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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Â ñâÿçè ñ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè, 
âûçâàííûìè ìàññîâûì ïðèìåíåíèåì â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå 
ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë è îðãàíè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ, âíîâü óâåëè÷èâàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå æèäêîãî ñòåêëà – ñâÿçóþùåãî, ïîçâîëÿþùåãî âûäåðæàòü 
æåñòêèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà îïåðàöèÿõ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñè, èçãîòîâëåíèÿ ñòåðæíåé è ôîðì è çàëèâêå èõ 
ìåòàëëîì. 

Ñìåñè íà æèäêîì ñòåêëå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ïî ñðàâíåíèþ ñî 
ñìåñÿìè íà ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîëàõ, èìåþò áîëåå íèçêóþ ñòîèìîñòü, 
äîñòóïíîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü. Èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî 
ïîâûñèòü êà÷åñòâî îòëèâîê çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ 
[1, 2]. 

Ïîýòîìó â îòå÷åñòâåííîé è ìèðîâîé ïðàêòèêå ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà 
âíèìàíèå ëèòåéùèêîâ âíîâü îáðàùåíî íà æèäêîñòåêîëüíîå ñâÿçóþùåå. 

Æèäêîå ñòåêëî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷àþò â îñíîâíîì 
äâóõñòàäèéíûì ñïîñîáîì. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ýòîãî ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ÷èñòûé êâàðöåâûé ïåñîê ñïëàâëÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 1400 
1500 °Ñ ñ ñîäîé èëè ñóëüôàòîì íàòðèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ òàê 
íàçûâàåìàÿ ñèëèêàò-ãëûáà: 

mSiO2 +Na2CO3 → mSiO2Na2O + CO2↑. 

Âòîðîé ýòàï ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî ñòåêëà çàêëþ÷àåòñÿ â ðåàëèçàöèè 
ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ ñèëèêàò-ãëûáû â âîäå. Ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ îáû÷íî 
ïðîâîäÿò âî âðàùàþùèõñÿ àâòîêëàâàõ ïðè äàâëåíèè 0,4 - 0,6 ÌÏà. 

Êàê ïîêàçûâàåò ïðîìûøëåííûé îïûò ýêñïëóàòàöèè àâòîêëàâíîãî 
ðàñòâîðåíèÿ â âîäå ñèëèêàò-ãëûáû, ýòîò ïðîöåññ äîñòàòî÷íî ýíåðãîåìîê, 
äëèòåëåí è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò. 

Êðîìå òîãî, åñëè ó÷åñòü äåôèöèò ñèëèêàò-ãëûáû è åå äîðîãîâèçíó, òî 
ïîèñê âîçìîæíûõ çàìåíèòåëåé ñèëèêàò-ãëûáû èëè äðóãîãî ñïîñîáà 
ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî ñòåêëà ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûì äëÿ 
ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà è äðóãèõ îáëàñòåé èñïîëüçîâàíèÿ 
æèäêîñòåêîëüíîãî ñâÿçóþùåãî. 

Èçâåñòíî, ÷òî çàìåíèòåëåì îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé êâàðöåâîãî ïåñêà 
ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëüíûå ïîðîøêè, ñîñòîÿùèå â îñíîâíîì èç àìîðôíîãî 
êðåìíåçåìà. Ïîðîäû (äèàòîìèò, òðåïåë, îïîêà), èìåþùèå 
âûñîêîðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü, ëåãêî âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ ðàñòâîðîì 
åäêîãî íàòðà, à ïîëó÷åííûå ñâÿçóþùèå ïî ñâîéñòâàì áëèçêè ê æèäêîìó 
ñòåêëó [3]. 

 
ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ èëè ÷àñòè÷íàÿ çàìåíà 
ñèëèêàò-ãëûáû, ïðèìåíÿåìîé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîðìîâî÷íûõ è 
ñòåðæíåâûõ ëèòåéíûõ ñìåñåé, íà êîìïëåêñíîå ìèíåðàëüíîå ñâÿçóþùåå 
íà îñíîâå àìîðôíîãî êðåìíåçåìà è ãèäðîêñèäà íàòðèÿ. Òàêîå ñâÿçóþùåå 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî îäíîñòàäèéíûì ñïîñîáîì, èñêëþ÷àÿ ñòàäèþ 
ïîëó÷åíèÿ ñèëèêàò-ãëûáû. Äëÿ âàðêè ýòîãî æèäêîñòåêîëüíîãî 
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ñâÿçóþùåãî èñïîëüçîâàëè äèàòîìèòîâûé ïîðîøîê Èíçåíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðîññèÿ) ñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, % ìàñ.: 

SiO2 – 82-84; Fe2O3 – 4,18; Al2O3 – 6,26; MgO – 1,64; Ê2O – 1,1; CaO – 0,57; 
SO3 – 0,65. 

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Êàðüåðíàÿ âëàæíîñòü äèàòîìèòà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 50%. Îáúåìíàÿ 

ìàññà êîìîâîãî äèàòîìèòà â ñóõîì ñîñòîÿíèè íå áîëåå 800 êã/ì3. 
Íàñûïíîé îáúåìíûé âåñ äèàòîìèòà â âûñóøåííîì ïîðîøêîîáðàçíîì 
ñîñòîÿíèè íå áîëåå 500 êã/ì3. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü äèàòîìèòîâîãî 
ïîðîøêà 65 ì2/ã. 

Ðàñòâîð åäêîãî íàòðà ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåíÿëè êàê 
ñîñòàâíóþ ÷àñòü ñâÿçóþùåãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ åãî ñ ðàçëè÷íûì ìîäóëåì, à 
òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëàñòè÷íûõ ñâîéñòâ ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ 
ñìåñåé. 

Ïîëó÷åííîå ñâÿçóþùåå ñî 100% çàìåíîé ñèëèêàò-ãëûáû îáåñïå÷èâàåò 
ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ ëèòåéíûõ ñìåñåé ïðè òåïëîâîé ñóøêå – 26 êãñ/ñì2, 
íî òðåáóåò ïîâûøåííîãî ðàñõîäà åäêîãî íàòðà. 

Ó÷èòûâàÿ äåôèöèò åäêîãî íàòðà, ïðåäñòàâëÿëà èíòåðåñ ÷àñòè÷íàÿ 
çàìåíà ñèëèêàò-ãëûáû íà äèàòîìèò ñ ïîëó÷åíèåì êîìïëåêñíîãî 
ìèíåðàëüíîãî ñâÿçóþùåãî. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëî ñâàðåíî 
íåñêîëüêî ñîñòàâîâ ñâÿçóþùåãî ñ çàìåíîé 10% è 20% ñèëèêàò-ãëûáû 
äèàòîìèòîâûì ïîðîøêîì. Îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå SiÎ2 è Na2O â 
ñâÿçóþùåì, åãî ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü (òàáë. 1). Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå 
âëèÿíèÿ íåêàëÿ íà âÿçêîñòü ñâÿçóþùåãî è ñâîéñòâà ñìåñè, âëèÿíèÿ 
ìîäóëÿ è âÿçêîñòè ñâÿçóþùåãî íà ñâîéñòâà õîëîäíîòâåðäåþùèõ è 
æèäêîïîäâèæíûõ ñìåñåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çàìåíà 10% è 20% ñèëèêàò-
ãëûáû äèàòîìèòîì íå óõóäøàåò ñâîéñòâ ñìåñåé, íî ñâÿçóþùåå ïîëó÷àåòñÿ 
ñ áîëüøåé âÿçêîñòüþ. Ñåäèìåíòàöèîííûå ñâîéñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
æèäêèì ñòåêëîì íå ñíèæàþòñÿ.  

Òàáëèöà 1 - Ñîñòàâû êîìïëåêñíî-ìèíåðàëüíûõ ñâÿçóþùèõ (ÊÌÑ) 

Ñîñòàâëÿþùèå êîìïîíåíòû ñâÿçóþùåãî Ñâîéñòâà ìèíåðàëüíîãî 
ñâÿçóþùåãî 

ñèëèêàò- 
ãëûáà 

äèàòîìèò åäêèé íàòð âîäà 
òåõíè÷åñêàÿ 

Ïîð. 
íîìåð 

 

êã % êã % êã % êã % 

ìîäóëü ïëîò- 
íîñòü, 
ã/ñì3 

âÿç- 
êîñòü 

ïî 
ÂÇ-4 

1 850 31,5 290 10,7 140 5,2 1415 52,6 2,62 1,46* 41,5’ 

2 800 38,96 186 ñóõ. 9,06 67 3,26 1000 48,42 2,7 1,525* 30’ 

3 800 38,96 310 
(âëàãà 
40%) 

10,51 67 3,26 876 47,27 mðàñ=2,8 
mïð=2,7 
Na2O=10 
SiO2=26,2 

1,52* 90’ 

4 900 38,88 130 5,61 84 3,63 1200 51,88 mð=2,42 
SiO2=30,1 
Na2O=12,9 
mïð=2,58 
SiO2=30,1 
Na2O=12,0 

1,55* 160’ 

5 900 43,61 130 6,3 34 1,64 1000 48,45 mð=2,78 
mïð=2,8 

1,52* 120’ 

 * Ïëîòíîñòü ñâÿçóþùåãî ïðè âàðêå åãî â ïðîìûøëåííîì àâòîêëàâå, â êîòîðîì îáîãðåâ 
ïðîèçâîäèòñÿ ïàðîì, áóäåò íèæå, ò. ê. âëàãà ïðèâíîñèòñÿ äîïîëíèòåëüíî ñ ïàðîì 
  ‘ Â ëàáîðàòîðíîì àâòîêëàâå íàãðåâ îñóùåñòâëÿëñÿ ëàìïàìè ñ èíôðàêðàñíûì èçëó÷åíèåì 
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Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ñòåðæíåâûõ ñìåñåé ñ òåïëîâîé ñóøêîé áûëè 
ïðèãîòîâëåíû ñîñòàâû Ñ-3, Ñ-5, Ñ-15 (òàáë. 2). Èñïîëüçîâàëè êîìïëåêñíîå 
ìèíåðàëüíîå ñâÿçóþùåå ñ ìîäóëåì 2,58 è ïëîòíîñòüþ 1,55 ã/ñì3. Ñûðàÿ 
ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå ïîëó÷åííîé ñìåñè êîëåáëåòñÿ îò 0,18 äî  
0,23 êãñ/ñì2, à ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ â ñóõîì ñîñòîÿíèè ïîñëå ñóøêè â 
ñóøèëüíîì øêàôó â òå÷åíèå 15 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 240 °Ñ âûøå  
26 êãñ/ñì2. 

Òàáëèöà 2 - Ñîñòàâû è ñâîéñòâà ñòåðæíåâûõ ñìåñåé íà êîìïëåêñíîì 
ìèíåðàëüíîì ñâÿçóþùåì 

Íàèìåíîâàíèå ñîñòàâëÿþùèõ è èõ êîëè÷åñòâî â ñìåñè, % 

Ïîð. 
íîìåð 

Ïåñîê 
êâàðöåâûé 
îáîãàùåí-

íûé 

Êîìïëåêñ. 
ìèíåðàë. 

ñâÿçóþùåå 

Àöåòàò 
ºòèëåí- 
ãëèêîëü 

Ïðîïèëåí-
êàðáîíàò 

Æèäêàÿ 
êîìïî- 
çèöèÿ 

Ôåððîõðî-
ìîâûé 
øëàê 

Êàîëèí, 
èëè 

îãíåóïîðíàÿ 
ãëèíà 

Åäêèé 
íàòðèé 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 100 3,5 - - - - - - 
2 100 5,0 - - - - - - 
3 100 3,5 0,35 - - - - - 
4 100 3,5 - 0,35 - - -- - 
5 100 4,0 0,4 - - - - - 
6 100 4,0 - 0,4 - - - - 

7 100 - - - 
10 

(γ=1,31) 
8 1 - 

8 100 - - - 
10 

(γ=1,27) 
8 - - 

9 94,1 4,5 - - - - 5,9 - 
10 95,8 5,6 - - - - 4,2 0,6 
11 95,0 6,6 - - - - 5,0 1,8 

Ïðîäîëæåíèå òàáë.2 

¹ Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà Ïðèìå÷àíèå 

 

Âëàæíîñòü
, 

% 

 Ïðî÷íîñòü ïðè 
ñæàòèè â ñûðîì 

ñîñòîÿíèè, 
êãñ/ñì2 

Ïðî÷íîñòü íà 
ðàçðûâ  

â ñóõ. ñîñòîÿíèè, 
êãñ/ñì2 

(äëÿ ÕÒÑ ÷åðåç 1 ÷) 

 

1 10 11 12 13 14 

1 
- 150 - 11,8; 17,16 ÊÌÑ ¹3, ñóøêà â 

ïå÷è ïðè Ò=240Ñ,  
t=15 ìèí 

2 
- 150 - 19,4; 23; 19,6 ÊÌÑ ¹3, ñóøêà â 

ïå÷è ïðè Ò=240Ñ,  
t=15 ìèí 

3 2,0 150 - 3,4 ñìåñü ÕÒÑ ñ ÊÌÑ ¹4 
4 - - -- 7,4 ñìåñü ÕÒÑ ñ ÊÌÑ ¹4 
5 - - - 5,2; 8,4 ñìåñü ÕÒÑ ñ ÊÌÑ ¹4 
6 - - - 7,2; 7,0 ñìåñü ÕÒÑ ñ ÊÌÑ ¹4 

7 
- - - 3,8 ñìåñü ÆÑÑ ñ ÊÌÑ ¹5 

æèäêàÿ êîìïîçèöèÿ ñ 
óä. âåñîì 1,31 ã/ñì3 

8 - - - 2,7 ñìåñü ÆÑÑ ñ ÊÌÑ ¹4 

9 
2,5 120 0,19 >26 ñìåñü Ñ-3 ñ ÊÌÑ ¹4 

ñóøêà â ïå÷è ïðè 
Ò=240Ñ, t=15 ìèí 

10 3,1 150 0,23 >26 ñìåñü Ñ-5 ñóøêà â 
ïå÷è, ñìåñü ñ ÊÌÑ ¹5 

11 3,0 150 0,18 >26 Ñìåñü Ñ-15 ñ ÊÌÑ ¹3 
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÕÒÑ èñïîëüçîâàíèå ñâÿçóþùåãî ñ âûñîêèì ìîäóëåì íå 
ðåêîìåíäóåòñÿ, òàê êàê æèâó÷åñòü ñìåñè ðåçêî ñíèæàåòñÿ è ïîëó÷èòü â 
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñìåñü ïðàêòè÷åñêè íå óäàåòñÿ. 

Äëÿ æèäêîïîäâèæíûõ ñìåñåé ñ ôåððîõðîìîâûì øëàêîì íåîáõîäèìî 
ãîòîâèòü æèäêóþ êîìïîçèöèþ ñ óäåëüíûì âåñîì 1,31 ã/ñì3. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé êîìïëåêñíîå ìèíåðàëüíîå 
ñâÿçóþùåå ïîëó÷àëè â óñëîâèÿõ Ñóìñêîãî çàâîäà «Öåíòðîëèò», ïðè ýòîì 
âî âðàùàþùèé àâòîêëàâ çàãðóæàëè ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ 
äëÿ âàðêè ñâÿçóþùåãî ñ ìîäóëåì, ðàâíûì 2,5, ñ çàìåíîé 10% ñèëèêàò-
ãëûáû äèàòîìèòîì ïî ñëåäóþùåé ðåöåïòóðå: 
ñèëèêàò-ãëûáà – 900 êã; äèàòîìèò – 150 êã; åäêèé íàòð (48% ðàñòâîð) – 
160 ë; âîäà – 1000 ë. 

Áûëî òàêæå ïðèãîòîâëåíî êîìïëåêñíîå ìèíåðàëüíîå ñâÿçóþùåå ñ 
çàìåíîé 20% ñèëèêàò-ãëûáû. 

ÂÛÂÎÄÛ 
Ïîëó÷åíûå ïðîìûøëåííûå îáðàçöû ÊÌÑ ïðîøëè óñïåøíîå èñïûòàíèå 

â óñëîâèÿõ çàâîäà «Öåíòðîëèò», ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î 
âîçìîæíîñòè ïðîìûøëåííîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî ñòåêëà 
îäíîñòàäèéíûì ìåòîäîì ñ ó÷åòîì ñûðüåâûõ çàïàñîâ äèàòîìèòà è òðåïåëà 
íà Óêðàèíå. 
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Â.Ë. Êóöåíêî  
 

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñîöèàëüíî-ïðèðîäíîé ñðåäû â óñëîâèÿõ 
ðàçâèâàþùåãîñÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçèñà âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü 
èçìåíåíèÿ ïîäõîäà ê ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ â öåëîì. Ïîñòîÿííîå 
ïîâûøåíèå ïîòðåáíîñòè â ïðèðîäíûõ ðåñóðñàõ, â òîì ÷èñëå è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ, à â êîíå÷íîì ñ÷åòå è ñàìîé ýíåðãèè, îáóñëîâëåíî 
óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è ïîñòîÿííûì ðîñòîì ïðîèçâîäñòâà â 
òàêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî òåìïû âíåäðåíèÿ ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé çíà÷èòåëüíî îòñòàþò îò íàðàùèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòåé. 

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ êðèòè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ 
ýêîíîìè÷åêî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà íåîáõîäèì äåòàëüíûé àíàëèç 
êàæäîãî êîíêðåòíîãî âèäà ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûé áûë 
áû íàïðàâëåí íà èçûñêàíèå âîçìîæíîñòåé ñíèæåíèÿ òåõíîãåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ýêîñôåðó è íà âíåäðåíèå íîâûõ ïðîãðåññèâíûõ 
òåõíîëîãèé, êîòîðûå îáåñïå÷àò ñíèæåíèå ïðèðîäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà. 
Ñíèæåíèå ïðèðîäîåìêîñòè òåõíîãåííîãî êîìïëåêñà áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ ñ 
îäíîé ñòîðîíû â ðåñóðñîñáåðåæåíèè è â ïîâûøåíèè îñíîâíûõ 
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à ñ äðóãîé – â ñíèæåíèè ïîñòóïëåíèÿ â 
îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ åå. Ýòî ñíèæåíèå 
ìîæåò äîñòèãàòüñÿ âíåäðåíèåì òàê íàçûâàåìûõ ìàëîîòõîäíûõ è 
áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé â ïðîèçâîäñòâå, èñïîëüçîâàíèåì âòîðè÷íûõ 




