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Заключение

1. Обобщен и представлен отечественный и зарубежный опыт практического использования вулканических стекол: даны сведения по истории вопроса и его места среди смежных проблем; описаны свойства и особенности исходных сырьевых материалов; представлены физико-химические и технологические основы гидротермального способа приготовления активного комплексного стекольного сырья “каназит” на основе аморфных горных пород, т.е. вулканических стекол, а также указаны главные направления применения ряда важных и ценных строительных материалов и др. изделий, полученных на их основе.

2. Впервые создана карта запасов высококремнистых аморфных горных пород (М 1:25 000 000), которая вошла в Атлас «Природные ресурсы и окружающая среда в Российской Федерации» (Москва.:НИА-Природа), который будет выпущен в 2002 году.

3.
Разработан гидротермальный способ приготовления стекольной шихты “каназит” на основе аморфных горных пород применительно к производству хрусталя с повышенным содержанием оксида свинца (PbО = 24%) и высокой светопрозрачностью (Fe2О3 < 0,02%).

Основой для каназитов разного химического состава служат силикатные, щелочные растворы, полученные путем гидротермально-щелочной обработки кремнеземсодержащих горных пород (перлита, трепела, диатомита и др.).

4.
Теоретически обоснована и внедрена в производство новая гидротермально-щелочная технология получения двухкомпонентных силикатов с модулем 1:4 на основе аморфных горных пород. Исследованиями установлено, что при гидротермально-щелочной обработке перлита в две стадии на первой стадии из породы извлекается свободный аморфный SiO2, переходящий в раствор в виде трисиликата щелочных металлов, что составляет 40% от содержания SiO2 в породе. На второй стадии из оставшихся алюмосиликатов извлекается часть химически связанного диоксида кремния, также составляющая порядка 40% от исходного содержания SiO2 в породе; эта часть переходит в раствор в виде метасиликата щелочных металлов.

Остаток кремнезема перлита после второй щелочной обработки (20% от исходного содержания) остается в виде остатка щелочных гидроалюмосиликатов — R2O·Al2O3·2SiO2·mH2O. 

5.
Установлено, что степень перехода кремнезема из кремнеземсодержащих горных пород в щелочной раствор зависит от соотношения в составе породы между количеством кремнезема и оксидов (оксиды алюминия, кальция, магния), образующих нерастворимые силикаты. Полнота извлечения кремнезема (не связанного с указанными оксидами), обусловлена абсолютным содержанием щелочных катионов в растворе.

Скорость перехода SiO2 из кремнеземсодержащих горных пород (перлиты, трепела, диатомиты и др.) в щелочной раствор находится в прямой зависимости в первую очередь от структуры породы и технологических параметров (тонины помола, температуры и времени обработки).

Преимущество каназитов различных составов обусловлено тем, что в их составе стеклообразующие оксиды присутствуют в виде аморфного кремнезема и готовых силикатов, приготовленных путем перемешивания смеси растворов, обладающей высокой химической однородностью.

“Каназиты — 1” являются тонкодисперсными и лишены загрязняющих примесей, поскольку железосодержащие примеси горных пород отфильтровываются в осадок щелочных алюмосиликатов.

6.
Изучены физико-химические свойства каназитообразующих компонентов дифференциально-термическим, термовесовым, рентгенофазовым анализами и инфракрасной спектроскопией, и показано, что все они в исходном виде аморфны или содержат небольшое количество кристаллических соединений, легко разлагающихся при температурах ниже 5000С.

В процессе гидротермального приготовления в каназите-1 для хрусталя практически полностью проходит силикатообразование, в результате чего он содержит в своем составе аморфные гидратированные силикаты калия, свинца и цинка и незначительное количество кристаллических новообразований — KNO3 и PbCO3.

Благодаря своеобразному фазовому составу и тонкодисперсному состоянию компонентов, каназиту присуще высокая реакционная способность, обуславливающая интенсивное протекание процесса стекловарения.

7.
Изучены процессы, протекающие при нагревании каназита, и показано, что в этой шихте разложение солей KNO3 и PbCO3 с образованием силикатов завершается при 5000С, сопровождаясь растворением свободного аморфного кремнезема в силикатном расплаве, которое заканчивается при температуре до 7500С. В случае обычной шихты этап силикатообразования протекает до 8000С, а этапы стеклообразования, т.е. растворения кварцевых зерен в силикатном расплаве до 13000С. Из этих данных следует, что температуру получения расплава каназита можно значительно снизить против обычной принятой.

8.
Осуществлены сравнительные лабораторные и опытно-промышленные варки (на Московском опытном стекольном заводе) стекол из обычной шихты и каназита, проведенные при одинаковых условиях, а также опытно-промышленные варки хрусталя из каназита в горшковых печах Гусевского хрустального завода и Ленинградского завода художественного стекла. Показано, что проваренное стекло из каназита можно получить при температуре на 150(2000С ниже, чем хрусталь из обычной шихты. Выработка и отжиг изделий из каназита не требует изменений технологического регламента.

9.
Изучены физико-химические свойства хрустальных стекол, полученных из каназита (показатель преломления, светопропускание, химическая устойчивость, вязкость, удельное электрическое сопротивление, термостойкость, коэффициент термического расширения, микротвердость) удовлетворяющие требованиям и свойствам высококачественных хрусталей.

10.
Установлена принципиальная возможность уплотнения каназита состава хрусталя и обычной шихты различных химических составов: в частности, показана возможность гранулирования каназита без связующих добавок на шнековом грануляторе конструкции ВНИИСПВ.

Графоаналитическим методом установлена оптимальная влажность (31,5%), обеспечивающая успешную грануляцию каназита без применения дополнительных добавок и определены свойства полученных гранул.

11.
Проведено исследование и установлена возможность уплотнения стекольных шихт промышленного назначения Ленинского стекольного завода тремя способами: гранулированием, экструзией и прессованием.

12.
Установлено, что в отличие от других методов уплотнения (экструзия, гранулирование на тарелке) стекольные шихты промышленного назначения при прессовании на валковом прессе не требует введения связующих добавок, а также сушки.

13.
Установлена возможность получения строительных материалов на основе каназитового сырья. Получены пеностекло, пеноматериалы, ситаллы, керамические плиты.

14.
Разработаны и получены новые декоративно-облицовочные материалы широкой гаммы цветов без применения красителей на основе различных видов отходов:

— перлитокремнезит — на основе отходов цветных стекол и отходов производства вспученного перлита (просыпь);

— пенокремнезит — на основе отходов цветных стекол и отходов производства пеностекла;

— стеклохромозит и хромозит — на основе стеклогранулята, окрашенного в массе хромсодержащими отходами, образующимися при очистке сточных вод гальванического производства машиностроительных заводов;
— узорит — на основе отходов глушеного стекла и отходов цветных стекол;

— шлакозит — на основе отходов цветных стекол и металлургических шлаков;

— стеклокерамзит — на основе отходов цветных стекол и отходов производства керамзита.

15.
Разработана новая конструкция двухъярусной туннельной щелевой печи, где осуществляется производство указанных отделочных материалов с производительностью 15 тыс. м2 в год при 3-х сменной работе.

Конструкция данной печи защищена автором монографии авторским свидетельством.

16.
Проведен расчет экономической эффективности гидротермального способа приготовления стекольной шихты “каназит” на основе перлита и др. продуктов его комплексной переработки, выполненный институтом Уралгипрохим свидетельствует, что при годовом выпуске каназита-1 состава калиевого свинцового хрусталя 16,0 тыс. тонн, 9-ти водного метасиликата натрия 15,7 тыс. тонн, каназит — 2 (шихта № 1) состава полубелой тары 34,0 тыс. тонн, каназита — 2 (шихта № 2) состава стекловолокна 3,3 тыс. тонн и щелочных алюмосиликатов типа цеолитов — 12,5 тыс. тонн (объем переработки 30 тыс. тонн в год перлита), и показано, что годовая экономическая эффективность достигается только за счет снижения себестоимости этих продуктов, по сравнению с обычным способом их изготовления, и составляет 2374,0 тыс. рублей.

В этих расчетах не учтена экономия эксплуатационных затрат за счет повышения варочной способности стекловаренных печей при варке стекла из каназита и снижения расхода топлива, составляющая для стекольных заводов Закавказья, по данным ТЭО, выполненного Гипростеклом и НИИКСом (г. Ереван) — 960 тыс. рублей в год.

ТЭО выполнен сотрудниками НИИКСа (г. Ереван), Уралгипрохим (г. Свердловск), “Гипростекло” (г. Санкт-Петербург) и ГИСа (г. Москва) при участии автора монографии в 1975 – 76 годах.

