòíîé îáðàáîò-
êè, ðàçëè÷íûì îáðàçîì âëèÿþò íà ïðîöåññ
ñèíòåçà æèäêîãî ñòåêëà. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ ôòîðàëþìèíàòíûõ

ïðèìåñåé íà âûõîä æèäêîãî ñòåêëà â àêòèâà-
öèîííîì ðàñòâîðå ïîääåðæèâàëàñü ïîñòîÿí-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ùåëî÷è ïîñëå êàæäîãî öèê-
ëà îáðàáîòêè êðåìíåãåëÿ. Èç äàííûõ ðèñ. 5
âèäíî, ÷òî ðàñòâîð ñ êîíöåíòðàöèåé NaOH
ìåíåå 25 % íåýôôåêòèâåí äëÿ àêòèâàöèè èñ-
õîäíîãî êðåìíåãåëÿ â óñëîâèÿõ öèêëè÷íîé îá-
ðàáîòêè. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ íàêîï-
ëåíèåì â íåì ôòîðàëþìèíàòíûõ ïðèìåñåé.
Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è äî
25 % àêòèâèðîâàííûé ðàñòâîð ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ìíîãîêðàòíî áåç çíà÷èòåëüíîãî ñíè-
æåíèÿ âûõîäà ïðîäóêòà.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îêñèäà àëþìèíèÿ â êðåìíåãåëå â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè
NaOH, %: 5 (1), 10 (2), 15 (3), 20 (4), 25 (5), 30 (6), 40 (7).

Ðèñ. 5. Êèíåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ âëèÿíèÿ êîëè÷åñòâà öèêëîâ
îáðàáîòêè íà âûõîä æèäêîãî ñòåêëà â çàâèñèìîñòè îò
êîíöåíòðàöèè àêòèâàöèîííîãî ðàñòâîðà ÑNaOH, %: 20 (1),
25 (2), 30 (3).
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Ìû èññëåäîâàëè âëèÿíèå ñîåäèíåíèé ôòî-
ðà íà ñèíòåç æèäêîãî ñòåêëà. Ïî äàííûì [8],
ñîäåðæàíèå ôòîðèäîâ â ïåðåñ÷åòå íà F� ñîñòàâ-
ëÿåò 5�15 %. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñîåäè-
íåíèé ôòîðà íà ñèíòåç æèäêîãî ñòåêëà â ïðåä-
âàðèòåëüíî î÷èùåííûé êðåìíåãåëü ââîäèëè
NaF è Na2SiF6. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ðèñ. 6,
ïðè ñîäåðæàíèè êðåìíåôòîðèä-èîíîâ áîëåå
3 ìàñ. % â ïåðåñ÷åòå íà ôòîð ñèíòåç æèäêîãî
ñòåêëà ïðåêðàùàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ íàëè÷èå
ôòîðèä-èîíîâ â êðåìíåãåëå íå îêàçàëî çíà÷è-
òåëüíîãî âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó ñèëèêàòíîãî
ìîäóëÿ æèäêîãî ñòåêëà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû è âðåìåíè ñèíòåçà ïðîâåäåíà ñåðèÿ îïû-
òîâ. Èç äàííûõ ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî îïòèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ñèíòåçà æèäêîãî ñòåê-
ëà ðàâíà 95 °Ñ. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê âåëè÷è-

íà ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ íå ïðåâûøàåò 3.7.
Óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû äî 80 °Ñ ïðèâîäèò
ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ âåëè÷èíû ñèëè-
êàòíîãî ìîäóëÿ ïîëó÷àåìîãî æèäêîãî ñòåê-
ëà. Ïðè òåìïåðàòóðå 60 °Ñ ñèíòåç æèäêîãî
ñòåêëà èç êðåìíåãåëÿ íåâîçìîæåí, òàê êàê
äèñïåðñíîñòü êðåìíåãåëÿ â ýòîì ñëó÷àå íåäî-
ñòàòî÷íî âûñîêàÿ. Ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíîå
èçìåëü÷åíèå êðåìíåãåëÿ ýêîíîìè÷åñêè íåöå-
ëåñîîáðàçíî. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ðèñ. 7, îï-
òèìàëüíîå âðåìÿ ñèíòåçà ñîñòàâëÿåò 9�10 ìèí.
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïðîöåññà íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿ-
íèÿ íà ïîêàçàòåëè ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ.

Íàìè èçó÷åíà çàâèñèìîñòü âûõîäà æèäêî-
ãî ñòåêëà îò òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ (ðèñ. 8). Ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñó-
þòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ ñèëèêàò-
íîãî ìîäóëÿ (ñì. ðèñ. 7). Îïòèìàëüíàÿ òåìïå-

Ðèñ. 6. Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ èîíîâ F� è 2�
6SiF  â ðàñòâî-

ðå íà âåëè÷èíó ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ ïîëó÷àåìîãî æèä-
êîãî ñòåêëà: 1 � NaF, 2 � Na2SiF6.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ æèäêîãî ñòåê-
ëà îò òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ. Òåìïåðàòó-
ðà, °Ñ: 105 (1), 95 (2), 80 (3), 60 (4).

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü âûõîäà æèäêîãî ñòåêëà îò òåìïåðà-
òóðíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ. Òåìïåðàòóðà, °Ñ: 95 (1),
80 (2), 60 (3).

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ρ ïîëó÷àåìîãî æèäêîãî
ñòåêëà îò òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ. Òåìïå-
ðàòóðà, °Ñ: 95 (1), 80 (2), 60 (3).
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ðàòóðà ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ òàêæå ñîñòàâëÿ-
åò 95 °Ñ, âðåìÿ ñèíòåçà � 9�10 ìèí.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ
çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè æèäêîãî ñòåêëà îò
òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 9).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëå-
íû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ïîëó-
÷åíèÿ æèäêîãî ñòåêëà èç êðåìíåãåëÿ � ìíî-
ãîòîííàæíîãî îòõîäà ïðîèçâîäñòâà ôòîðèäà
àëþìèíèÿ: òåìïåðàòóðà 95 °Ñ, êîíöåíòðàöèÿ
ùåëî÷è â ðàñòâîðå àêòèâàöèè 25 %, âðåìÿ îá-
ðàáîòêè 10 ìèí, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèíòåçà
æèäêîãî ñòåêëà 9�10 ìèí.
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