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Rezumat. A fost cercetata influenta unor factorii asupra dezalcalinizarii produselor industriale din
sticld cu reagenti gazosi in cdmpuri electromagnetice. Obiecte de cercetate: produsele industriale din sticla
(ambalaj, produse pentru menaj, sticla de geam), reagenti gazosi (dioxidul de sulf, clorura si fluorura de
hidrogen, difluordiclormetanul, difluorclormetanul si amestecurile de gaze) si cdmpuri electromagnetice
(constant, variabil si in impuls). Procedeul de tratare al produselor din sticla include actiunea concomitentd
a cdmpului electromagnetic cu inductia de 0,05 - 0,25 T la temperatura de 500 - 650 °C si actiunea
reagentului gazos cu un debit de 0,5 — 5,0 umol/m?* al suprafetei sticlei. Experimentele au fost efectuate in
conditii de laborator si de fabricare. In rezultatul tratdrii concomitente a produselor din sticld cu camp
magnetic si dezalcalinizarii cu reagenti gazosi, stabilitatea chimica a suprafetei sticlei creste de zeci de ori,
rezistenta mecanica - CU 30 - 50 %, stabilitatea termica si microduritatea - cu 10 - 15 %.

Cuvinte cheie: produse industriale din sticla, tratare, camp electromagnetic, reagent gazos,
proprietate fizico-chimica.

Abstract. The authors of the article studied the influence of some factors on dealkalization of
industrial glassware with gaseous reagents in electromagnetic fields. The objects of investigation are:
industrial glassware (containers, assorted glassware, sheet glass samples), gaseous reagents (sulfur dioxide,
hydrogen fluoride and chloride, difluorochloromethane, difluorochloromethane and gas mixtures) and
electromagnetic fields (constant, variable and impulse). The procedure of glassware treatment provides for a
simultaneous action of electromagnetic field with an induction of 0.05 - 0.25 T at a temperature of 500 - 650
° C and action of gaseous reagent with a flow rate of 0.5 - 5.0 umol / m* on glass surface. The experiments
have been carried out in laboratory and industrial conditions. Following the simultaneous treatment of
glassware with magnetic field and dealkalization with gaseous reagents, the chemical stability of glass
surface increases ten-fold, mechanical strength - by 30 — 50 %, thermal stability and microhardness - by 10
—15 %.

Key words: industrial glassware, treatment, electromagnetic field, gaseous reagent, physico-
chemical property.

Introducere

O metoda simpla si eficientd de sporire a stabilitatii chimice a suprafetei sticlelor industriale este
tratarea termochimica cu gaze acide. Esenta acestei metode constd in dezalcalinizarea suprafetei sticlei cu
reagenti gazosi si in rezultat se modifica structura §i compozitia stratului superficial al ei. Modificarea
suprafetei sticlelor industriale cu gaze acide duce la marirea stabilitatii chimice de zeci de ori, la fel creste si
rezistenta mecanica cu 20-30 %, microduritatea si rezistenta termica - cu 10-15 %. Pentru tratarea
termochimica a produselor industriale din sticla se utilizeaza dioxidul de sulf, clorurd de hidrogen, derivati
halogenati ai hidrocarburilor si alti reagenti gazosi [1, 2].

Dezavantajul principal al tratarii termochimice cu reagenti gazosi este grosimea mica a stratului
dezalcalinizat al sticlei. In dependentd de regimul si conditiile de tratare termochimica grosimea stratului
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dezalcalinizat la sticlele industriale varieaza de la parti de um pind la 1 pm. In procesul de fabricare,
depozitare si exploatare a produselor din sticla stratul dezalcalinizat este usor deteriorat, si in rezultat se
diminueaza efectul in imbunatatire a proprietatile fizico-chimice [3].

In baza experimentelor efectuate am stabilit existenta unei corelatii stranse intre grosimei stratului
dezalcalinizat al sticlei cu reagenti gazosi, proprietdtile fizico-chimice, compozitia §i structura stratului
superficial. Din rezultetele obtinute rezulta ca imbunatatirea maxima a proprietatilor sticlei se asigurd la
grosimea maxima a stratului dezalcalinizat si gradul lui de dezalcalinizare [2].

In cercetarile noastre a fost inaintati ipoteza: cu cit mai mare este intensitatea dezalcalinizarii a
sticlei, cu atat mai mare se obtine efectul in imbunatatirea proprietatilor fizico-chimice ale produselor
industriale. Scopul lucrarii consta in cercetatea influentei tratarii concomitente cu reagenti gazosi si campuri
electromagnetice asupra proprietatilor fizico-chimice ale produselor industriale din sticla.

Metodologia cercetarii

Tn calitate de obiecte de cercetare au fost utilizate: produse industriale din sticli cu destinatie
diferitd: ambalajul din sticla transparentd decolorata (butelii, borcane, flacoane) si verde inchisa (butelii),
produsele pentru menaj din sticld transparentd decolorata si ldptoasa, probele din sticla de geam; reagenti
gazosi (dioxidul de sulf, clorura si fluorura de hidrogen, difluordiclormetanul, difluorclormetanul si
amestecurile de gaze) si campuri electromagnetice (constant, variabil si in impuls). Experimentele au fost
efectuate 1n conditii de laborator si de fabricare.

Principalele metode experimentale pentru cercetarea mecanismului de interactiune a straturilor
superficiale ale sticlelor industriale cu destinatie diferitda cu reagenti gazosi si campuri electromagnetice:
sectionarea cu solutia de HF (elaborata in laboratorul nostru), fotometria in flacara, spectroscopia electronica
pentru analiza chimica, spectroscopia de reflectie in infrarosu, microscopia electronica, spectroscopia
acustica a suprafetei, difractometria, derivatometria si microduritatea.

La prima etapd a experimentelor am determinat in procesul tehnologic de fabricare a ambalajului din
sticla urmatoarele locuri favorabile pentru tratarea termochimica a sticlei cu reagenti gazosi si campuri
electromagnetice: etapa suflarii curate a produselor, masutele de ricire ale masinilor automate, conveierul
pentru transportarea ambalajului la recoacere si cuptorul de recoacere. Din punct de vedere tehnic si
tehnologic mai convenabil este efectuarea experimentelor la urmatoarele etape in procesul tehnologic:
racirea buteliilor la masutele masinilor automate si transportarea ambalajului la recoacere.

Pentru produsele industriale din sticlda am determinat urmatoarele proprietati fizice si chimice:
stabilitatea la apa, rezistenta la presiune interioara hidrostatica (RPIH), stabilitatea termica si microduritatea.

Rezultate

Pentru marirea intensitatii dezalcalinizarii a sticlei am elaborat procedeu de tratare concomitenta a
produselor industriale cu reagenti gazosi si campuri electromagnetice, care este sustinut cu brevet de
inventie [4].

Obiectivul inventiei constd in cresterea mai mare a stabilitatii chimice, rezistentei mecanice si
microduritatii produselor din sticld in comparatie cu marirea acestor proprietati prezentate in [5, 6].

Procedeul de tratare al produselor din sticld include actiunea concomitenta a cAmpului magnetic cu
inductia de 0,05 - 0,25 T la temperatura de 500 - 650 °C si consumul de reagent gazos pentru o butelie de
0,5-5,0ml.

Experimentele au aratat, ca cei mai eficienti reagenti gazosi utilizati pentru tratarea termochimicd a
produselor din sticla sunt: dioxidul de sulf, clorura si fluorura de hidrogen, difluordiclormetanul,
difluorclormetanul si amestecurile de gaze.

In rezultatul tratirii concomitente a produselor din sticld cu cAmp magnetic si dezalcalinizarii cu
reagenti gazosi, stabilitatea chimica a suprafetei sticlei creste de zeci de ori, rezistenta mecanica cu 30 -
40 %, stabilitatea termica si microduritatea cu 10 - 20 %.

Exemple. In experimente utilizim butelii pentru sucuri din sticli decolorati cu o capacitate de 0,5
dm? imediat dupa fasonare, adica atunci cand transportdm in cuptorul de recoacere. Supunem concomitent
produsele din sticld actiunii campului magnetic cu inductie de la 0,05 la 0,25 T la temperatura sticlei de
500 - 650 ° C si tratam termochimic cu dioxid de sulf, difluorodiclorometan si un amestec din aceste gaze in
raport volumetric de 1:1 cu consumul de gaz pentru o butelie de 2 ml. Pentru tratarea termomagnetica
folosim campul magnetic constant (CMC), variabil (CMV) si in impuls (CMI). Atat buteliile din sticla
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tratate, cat si cele netratate le supunem regimului de recoacere.

Pentru buteliile din sticla stabilim rezistenta la RPIH si stabilitatea la apa in conformitate cu
standardele in vigoare. Microduritatea o determindm cu ajutorul microdurimetrului (sarcina de incarcare pe
penetratorul piramidei din diamant - 0,2 N).

Efectul unor regimuri de tratare cu cAmpuri magnetice si a tratarii termochimice cu reagenti gazosi
asupra stabilitatii la apa, rezistentei mecanice si microduritatii buteliilor este prezentat in tabel.

Din datele prezentate in tabel observam cd dupa tratarea termomagnetica la temperatura 600 °C,
rezistenta mecanica a buteliilor creste cu 10 — 25 %, microduritatea cu 5 - 10 %, iar stabilitatea la apa nu se
schimba. In rezultatul tratarii termochimice a buteliilor cu reagenti gazosi la temperatura 600 °C
stabilitatea la apa a sticlei creste de cateva ori, rezistenta mecanica si microduritatea cu 5 - 10 %.

Tabelul 1. Influenta tratirii termomagnetice si termochimice cu reagenti gazosi a buteliilor
pentru sucuri cu capacitatea de 0,5 dm? asupra proprietitilor lor

Regim de - Micro-
tratare, Starea sticlei R:VFI]ID;' ftgb;rl]ltatNe: g duritatea,
nr. pa, Mg Naz GPa
1. Fara tratare 1,34 0,092 4,23
Tratare termomagnetica:

2 CMC -0,25T, temperatura - 600 ° C. 1,68 0,092 4,75
Tratare termomagnetica:

3 CMV - 0,05 T, temperatura - 600 ° C. 1.47 0,092 4,43
Tratare termomagnetica:

4. CMI-0,15T, temperatura - 600 ° C. 1,56 0,092 4,57

Tratare termochimica cu SO;:
5. temperatura - 550 ° C, consumul de gaz pentru o butelie (CG) 1,39 0,036 4,36
- 2,0ml.
6. Tratare termochimici cu CF2Cls: temperatura - 550 ° C, 143 0,013 4,40
CG- 2,0ml.
Tratare termochimicd cu CF2Cl, si SO, (1:1):  temperatura -

7. 550°C, CG - 2.0 ml. 1,46 0,006 4,48

8. Regimul 2, apoi regimul 5. 1,78 0,023 4.90

9. Regimul 3, apoi regimul 6. 1,65 0,003 4,69

10. Regimul 4, apoi regimul 7. 1,77 0,000 4,86

11 Tratare concomitenta la 600 ° C cu CMC (0,25 T) si cu SO2 185 0,005 4,98

(CG- 2,0ml)
Tratare concomitenta la 600 ° C cu CMV (0,05 T) si cu
12. CECl, (CG - 2,0 ml) 1,74 0,000 4,73
Tratare concomitenta la 600 ° C cu CMI (0,15 T) si cu
13. CE,Cl, si SO5 (1:1) (CG - 2,0 ml) 187 0,000 4,94
Tratare concomitentd la 600 ° C cu CMC (0,25 T) si cu CF.Cl;
14. §i SO, (1:1) (CG - 2,0 ml) 1,92 0,000 5,16

Rezultate mai nalte obtinem la tratarea combinatd a buteliilor. Initial tratdim buteliile cu camp
magnetic la temperatura 600 °C si apoi tratim termochimic cu reagenti gazosi la temperatura 550 °C.
Obtinem o crestere stabilitatii la apa de zeci de ori, rezistentei mecanice a buteliilor cu 20 — 30 %,
microduritatii cu 10 - 15 %.

Cea mai mare crestere, atat a stabilitatii la apa a buteliilor, cat si a proprietatilor mecanice se obtine
atunci cand tratdm aceste produse concomitent cu cAmp magnetic la temperatura 600 °C si cu reagenti
gazosi la temperatura 600 °C. Dupa procedeu elaborat creste stabilitatea la apa de zeci de ori, rezistenta
mecanicd a buteliilor cu 30 — 40 % si microduritatea cu 12 - 20 %.

Discutii

Imbunatitirea proprietatilor buteliilor tratate concomitent cu cAmp magnetic si cu reagenti gazosi
este mai mare decit efectul sumar la tratarea separatd termomagnetica si termochimica cu reagenti gazosi.
Efectul obtinut se explicd prin faptul realizarii procesului de dezalcalinizare la temperatura mai inalta
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comparand cu experimente cunoscute si a intensificarii procesului de dezalcalinizare a sticlei cu reagenti
gazosi in cAmpul magnetic.

Urmatorul avantaj al procedeului elaborat consta in ocuparea unui loc mai mic sub instalatia pentru
tratarea termomagnetica si termochimica si corespunzator prin deservirea liniei tehnologice 1n conditii mai
favorabile.

In rezultatul imbunatatirii proprietatilor chimice si termomecanice ale sticlelor industriale se
micsoreaza pierderile produselor industriale la etapele fabricarii, depozitarii, transportarii si exploatarii.

Se recomanda utilizarea produselor industriale din sticla cu proprietati fizice si chimice mai inalte
pentru durata lungd de depozitare si exploatare, cit si la liniile contemporane pentru impachetarea
produselor alimentare in ambalaj din sticla.

Concluzii

1. Am elaborat procedeu de tratare concomitentd a produselor industriale cu reagenti gazosi si campuri
electromagnetice, care este sustinut cu brevet de inventie.

2. Am stabilit regimurile optime de tratare termochimicd a produselor industriale din sticld de diferita
destinatie cu reagenti gazosi sub influenta cimpurilor electromagnetice.

3. Dupa procedeu elaborat stabilitatea la apa a sticlei creste de zeci de ori, rezistenta mecanicd cu 30 — 40
% si microduritatea cu 12 - 20 %.

4. Avantajul procedeului elaborat constd in ocuparea unui loc mai mic sub instalatia pentru tratarea
termomagnetica si termochimica si corespunzitor prin deservirea liniei tehnologice 1n conditii mai
favorabile.
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