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Развитие стекольной промьттпленности идет по пути интенсификации и повь1_

1шения эффективности всех технологических процессов' в совокупности обеспечи-

ва}ощих превращение исходной смеси сь1рьевьгх материалов _ стекольной тпихть1 - в

качественньтй стекольньтй расплав, готовьтй к формованито. €реди основнь!х направ-

лений интенсификации стекловарения больтпое внимание уделяется вог1росам подго-

товки стекольной тпихтьт' поскольку именно качество 1пихть1 и ее варочньте свойства

во многом определя}от, с одной оторонь1, теплову}о эффективность работьт стеклова-

ренной печи, с дрщой - качество готовой стекломассь1 и, ооответотвенно' качество го_

товь1х стеклоизделий. 1{ настоящему времени разработан ряд мероприятий по совер-

1пенствованито технологии подготовки 1]]ихть|' в том числе гранулирование 1]1ихть1, ее

предварительньтй нагрев' введение в состав 1пихть| активнь1х добавок, оптимальное

увла)кнение 1шихть1' применение гидротермштьньтх 1шихт и АР. 1( перспективнь1м на-
Ф

правлениям подготовки сь1рьевь1х материштов и отекольнь1х 1пихт относится механо_

химическая активация, подробное исоледование которой вьтполнено в диссертацион-

ной работе 1. Б. 1[]елаевой.

|1олоя<ительная роль механоактивации исходного сь1рья посредством его тон-

кого измельчения ранее продемонстрирована на примерах многих физико-химических

процессов, в том чиоле в отраслях силикатной шромьтлпленности - керамической и це_

ментной. Б этих отраслях на практике доказано онижение энергетичеоких затрат, уве-

личение вь1хода годной шродукции и шовь11пение ее качества в результате применения



механоактивированного сь]рья и сь1рьевь1х смесей. Фднако предпринятьте (главньтм

образом в середине про1шлого века) шопь]тки ряда исследователей и технологов ис-

пользовать тонкодисперсну}о 1пихту в стекловарении завер1шилиоь неоднозначнь1ми

результатами' что бьтло обусловлено рядом причин, в перву!о очередь недостатонной

изг{енностьто физикохимии механоактивации стекольнь[х 1пихт' отсутствием ог{тими-

зации технологических параметров этого процесса, невь1соким техническим уровнем
применяемого оборулования. Разработка теоретических оонов механохимии как науки

и создание современной технологической базьт механохимических процессов явля1отся

предпось1лками для успе1пного применения механоактивированньтх 1пихт в стеклоде-

лии. Б этой овязи диссертационная работа 1. Б. 111елаевой, посвященная исоледованито

влияния механоактивации стекольньтх 1пихт на процесс стекловарения) а так)ке со[1ро_

во}1{датощих ее воздействий на качество и свойства готового стекла' является, безус_

ловно, актуа'{ьной, своевременной и перспективной.

|1редставленная диссертацио[тная работа 1. Б. 1]]елаевой содер)кит введение,

ат1а]\итический обзор литературь1' методическу}о и экс[{ериментальну}о части' обсуж-

дение результатов иоследоваъ1ия, вь1водь1' практические рекомендации.

Б литературном обзоре диссертации подробно рассмотрень| современнь1е пред-

ставления о механоактивации твердого вещества и практические примерь! реытизации
механохимических технологий в промьт1пленном производстве. 1аюке автор всесто-

ронне проанализировал литературньте даннь1е по проблеме использования тонкодис-

перснь1х стекольньгх 1пихт и показа'| возможнь1е перспективь1 этого направления в

стеклоделии. Бместе с тем отмечень1 противоречивь1е сведения ряда авторов относи-

тельно эффективности осветления стекольного расплава' полученного на основе тон-

кодиспероной тпихтьт. |{одробньтй анализ литературнь1х даннь1х позволил дисоертанту

убедительно и обоснованно наметить конкретнь!е задачи исследования и т|ути их ре-

1шения.

Фсновной цель}о диссертационт+8й работьт явилаоь разработка технологических

основ механохимичеокой активации отекольнь1х 1шихт с цель}о интенсификации про_

цессов стекловарения' сних{ения энергетических затрат и уровня тепловь1х нагрузок

при варке тугоплавких стекол, улуч1шения качеотва стекол по химической однородно-

сти) повь11пения механической прочности отеклоизделий. Б качестве объектов иссле-

дования вьтбраньт два вида специ'1льньгх отекол' различатощихоя по химическому со-

ставу, технологичеоким и эксплуатационнь1м свойствам - натрийкытъцийоиликатное

стекло для изделий конструкционной оптики и тугоплавкое бесщелочное стронцийа_



лтомосиликатное ситалловое стекло. 1акой вьтбор позволил автору вь{явить и провести

сравнительньтй анализ преимущеотв и возмо}кнь1х трудностей варки разнь!х стекол на

основе механоактивированнь|х 1пихт, а такя{е продемонстрировать влияние предлагае-

мого способа подготовки 1шихть1 на ведущие эксплуатационнь1е показатели стекол раз-

ного назначения.

|{ри ретпении поставленньгх задач диссертант получид ряд новь!х нетривиаль-

ньтх результатов' представля}ощих наунньтй интерес и характеризу}ощихся практиче-

ской значимость}о:

1. Ёа начш1ьнь1х этапах исследования экспериментально показано, что тонкое

измельчение кварцевого песка при вь|соких энергетических воздействиях приводит к

значительнь1м структурнь1м изменениям кристаллов кварца, вклточ€ш повь11пение де-

фектности их криста'-!лической решетки и частичн1то аморфизаци}о поверхностньтх

слоев зерен песка. 3ти изменения' зафиксированнь]е современнь]ми методами физико-

химического ат1ализа, обусловливатот повь11пение химической активности весьма

инертного компонента стекольньтх 1пихт - кварцевого песка' что в дальнейтпем обес-

печивает интенсификаци}о практически всех этапов стекловарения.

2. Б результате изучения твердофазного взаимодействия кварцевого песка с

щелочнь1м (сода) и щелочноземельнь1м (мел) компонентами показано' что совместна'т

механоактивация бинарньтх смесей приводит не только к смещени}о температурнь1х

диапазонов реакций силикатообразования в низкотемпературн}то область, но иувели-

чивает степень завер111енности реакций. стимулируя образование более вь1сококремне-

земисть|х продуктов взаимодейотвия' 3тот ранее неизвестньтй факт имеет больтпое

значение, поскольку приводит к }ъ4ень111ени1о доли остаточного кварца в 1пихте и' со-

ответственно' ускоряет последутощее растворение остаточного кварца в первичном

расплаве на этапе стеклообразования. Более того, переход повьт1пенного количества

кремнезема в связанное соотояние (в виде силикатов) является одной из предпось1лок

дости}кения вьтсокой химической одно&дности готового стекла.

3. 1{ новьтм научнь1м результатам работьт следует отнести конкретизаци}о и ко-

личественное описание влияния механохимической обработки отекольнь1х 1пихт на

температурнь1е диапазоньт отдельньтх эташов стекловареъ1ияи процесса варки стекла в

целом. Б частности показано' что в 1пихтах разного химического оостава (щелонесо-

дер}каща'т или бесщелонная) это влияние неодинаково, что наглядно представлено. на

предлагаемь1х схемах физико-химических процессов' происходящих в неактивирован-

нь|х и механоктивированньгх 1шихтах при стекловарении (рис.53, 54).



4. Б диссертационной работе убедительно показано' что применение механоак-

тивации стекольнь|х 1пихт открь|вает возмо}|(ности не только интенсификации стекло-

варения, но и управления качественнь1ми показателями готовой стекломассь1' в г1ер_

вуто очередь ее химической однородностьто. |1рямьте электронноокопичеокие исследо-

вания поверхнооти свежих сколов отекол в совокупности с определением их стр}кту-

рочувствительньтх свойств позволили вт1ервьте на экспериментальном материале про_

демонстрировать существенно более однородн}то структуру матери{1лов' синтезиро-

ваннь1х на основе 1шихт, про1пед1пих совместньтй помол до удельной поверхности

1 1000 - 1 1500 см'7г в энергонась1щенном агрегате' независимо от оредь1 измельчения

(мокрьтй или сухой помол).

5. |[ринципиально новь1м научнь1м результатом работьт является в[{ервь1е на-

блтодаемое явление повь11пения окислительного потенциа.]1а механоактивированньгх

1шихт по сравнени}о с неактивированнь1ми' что приводит к сметт{ени}о соотно1шения

разновалентньтх ф'р* элементов переменной валентности в готовом стекле в сторону

окисленной формьт' 3тот результат имеет как научное, так и практическое значение,

поскольку состояние окисления _ восстановления различньгх элементов (в данном слу-

чае _ ионов железа в натрийкальцийсиликатнь|х отеклах или'['1тана в отронцийал}омо-

силикатньтх стеклах) оказьтвает очень сильное влияние на различньте свойства стекол и

матери{1лов на их основе.

€реди ооновнь[х практичеоких результатов особенно следует вь1делить сле_

ду[ощие:

1. Разработан способ и оптимизировань1 технологические параметрь| механо-

химической подготовки стекольнь|х 1пихт специа]тьнь|х видов стекол - вь1сокопрочно-

го натрийкальцийсиликатного для авиационного остекления и бесщелочного строн_

цийалтомосиликатного для синтеза }каро- и термостойкого сит'1лла. Рекомендуемьтй

способ имеет цель}о интенсификаци}о процесса стекловареттия и повь11шение энерго-

эффективности отекловареннь1х пече# |1ри использовании механоактивированной

1пихть| в производстве ситалла возможно снизить температуру стекловарения на

100 "с и получать стеклогранулят в печах традиционной конструкции.

2.||ри иопользовании механоактивации 1пихть! листового натрийкальцийсили-

катного стекла достигнуто оущественное повь11пение его прочностнь|х характеристик -
в 3 раза для минимальнь1х значений прочности на изгиб и в 2,5 раза для ее средних

значений (метод цси), что связано с более вьтсокой однороднооть1о и сни}кением чис-

ла дефектов в объеме стекла. 1акое существенное повь!тшение механической прочно-



сти стекла позволяет расоматривать рекомендуемьтй способ подготовки 1шихть1 как но-

вьтй эффективньтй метод упрочнения специ[1"льнь1х видов стекол.

3. Разработана технологическа'{ схема и технологичеокие рекомендации по [|од-

готовке стекольной механоактивированной тпихтьт и ее варке в тонкослойной стекло-

варенной печи в условиях градиентного нагрева 1шихть|. [{ерошективной областьто

применения предлагаемого способа организации стеклов .р"*.1', яв]ш{ется м€1лотонна}к-

ное производство специальньгх видов стекол. |1о материалащ диссертации подань1 за_

явки на изобретение <€пособ приготовления стекольной тпихтьт>> м 2014106638 от

24 февра;тя2014 г и <€пособ варки стекла) ]\ъ 20141 |4840 от 15 апре ля20\4 г.

Фбщая оценка диссертационной работьт 1[1елаевой 1.Б. полоя<ительна. 1ематика

работьт актуальная и перспективна. Фбъем экспериментальньгх исследований, охватьт-

ва}ощих различнь1е аспекть1 рассматриваемой проблемьт, более чем доотатонен. [{ри

вь1полнении работьт использован комплекс современнь1х методов синтеза и исследова_

ния стеклообразньгх и стеклокристалических матери€шов' что обусловливает их вь1со_

к}'1о достоверность. |{олуненнь|е результатьт обсу)кдень1 и проана'1изировань1 с при-

влечением современнь1х теоретических представлений шо изучаемому вопросу' име}от

научн}.}о новизну и практическ)то значимость.

,{иссертация изложена хоро1пим научнь1м язь1ком, логично и четко' хоро1по ил-

лтострирована. Фсновнь1е результать! работьт отражень1 в 11 наунньтх публикациях (3

из которь|х _ в изданиях, входящих в |1еренень ведущих рецензируемь1х }курналов и

изданий, рекомендованнь|х БА( \{инобрнауки РФ) и обсужденьт на научньтх конфе-

ренциях. Автореферат и публикации достаточно полно раскрь1ва}от оодер}кание рабо-

ть1' Результать: работьт могут бьтть исшользовань! на стекольнь1х предприятиях' спе-

циш1изиру}ощихся на производстве стекол и стеклокристаллических материалов и из-

делий специального назначения. 
&

3амечания по диссертационной работе

1. [ля подготовки механоактивированньгх стекольньтх 1пихт в лабораторнь1х

условиях иог1ользована лабораторная планетарная мельница; для промь|1пленного вне-

дрения разработанной технологии автор рекомендует промь|1шленнь1е виброцентро-

бежньте, бисерньте или струйнь1е мельницьт. Б технологических рекомендациях под-

робно изложень1 принципь1 работьт этого оборудованияи их конструктивнь1е особен-



ности' однако за рамками обсут(дения ост!1лся вопрос о корректности переноса резуль-
татов лабораторнь1х исоледований на другие условия измельчения.

2. |[олуненнь1е лабораторнь1е результать1 по снижени1о температурнь1х интер-

валов отдельнь!х этапов отекловаре||ия и всего процесса в целом при использовании

механоактивированнь1х 1пихт )келательно оценить с позиций умень1пения удельнь1х

расходов тепла, конечной экономии энергоресурсов, увел'.'ен"" производительности

стекловаренной печи.

3. Б экспериментальной части работьт показано поло}кительное влияние меха-

ноактивации натрийкальцийсиликатной 1пихть1 на степень осветления стекольного

расплава и представлень1 некоторь1е теоретические обоонования наблтодаемь1х резуль-
татов. Фднако, учить1вая важность процесса осветления в производотве вь1сококачест-

веннь1х стекол и неоднозначнь!е литературнь1е даннь1е по осветлени}о стекольнь|х рас-

плавов на основе тонкодисперснь1х 1пихт' бьтло бьт целеоообразно рас1пирить данньтй

раздел работьт с цель!о углубленного рассмотрения и обсуждения этого вопр0са.

4. |{ри оценке эффективности применения механоактивации в производстве

я{ро- и термостойкого стронцийалтомосиликатного ситалла рассмотрена варочная спо-

собность исходного стекла' фазовьте превращения при кристаллизации, стеклокри-

сталлическая структура материала, .однако отоутств}.тот даннь1е о его ведущих экс-

плуатационньгх свойствах.

}казанньте замечания носят в основном рекомендательньтй характер и не сни-

жатот общуто полоя{ительн}то оценку работьт.

}читьтвая актуальность, научну}о новизну и практическ}то значимость полу-

ченнь1х результатов, считаем, что диссертационная работа 1|1елаевой 1атьяньт Бори-

совнь1 <\4еханохимическая активация стекольной 1пихть1) является завер1пенной на-

учно-квалификационной работой. в кФорой на основании вь1полненньгх автором ис-

следований сформулировань1 научно обоснованнь1е ре1пения' обеспечиватощие совер-

1пенствование технологии производства и повь]1пение качества опециальньтх видов

стекол гра)кданского и оборонного назначения. Бнедрение результатов работьт вносит

вклад в развитие экономики странь1 и споообствует ре1шенито проблемь1 импортозаме-

щения материалов и изделий. !иссертационная работа ооответствует требованиям [{о-

ложения о прису}|(дении учень1х степеней, утвер>кденного |1остановлением |1равитель-

ства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. м 842, а также паспорту специа]1ь_



нооти научнь1х работников 05.|7.11 - 1ехнология силикатньгх и тугоплавких немет[1л-

лических материалов' а ее автор |[1елаева [атьяна Борисовна заслу)кивает присужде-

ния ей утеной отепени кандида'!а технических наук г1о указанной специальности.

[иосертация рассмотрена' отзьтв заслу1пан и утвер)кден на заседании наг{но-

технического совета филиалаЁ||1{ <1ерм> ФАФ кЁ|{Ф €тек!от{ластик)' протокол

]\гр 1. от 29 мая2015 г. в

[{редседатель заседания

!иректор филиала Ё[11{ к1ерм>

оАо (нпФ €теклопластик)' к.т.н.,ст.н.с. Бейнарович Ф.Ф.

€екретарь заседания

1{.т.н., доцент'ст.н.с. )(урба 3.Б.

1{онтактная информация :

Фткрьттое акционерное общество кЁ[{Ф €теклопластик)

141551, Россия, \{осковская облаоть, €олнеяногорский р-н' пос. Андреевка, стр. 3-А.

1елефон: (495) 5з6-06-94

Факс: (495) 65з-15-00
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