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Строительные материалы и изделия из силикатных
расплавов.

Общие сведения.
         Стеклом называют все аморфные тела, получаемые в результате переохлаждения расплава независимо от их химического состава и температурной           области затвердения и обладающие в результате постепенного увеличения вязкости свойствами  твёрдых тел. Переход от жидкого состояния в стеклообраз-
ное должен быть обратимым.
          Стекла подразделяют на природные и искусственные. Природные образовались в результате деятельности вулканов, например абсидиановое стекло. Искусственные созданы трудом человека. 
          В стеклообразном состоянии могут быть многие вещества.
В строительстве применяют в основном силикатное стекло с преобладанием диоксида кремния (кремнезёма) - - и в меньших количествах O, . Например, оконное стекло  состоит из (71 – 72%), O (15,2%), (1,5%), 
[bookmark: _GoBack]Сырьевые материалы.

Сырьевые материалы, применяемые для получения стекла, подразделяют на основные и вспомогательные.
К основным относят кварцевый песок, кальцинированную соду, сульфат натрия, доломит, известняк, мел.
Кремнезём - - вводиться чаще всего в виде кварцевого песка с минимальным содержанием оксидов железа,  окрашивает стекло в жёлтый цвет,  – в голубой. При наличии , и стекло приобретает зеленоватый оттенок.
Оксид натрия -  O – вводится в виде кальцинированной содыили сульфата натрия . При нагревании  разлагается на -  O и 
 В стекломассе остаётся O;- улетучиваются. Оксид натрия ускоряет стеклообразование и понижает температуру варки стекла. Оксид кальция - мела Оксид магния  вводиться в виде  магнезита  повышают химическую стойкость стекла. Оксид алюминия  вводится в виде технического глинозёма, полевых шпатов или каолинов. Он повышает тугоплавкость и химическую стойкость стекла.                                                                    
К вспомогательным материалам относят осветлители, глушители, красители. 
    Осветлители -  хлорид натрия (, сульфат натрия ) – вводят, чтобы освободить стекломассу от видимых пузырей. Разлагаясь, они выделяют газообразные продукты, которые, улетучиваясь, захватывают другие газы.
     Глушители – соединения фтора, фосфора – придают стеклу светорассеиваю-
щие свойства. 
     Красители – окрашивают стекло: оксид марганца - в фиолетовый цвет, оксид хрома  – в зелёный; соединения никеля  придают красно – фиолетовую окраску, хлорное золото   цвет от нежно- розового до тёмно – красного, соединения серебра   золотисто – жёлтый.
Производство стекла.

        Производство стекла состоит из подготовки сырьевых материалов, приготовления шихты, варки стекломассы, изготовления стеклянных материалов и изделий.
        Подготовка сырьевых материалов включает их сушку и измельчение. Приготовление шихты заключается в дозировании и смешивании компонентов. Варка стекломассы производится в основном в стекловаренных печах непрерывного действия и включает несколько стадий: силикатообразование, стеклообразование, осветление, гомогенизацию и охлаждение. 
         Силикатообразование для оконного стекла протекает при температуре 800 – 900оС. При этом образуются сложные силикатные соединения. Кремнезём изменяет своё кристаллическое состояние. Завершается , стеклообразование при температуре 1100 – 1200оС. В расплаве заканчиваются все химические реакции и образуются сложные силикаты. Зёрна кварца растворяются и переходят в расплав. Все превращения сопровождаются выведением большого количества газов.
         Наиболее ответственной является стадия осветления. Она протекает  при температуре 1400 – 1500оС. Стекломасса освобождается от видимых газовых включений . Часть газов остаётся, растворяясь в стекломассе. Этот процесс ускоряется при введении осветлителей. 
         Гомогенизация (усреднение) протекает совместно с осветлением в результате интенсивного движения всех составляющих стекломассы. Стекловарение завершается охлаждением  стекломассы до температуры, позволяющей формовать из неё изделия. Для оконного стекла это 1100 – 1250оС.
        Формование стекла выполняется прессованием, выдуванием, прессовыдуванием, прокаткой, центробежным способом, на расплаве металла. Наиболее распространённое листовое стекло производиться  путём вертикального или горизонтального вытягивания ленты из вязкой                  расплавленной стекломассы. Метод вертикального вытягивания заключается в перемещении вверх с помощью валков ленты стекла, выдавленной через щель из погруженной в стекломассу шамотной лодочки. Наиболее совершенным способом получения листового стекла является флоат – способ. Процесс формования происходит на поверхности расплавленного олова. Плоскость листа, соприкасающаяся с поверхностью металла, настолько гладкая, что не требует полировки. 

 
 Свойства строительных стёкол.
         Область применения стёкол зависит от их свойств. Важнейшими свойствами являются прочность, хрупкость, теплопроводность, оптические свойства, звукоизолирующая способность. Плотность стекла составляет 2,5 – 2,7г/см3, предел прочности при сжатии – от 700 до 1000 и более, при растяжении –          30 – 60Мпа. Трещины, царапины  снижают прочность при растяжении в 4 -5 раз.
         Недостатком стекла является повышенная хрупкость. Оно плохо сопротивляется удару. Прочность при ударном изгибе составляет всего около 0,2Мпа, что ограничивает его применение.
       Теплопроводность в зависимости от вида стекла составляет 0,5 -1 Вт/(м оС). Температура начала размягчения стекла зависит от химического состава . Для строительных стёкол она составляет 550-700 оС.
        Светопропускание ( прозрачность ) стекла –от 0 до 97%, для оконного –примерно 88%. Оно измеряется коэффициентом пропускания  tс=I/Io, равным отношению световой энергии, прошедшей через стекло, к световой энергии, вошедшей в него, лм х с. Термическая устойчивость оконного стекла 80-90оС. Оно плохо переносит резкое охлаждение.
        Стекло имеет высокую химическую стойкость при воздействии воды, солей, щелочей. Его разрушает только плавиковая и фосфорные кислоты, а также горячие щёлочи.

Материалы и изделия из стекла.

Из стекла изготавливают следующие материалы и изделия: листовое строительное стекло, светопропускающие и облицовочные изделия, трубы и др.

Листовое строительное стекло.

К листовым стёклам относят: оконное, цветное, витринное, армированное, узорчатое, солнцезащитное, закалённое.
      Оконное стекло – листовое бесцветное, прозрачное с гладкими поверхностями. Его выпускают толщиной 2; 2,5; 3; 4; 5 и 6мм. Применяют его для остекления окон, витражей, дверей, фонарей и других светопрозрачных конструкций зданий и сооружений.
      Цветное листовое стекло – получают из окрашенной стекломассы. Оно может быть однослойным – окрашенным полностью в массе или изготовленным из двух слоёв, соединённых при формовании, - основного, более толстого, бесцветного и тонкого, цветного. Выпускают его красного, синего, зелёного, лунно – белого, голубого, серого, молочного, жёлтого, 
лимонного и тёмно – синего цветов. Применяют для декоративного осветления световых проёмов помещений, художественного оформления фасадов и интерьеров и других целей.
      Витринное стекло – листовое, крупногабаритное, бесцветное, прозрачное, с гладкими поверхностями. Оно выпускается неполированным толщиною 3 - 6мм и полированным толщиной  5,5 – 10мм. Применяют для остекления витрин и витражей общественных, торговых, административных, спортивных  зданий.
       Армированное листовое стекло  - это стекло с закатанной металлической сеткой. Сетка при механических повреждениях задерживает осколки. Получают его способом горизонтального проката. Одна из поверхностей может быть узорчатой. Стекло выпускают бесцветным или цветным, толщиной 5,5 и 6мм. Применяют его остекления окон, фонарей, перегородок, когда требуется обеспечить безопасность людей.
        Узорчатое стекло – листовое, с чётким рельефным узором на одной или обеих поверхностях. Получают его методом горизонтального проката. Выпускают толщиной 3, 4, 5,и 6мм. Применяют для остекления окон, дверей устройства перегородок. Оно уменьшает слепящее действия солнечного света, создаёт в помещении равномерную освещённость, улучшает архитектурно – художественное качество интерьеров. Не рекомендуют его применять в производственных зданиях с выделением пыли, копоти. 
         Солнцезащитные  стекло – это листовое стекло, задерживающее инфракрасные и другие тепловые солнечные лучи. Их выпускают тепло-
поглощающими, окрашенными в массе оксидами металлов, и солнце-
защитными с покрытиями из оксидов металлов, прозрачными для видимых лучей и поглощающими часть инфракрасного солнечного излучения.
      Солнцезащитные  теплопоглощающие стёкла получают введением в стекломассу добавок оксида железа II ,  оксидов меди, кобальта, которые окрашивают её в зеленовато – голубоватые или серые тона. Их свето-
пропускание составляет 65 – 75%, пропускание инфракрасных лучей  30 -35%.
     К особым видам теплопоглощающих  солнцезащитных стёкол относят фотохромные, обеспечивающие автоматическое регулирование теплопоступлений в помещение. Их получают из натриево – бороалюмосиликатного стекла путём введения добавок серебра, церия, европия. При воздействии солнечных лучей они темнеют, при снижении радиации светопрозрачность восстанавливается. Применяют их для остекления административных и производственных зданий. Солнцезащитные с покрытиями стёкла получают нанесением на одну поверхность бесцветного стекла тонких прозрачных  окиснометаллических, керамических или полимерных покрытий. Наибольшее распространение получили стёкла с плёночным  окисным покрытием – титановым, железистым, кобальтовым, оловянно – сурьмяным. Более высокие солнцезащитные свойства имеют стёкла с оловянно – сурьмяным покрытием и коэффициентами пропускания – 0,27, отражения – 0,16 и поглощения – 0,57.
        Применяют солнцезащитные стёкла для остекления административных  и производственных зданий.
Закалённое стекло получают путём термической обработки листового стекла. Стекло нагревают до температуры (64010) оС и быстро охлаждают. В результате прочность на удар и изгиб по сравнению с обычным стеклом повышается в 5 – 6 раз. Применяют его в основном для остекления транспортных средств.

Светопропускающие изделия из стекла.

К группе светопропускающих  изделий из стекла относят стеклопакеты, коробчатое, швеллерное, профильное стекло, пустотелые стеклянные блоки, стеклянные двери, многослойные стёкла.
           Стеклопакеты  изготавливают из герметически соединённых двух и более листов. Между стёклами оставляют воздушную прослойку толщиной от 9 до 20 мм. Стеклопакеты имеют повышенные теплоизоляционные и звуко-
изолирующие свойства. Их применяют для остекления зданий.
       Профильное стекло изготавливают коробчатого и швеллерного сечений. Может быть бесцветными и цветными, неармированными и армирован-
ными, с гладкой, узорчатой или рифлёной поверхностью.
       Коробчатое стекло выпускают шириной  244 и 294, высотой 50 и толщиной 5,5 мм, швеллерное имеет ширину 244 и 294, высоту соответствен-
но 35 и 50 и толщину 5,5 мм. Применяют профильное стекло для устройства ненесущих стен, перегородок, прозрачных кровель.
       Стеклянные блоки получают из двух прессованных полублоков, сваренных по периметру. Их выпускаю квадратной и прямоугольной формы. Квадратные имеют размеры  194х 194х98 или  244х244х98, прямоугольные- 294х194х98мм. Могут быть неокрашенными и цветными. Достоинство блоков – низкий коэффициент теплопроводности, составляющий 0,46Вт/      (м  о С). Их применяют для устройства светопрозрачных ограждений зданий, остекления лифтовых шахт, в архитектурно – декоративных целях.
        Дверные полотна изготавливают из закалённого бесцветного витринного стекла. Поверхность может быть полированная, неполированная, кованая, узорчатая, может покрываться цветными керамическими красками, оплавленными при закалке. Размеры полотен 2600х1040, 2400х900 и толщиной 10, 15 и 20мм. Имеют высокую прочность. Полотна из стекла толщиной 10мм выдерживают, не разрушаясь, удар стального шара массой 800г, брошенного с высоты 1,5 м, а при толщине 15 – 20мм – с высоты 2,5м.
        Многослойные стёкла (триплекс) состоит из двух и более листов оконного или витринного стекла, склеенных по всей поверхности прозрачными органическими плёнками из поливинилбутераля, пластифицированного дибутилсебацината и др. При разрушении стекла осколки остаются на плёнке, что повышает его безопасность. Многослойные стёкла применяют для дверных полотен, перегородок, витрин. Изделия из трёх, четырёх листов упрочнённых  стёкол, склеенных утолщённой плёнкой, могут быть пуленепробиваемые.

Облицовочные изделия из стекла.

Облицовочные изделия изготавливают из окрашенного в массе (глушеного) или с поверхности стекла. Применяют их для отделки зданий и сооружений. Облицовочные или ограждающие конструкции имеют повышенную долговечность, красивый вид, экономичны при эксплуатации. Наиболее распространены коврово – мозаичные плитки, стемалит, плитки из глушеного стекла или эмалированные, марблит и стекломрамор, стекло – крошка, смальта и др.
       Плитки коврово – мозаичные изготавливают из глушеного стекла в виде ковров, на бумажной основе. Получают их методом непрерывного проката или прессования из стеклянного порошка с последующим отжигом. Прокатные плитки выпускают, в основном, размером 21 х 21 х 4,5, прессованные –                        22 х 22 х 5мм. Применяют их для наружной отделки зданий, реже – для внутренней.
       Стемалит  представляет собой листовое стекло, окрашенное с внутренней стороны керамической эмалевой краской разных цветов. Закрепление краски на стекле и упрочнение стекла (закалка) происходит при помощи термической обработки. Применяется стемалит для облицовки фасадов, внутренних стен и перегородок зданий, для ограждений балконов, лоджий.
       Плитки из глушеного стекла  изготавливают методом непрерывного проката или горячего прессования. Могут иметь различный цвет, хотя чаще всего выпускаются молочно – белого цвета. Промышленность изготавливает преимущественно квадратные плитки размером  150 х 150 или прямоугольные размером  250 х 140мм. Их применяют для внутренней облицовки поверхности стен  производственных зданий, душевых, санузлов.
        Эмалированные  стеклянные плитки  изготавливают из отходов, оконного или витринного стекла размером чаще всего 150 х 150 мм. Лицевую поверхность плиток покрывают слоем эмали, а затем подвергают термической обработке для её закрепления и отжига стекла. Их применяют для облицовки стен, столовых, кухонь, санузлов.
         Марблит и стекломрамор.  Марблит представляет собой прямоугольные или квадратные плиты, изготовленные из глушеного стекла. Наружная поверхность листов обычно полированная, внутренняя – рифлёная. Декоративный марблит  изготавливают из чёрного глушеного стекла с кристал-
лическими  переливающимися в краплениями. Стекломрамор имеет мраморовидную окраску и является разновидностью марблита.
       Марблит применяют для облицовки фасадов зданий, оформления интерьеров, стекломрамор – для облицовки стен внутри зданий и покрытий полов.
         Стеклянная крошка   получается дроблением отходов прокатного стекла, стекольного гранулята из глушеной  белой или цветной стекломассы. Применяют её для создания декоративного эффекта при отделке бетонных поверхностей.
         Смальтой  называют кусочки глушенного цветного стекла размером до 20мм. Её отливают в виде плит, которые затем разбивают  на кусочки. Применяют для отделки фасадов, изготовления мозаичных панно.
          Плиты стеклокристаллические (стеклокремнезит)  изготавливают термообработкой гранул стекла в смеси с кремнеземом. Наружную поверхность плит подвергают огневой полировке, в результате чего она приобретает высокие декоративные свойства - имитирует природный камень.
          Стеклокремнезит  применяют для наружной и внутренней облицовки стен, настилки полов.

Стеклянные трубы.

        Стеклянные трубы изготавливают из прозрачного стекла. Выпускают диаметром от 40 до 200 и длиной  1500 - 3000 мм. Трубы обладают высокой коррозионной стойкостью, водонепроницаемостью. Их можно эксплуатировать при температуре от  -50 до +100оС и давлении до 0,6 МПа. Они нашли широкое применение в химической и пищевой промышленности.

Изделия из шлаковых расплавов и каменное литьё.

Из расплавленных шлаков металлургической промышленности изготавливают плотные  камни, плиты, трубы, шлаковую пемзу, шлаковую вату и шлакоситаллы.
      Плотные камни, плиты, трубы получают заливкой в формы огненно -               жидких шлаков, доставляемых из доменных или мартеновских печей. Камни и плиты применяют для покрытия дорог, тротуаров, полов промышленных зданий, трубы - для транспортировки агрессивных жидкостей.
       Шлаковая пемза (термозит)  представляет собой лёгкий заполнитель для бетонов со средней плотностью 300 - 1100 кг/м3. Один из способов её изготовления - вспучивание в бассейне. Расплав шлака сливается в бассейн, в днище которого находятся трубы с отверстиями, через которые подаётся под давлением вода. Испаряясь, вода вспучивает шлак.
       Каменное литьё   получают чаще всего из базальта или диабаза. Их плавят при температуре 1400 – 1500оС и разливают в формы. После охлаждения для снижения напряжений и образования кристаллической структуры изделие от-
жигают при температуре 800 – 900оС. Строительные изделия из каменного литья обладают высокой химической стойкостью, прочностью, твёрдостью. Их применяют в химической, металлургической и горнообогатительной промышленности для покрытия полов, в качестве футеровочного материала в аппаратах, где возникают большие истирающие усилия.

Стеклокристаллические материалы
( ситаллы и шлакоситалы)

    Стеклокристаллические материалы имеют кристаллическую структуру. Между мелкими кристаллами размером 2 – 8 мм имеется стекловидная фаза в количестве 5 – 10 %. Их получают введением в расплавленную стекольную массу или металлургические шлаки катализаторов кристаллизации. 
      Ситаллы  получают из того же сырья, что и стекло, с добавками соединений титана, лития, циркония и др. Производство изделий  из ситаллов включает дополнительную термообработку. Их нагревают и выдерживают при температуре, соответствующей образованию центров кристаллизации, а затем при температуре максимальной скорости роста кристаллов. Ситаллы обладают высокой прочностью при сжатии -  500……1500 Мпа, растяжении - 25…..500 Мпа, химической стойкостью – 99,8%, низкой истираемостью – И =0,016….0,03 г/см2, термостойкость составляет 200 – 1100оС.  Их применяют для изготовления особо точных станков, труб теплообменников, в химической промышленности.
       Шлакоситаллы  получают введением в огненно – жидкие шлаки катализаторов кристаллизации -  ,    и др. Они имеют предел прочности при сжатии 90 – 130 Мпа, высокую химическую стойкость – 99,8%, термостойкость и морозостойкость, низкую истираемость – И= 0,016 - 0,03 г/см2. Применяют их для покрытия полов, изготовления санитарно – технических изделий, труб, для футеровки строительных конструкций и аппаратов.

Производство стекла методом вертикального вытягивания.
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Машина вертикального вытягивания стекла:
1 – стекломасса;   2 – лодочка; 3 – холодильники; 4 – шахта машины;
5 – тянущие валки;  6 – скаты для удаления боя; 7 – отломочная площадка.

Армированное  стекло.
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Стекло, армированное проволочной сеткой.






Изделия из стекла.
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Конструкция «склеенного стеклопакета:
а – одинарного; б – двойного 
1 – стекло;  2 – дистанционная рамка;  3 – осушитель; 4 – склеивающий герметик.
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Пустотелые стеклянные блоки.
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Световой проём из стеклоблоков (а) и узел соединения стеклоблоков (б):
1 – стеклоблоки; 2 – цементный раствор; 3 – арматурные стержни.
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Стеклопрофилит  (а) и здание с фасадом из стеклопрофилита  (б)
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