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. Терморезистентность представителей ихтиофауны определяется не только темп 
ратурной акклиматизацией, но и экологией рыб, возрастными и размерными особа 
ностями, их пищевым рационом, а также -  факторами внешней среды, такими, к  
содержание кислорода, соленость, длительность светового периода. „

Для всесторонней оценки температурного фактора в определении различных си 
рон экологии рыб важно знать не только интервал между оптимальными и летальні 
ми температурами, представляющий первостепенный интерес при оценке урови 
термальной устойчивости того или иного вида, но й так называемые максимальньі 
температуры, при которых сохраняется нормальное развитие организма и его cnocof 
ность к размножению.
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УТИЛИЗАЦИЯ СТЕКЛОБОЯ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ НОВОГО 
КОМПОЗИЦИОІШОГО МАТЕРИАЛА ИА ОСНОВЕ ПЕНОСТЕКЛА

" А technology o f obtaining a composite material with simultaneous foaming of th 
charge and finishing with the sintering thereof vitreous layer. The possibility o f optimizinj 
the composition o f the charge for producing foamed glass with protective and decorativ 
coating with the addition o f NaCl and Na2C 0 3.

Проблема переработки стеклобоя в настоящее время стала одной из наиболее ак 
туальных, и для этого есть причины:

- во-первых, на производство стеклянной продукции требуются огромные энерго 
затраты;

- во-вторых, стеклобой является одним из наиболее сложноутилизируемых отхо 
лов и при попадании в почву наносит значительный экологический ущерб.

Одним из приоритетных направлений применения стеклобоя является произвол 
ство пеностекла ̂  высокопористрго неорганического теплоизоляционного материала 
получаемого спеканием тонкоизмельченного стекла и газообразователя. Сырьем дш 
его производства может служить стекломасса, специально свареітая из кварцевоп 
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I песка, известняка, соды и сульфата натрия. При этом использование стеклобоя, 
і вследствие его низкой стоимости, удешевляет производство пеностекла.

Поскольку пеностекло практически на 100% состоит из стекла, оно имеет широ­
кий температурный диапазон применения, является негорючим, стойким к агрессив­
ным средам и не дает усадки. Поэтому и область его применения достаточно широка: 
от гражданского строительства до использования при строительстве АЭС.
\ В настоящее время актуален вопрос производства пеностекла с последующим на­
несением на него защитно-декоративных стекловидных покрытий [1—2]. При этом по­
является возможность значительно снизить затраты на монтаж фасадных систем, по­
высить физико-механические показатели пеностекла и его эстетические свойства.

Нами поставлена задача получения композиционного материала на основе пено­
стекла при одновременном вспенивании пеностекольной шихты и спекании с отде­
лочным стекловидным слоем, что позволяет упростить технологию производства 
данного материала с защитно-декоративным покрытием за счет исключения отдель­
ной стадии -  оплавления стекловидного слоя.

Применение наиболее доступных и относительно дешевых материалов в качестве 
сырьевых (бой тарного и листового стекла), а также сокращение количества техноло­
гических циклов при производстве пеностекла, может в значительной степени сокра­
тить энергозатраты и как следствие стоимость единицы продукции. ’ -

Для получения пеностекла с защитно-декоративным покрытием по лицевой поверх­
ности использовали бой тарного и листового стекла. Установлено , что оптимальным 
температурным итервалом для вспенивания шихты и спекание со стекловидным слоем 
является 935-955°С. При данной температуре вязкость стекла оптимальна для того, что­
бы давление газовой фазы обеспечило стабильную пористость материала

Нами предложено добавлять в шихту плавни NaCl H‘Na2C 0 3 для оптимизации 
структуры материала при определенной температурной обработке (935-955°С) и вре­
мени выдержки (40 мин.) [3]. Добавление в шихту для изготовления пеностекла хло­
рида натрия (NaCl) может способствовать большей поризации материала, посредст­
вом увеличения давления газовой фазы, а также увеличению прочности, а  при добав­
лении соды (Na2C 0 3) понижается вязкость расплава, что в свою очередь положитель­
но влияет на порообразование в стекломассе, и, как следствие, на теплоизоляционные 
свойства пористого материала:^ : - :

Использовали следующий состав шихты, содержащий, мае. %: стеклобой (94,0; 
93,0; 91,0; 89,0); газообразователь -  мел, мрамор (4,0); NaCl и Na2C 0 3 (2,0; 3,0; 5,0, 
7,0); стекловидный слой -  измельченный бой тарного стекла. Формы с шихтой и на­
несенным на нее стекловидным слоем помещали в разогретую до 300°С электриче­
скую муфельную печь для последующего вспенивания. В камере печи формы уста­
навливали в зоне постоянных температур. Вспенивание проводили при температуре 
950°С в течение 40 мин. Отжиг образцов пеностекла происходил при самопроизволь­
ном охлаждении муфельной печи в течение 2 часов. После извлечения образцов из 
форм им придавали заданные размеры путем обрезки граней.

Так как и покрытое и материал подложки (пеностекло) являются близкими по соста­
ву, то при термической обработке материала обеспечивается их прочное сцепление.

Добавление в шихту соды (Na2C 0 3) при температуре спекания 950°С позволяет 
оптимизировать поверхностное натяжение и вязкость, что, в свою очередь, позволяет 
образующейся газовой фазе вспенить пеностекло и пройти излишкам газа через рас­
плавленный декоративный слой.
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При содержании соды 2% и 3% по массе структура композиционного материал 
достаточно неоднородная, что дает основание полагать, что данное количество соды 
шихте не достаточно. Указанные выше количества соды слишком малы и на процес 
формирования пор влияют незначительно.

При содержании соды в шихте 7% присутствуют частично замкнутые поры, в  
вязкость расплава достаточно низкая для того, чтобы газовая фаза образовала порь 
часть газов выходила наружу, в камеру печи, частичная неоднородная поризация по 
называет это. Низкая вязкость расплава не позволяла газам задержаться в расплаве і 
образовать поры.

Из представленных результатов исследований следует, что для создания опти 
мального соотношения вязкости и поверхностного натяжения расплава пеностекла і 
стекловидного слоя, обеспечения хорошей пористой структуры и равномерного рас 
пределения пор по образцу при температуре спекания 950°С, необходимое содержа 
ние соды в шихте должно быть 5% по массе.

При содержании в шихте хлорида натрия в количестве 2% по массе структура ма 
териала неоднородна. Данное содержание хлорида натрия не достаточно, чтобы по 
высить давление газовой фазы при низкой вязкости расплава. Содержание хлорид! 
натрия в пределах 5-7%  по массе позволяет повысить давление газовой фазы в рас 
плаве, при этом пары хлорида натрия улетучиваются вместе с прореагировавшим га 
зообразователем в окружающую среду камеры печи, достаточно низкая вязкосп 
стекловидного слоя тоже этому способствовала.

Наиболее высокий показатель пористости (55%) при низкой плотности соответст­
венно (1175 кг/м3) наблюдается у материала с добавлением в шихту 3% хлорида натри* 
(табл. 1). Такой высокий показатель поризации обусловлен равномерным распределени­
ем пор в образце. Данное количество хлорида натрия способствовало созданию опти­
мального давления газовой фазы в расплаве. При температуре 950°С давление газовой 
фазы достаточно для образования замкнутых пор при низкой вязкости расплава

Таким образом, показана целесообразность добавлении в пеностекольную шихту 
NaCl при температуре вспенивания стекломассы 950°С и'временном интервале вы­
держки 40 минут, что позволяет увеличить давление газовой фазы, за счет паров Nad 
и пористость пеностекла, а также добиться равномерного распределения пор в мате­
риале. Вместе с тем, показана целесообразность добавлении в пеностекольную шихту 
ИагСОз по нескольким причинам: во-первых, при температуре вспенивания стекло­
массы 950°С и временном интервале выдержки 40 минут, достигается необходимая 
вязкость расплава, при которой газовая фаза образует частично замкнутые поры, рав­
номерно распределенные по материалу; во-вторых, позволяет оптимизировать по­
верхностное натяжение, что в свою очередь дает образующейся газовой фазе вспе­
нить пеностекло й пройти излишкам газа через расплавленный декоративный слой.

Переработка стеклобоя и затем производство пеностекла с защитно­
декоративным покрытием по предложенной технологии в значительной степени сни­
зит энергозатраты за счет исключения отдельной стадии оплавления стекловидного 
слоя при получении современного строительного материала.
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Таблица 1 -  Физико-механические показатели полученных образцов пеностекла с 
шщитно-декоративным слоем при добавлении в  шихту N aiC 03 и NaCI, % по массе1 
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4 „ 3 - 950 40 2,7 38
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7 950 40 3,9 29
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Ї
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; ; 4 . ,^3 950°С 40 мин 16 55

7. ■ тс* ЛС** СаСОз
4 5 _ 950°С 40 мин ■ 4,1 ' 28 ‘

8. ■ „ т с *  . ЛС** СаСОз
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ТС* -  бой тарного стекла, ЛС** -  бой листового стекла
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