
Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # 11 (56), 2018 69 

Пpoвeдeнный кoмплeкcный aнaлиз водопро-

водной воды из двух районов г. Брянска показал, 

чтo вода cooтвeтcтвуют нopмaтивнoй 

дoкумeнтaции СанПиН 2.1.4.1074-01 пo тaким 

пapaмeтpaм кaк: определение рН, общей жесткости, 

содержания ионов кальция и ионов магния, опреде-

ление устранимой и остаточной жёсткости, общей 

щёлочности, определение концентрации хлорид-

ионов, перманганатной окисляемости, oднaкo 

иccлeдoвaния пoкaзaли завышенное значение кон-

центрации катионов железа. 
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АННОТАЦИЯ  
Целью проведенных экспериментов являлось определить факторы, влияющие на процесс выщелачи-

вания тарного обесцвеченного стекла фторхлорсодержащими газообразными реагентами. Объектами ис-

следований являлись разные виды стеклянной тары (бутылки, банки и флаконы) из обесцвеченного стекла. 

Для термохимической обработки стекла применяли хлорид водорода, дифтордихлорметан, дифторхлор-

метан и смеси этих реагентов с диоксидом серы. Нами исследовано влияние следующих факторов на про-

цесс тарного обесцвеченного стекла фторхлорсодержащими реагентами: температуры, химического со-

става газовой среды, продолжительности термохимической обработки, концентрации и влажности газооб-

разного реагента, повторной термообработки и состояния поверхности образцов.  

ABSTRACT 

The aim of the undertaken experiments was to determine the factors affecting the process of dealkalization 

of container colorless glass with fluorine– and chlorine–containing gaseous reagents. The subjects of investigation 

were various types containers (bottles, jars and flasks) of colorless glass. Hydrogen chloride, difluorodichloro-

methane and difluorochloromethane and mixtures of these reagents with sulfur dioxide were used for the chemical 

treatment of glass. We have investigated the influence of the following factors on the process of dealkalization of 

container colorless glass with fluorine– and chlorine–containing reagents: temperature, chemical compositions of 

the gas medium, duration of the thermochemical treatment, concentration and humidity of gaseous reagent, re-

peated thermal treatment and surface state of the samples. 
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Введение 

Неорганические стекла обладают уникаль-

ными оптическими свойствами. Применение стек-

лоизделий существенно ограничивается из-за их 

низкой механической прочности на растяжение и 

изгиб, плохой термостойкости, а в некоторых слу-

чаях и недостаточной химической устойчивости 

[2]. 
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Температура, 
oC 

Скорость выщелачивания, мкмоль Na/(дм2.мин) 

SO2 HCl CHF2Cl  CF2Cl2 
Смесь SO2 и 

CF2Cl2 

Повторная термическая обра-

ботка 

200 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 

300 0,18 0,29 0,14 0,17 0,24 0,09 

400 0,81 1,26 0,52 0,67 1,14 0,11 

500 1,46 2,07 1,70 1,88 2,95 0,14 

600 2,02 3,79 3,87 4,07 11,23 0,23 

Скорость выщелачивания стекла, обработан-

ного неувлажненными фторхлорсодержащими га-

зообразными реагентами при температурах от 20 до 

200 0С составляла 0,09 мкмоль мкмоль 

Na/(дм2.мин) и не отличалась от скорости выщела-

чивания исходных образцов, промытых дистилли-

рованной водой.  

Повышение температуры обработки до 300 0С 

и выше сопровождается увеличением скорости вы-

щелачивания Na+, что свидетельствует о протека-

нии химической реакции между стеклом и фтор-

хлорсодержащими газообразными реагентами. 

Налет выщелачивания на образцах визуально был 

замечен при температуре 400 0С. Термохимическая 

обработка при температуре 500, и особенно 600 0С, 

сопровождается образованием интенсивного 

налета на поверхности образцов и резким повыше-

нием скорости выщелачивания Na+, что связано с 

усилением степени пиролиза фторхлорсодержащих 

газообразных реагентов при более высокой темпе-

ратуре, продукты которых вступают во взаимодей-

ствие со стеклом. Из табличных данных видно, что 

интенсивность выщелачивания стекла хлоридом 

водорода, дифтордихлорметаном и дифторхлорме-

таном примерно одинакова. 

Аналогичный характер изменения скорости 

выщелачивания тарного обесцвеченного стекла от 

температуры обработки выявлен при использова-

нии диоксида серы, однако интенсивность выщела-

чивания стекла фторхлорсодержащими газообраз-

ными реагентами более высокая, чем сернистым га-

зом. 

Наиболее интенсивно выщелачивают тарное 

обесцвеченное стекло смеси, состоящие из фтор-

хлорсодержащих газообразных реагентов с диокси-

дом серы в объемном соотношении 1:1 (пример 

приведен в таблице). 

Повышение температуры от 200 до 600 0С 

практически не повлияло на значение скорости вы-

щелачивание стекла. Это свидетельствует о том, 

что увеличение скорости выщелачивания Na+ при 

термохимической обработке образцов газообраз-

ными реагентами полностью зависит от интенсив-

ности протекания химической реакции между ще-

лочными компонентами стекла и газообразными 

реагентами и не связано с влиянием температуры 

на процесс диффузии Na+. 

Увеличение продолжительности термохими-

ческой обработки, концентрации и влажности газо-

образного реагента способствует повышению ско-

рости экстракции Na+ из стекла, но до определен-

ных значений этих параметров.  

В заводских условиях свежевыработанные го-

рячие стеклоизделия более активно выщелачива-

ются реагентами, чем находившиеся на хранении и 

в эксплуатации. 

На основе проведенных экспериментов опре-

делен следующий оптимальный режим термохими-

ческой обработки листового стекла в лабораторных 

условиях: температура – 600 0С, объем реагента на 

одну обработку – 15 л, продолжительность – 15 

мин. 

Выявлены следующие недостатки методики 

оценивания интенсивности выщелачивания стекла 

фторхлорсодержащими газообразными реагентами 

при помощи скорости экстракции Ме (Na+, K+ и 

др.). Во-первых, если продукты реакции имеют 

температуру плавления ниже температуры взаимо-

действия стекла с газообразными реагентами, то 

они интенсивно испаряются с поверхности образца, 

в результате чего получаются заниженные значе-

ния скорости выщелачивания Ме. Следовательно, 

в результаты по определению скорости выщелачи-

вания из стекла Ме следует вводить поправку на 

улетучивание продуктов реакции.  

Во-вторых, возможно образование газообраз-

ных продуктов реакции. В этом случае определить 

скорость выщелачивания Ме не представляется 

возможным. В-третьих, иногда выщелачивание 

стекла фторхлорсодержащими газообразными реа-

гентами сопровождается образованием продуктов 

реакции, которые ''пригорают'' к поверхности 

стекла и не полностью смываются водой. В-четвер-

тых, в продуктах реакции возможно присутствие 

веществ плохо растворимых в воде, например, фто-

ридов щелочных металлов. Следовательно, необхо-

димо всегда проверять полноту смывания водой 

продуктов реакции с поверхности термохимически 

обработанного стекла. 

 

Выводы 

1. Предложено определять интенсивность 

выщелачивания стекла фторхлорсодержащими га-

зообразными реагентами при помощи скорости экс-

тракции Ме (Na+, K+ и др.) из стекла. 

2. Выщелачивание тарного обесцвеченного 

стекла фторхлорсодержащими газообразными реа-

гентами выявлено при температуре 300 oC и выше. 

Сопоставлена интенсивность выщелачивания 

стекла разными газообразными реагентами в диа-

пазоне температур от 300 до 600 oC. 

3. Увеличение продолжительности термохи-

мической обработки, концентрации и влажности 

газообразного реагента способствует повышению 



72  Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) #11 (56), 2018  

скорости экстракции Ме (Na+, K+ и др.) из стекла, 

но до определенных значений этих параметров. 

4. В заводских условиях свежевыработанные 

горячие стеклоизделия более активно выщелачива-

ются реагентами, чем изделия находившиеся на 

хранении и в эксплуатации. 

5. Выявлены достоинства и недостатки при-

менения скорости экстракции Ме (Na+, K+ и др.) из 

стекла в качестве критерия интенсивности выщела-

чивания его фторхлорсодержащими газообразными 

реагентами. 
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