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Bales un Skudras atrad kvarca smilSu izgie

Jarina Stina, Riga Technical University/asilijs Akishing, Svetlana Kirilov, *?AS "Valmieras Stikla@edra”

Kopsavilkums. Petitas Latvija devona (Bales atradne) un juras
perioda (Skudras atradne) kvarca smiltis. Veikta aln atradnu
smilSu apstrade sauda un adens vice, noteikts kimiskais,
mineralogiskais un granulometriskais sastvs pirms un pec
smilSu smalciriSanas un mazgSanas. Apstadajot aderi Skudras
atradnes kvarca smiltis, iediti pozitivi rezultati - krasojoSo
oksidu daudzums samaziats lidz 0,066%.

Sakausti stikli, izmantojot dazados reAmos apstiadatas Bales
un Skudras atradnu smiltis. Veikta stiklu ipadbu parbaude
paradija, ka Skudras atradnes kvarca smiltis gc apstradesadert
ir perspektivas/ nodelgas E-tipa stikla raZzoSanai.

Atdegas vardi: kvarca smiltis, kimiskais,
sasfivs, granulometrija, stikls

mineralgsiskais

I. IEVADS

Smiltis ir viena no visplak izplafitajam mine&lam
izejvielam Latvija. Dazdi geologiskas izcelSaas periodi —
kvartarais, juras vai devona — nosaka smildmisko sasivu
un granulometriju. Latvijas smilSu iegulumi ir amugstu
kvarca saturu virs 90 %, kdauj s klasifiGt ka kvarca
smiltis. To kajumi ir praktisti neierobezoti, tan daudzas no
atradrem iegd liela dziluma un Sajs smilts ir augsts
krasojoSo dzelzs okda un titna dioksda saturs, kas ierobezo
to izmantoSanu [1,2].

Pec minenla sasiva kvarca smiftn pilniba atbilst tikai
juras perioda smiltsiezi, kan devona un kvadita perioda
baltas smiltis vairuma gadjumu ir oligomiktas, jo satur ar
laukSpatus un vizlas.

modifikacijas zemtemperatas un augsttempefaas,

parejas temperata ir 573C. Dal ir izplafta

zemtemperatras trigoala singonija. Kvarcam ir makro
molekubra struktira un tikai daZi elementi var strukalir

aizvietot sifciju [SiO,]* tetraedros. Tisdimensila [SiO,]

tetraedru strukira ir visai mazkusga un tikai mazie katjoni
ka Li, Na, H var piedaties kvarca kristalizcijas proces,

neizmainot strukiras rezi [2,7].

1.A at€la pamdits kvarca kristls un heksogailas
kristalogifiskas asis projietas kvarca krigla. Minerala
kristala struktiru veido siicija-skibeKa tetraedri, kuros ap
katru siicija atomu vieados atilumos novietojuSiestetri
skabelda atomi, 1. B att. Katra skella atoms savieno divus
tetraedrus, katrs skelda atoms ir it R tiltinS starp diviem
tetraedriem [2,6,7].

Agrak veikta Latvijas devona un juras perioda kvarca.att. Kvarca elememtina un kvarca krista projectas heksagatas

smilSukimiska un granulometrisksasiva andize paidija, ka
Latvias kvarca smiltis § krasojoSo piemaifumu
samaziasanas, t.i., veicot bafinasSanu, perspektas
pielietoSanai stiklaapnieaba [3].

Augstikais ksojoSo kimisko elementu (Fe, Ti) saturs
parasti sastopams smalkajpalu frakcija vai smago minéiu
sastiva, kas var bt izkliedeti smilSu atradu sknos. Pozitvi
ladetas dzelzs okslu un negavi ladetas hidroksdu pkvites ar
kvarca déinam saista stipri elektrostatiskiedqn Lielako ddu

ir

piemaigiumu, kas uz kvarca un lauk3patu graudu virsmddaudzums.

izvietoti pleviSu veidi, iesgjams atdat, izmantojot daZzdas
apstides metodes. Strultas piemaigumi, kas ir rakstugi
kvarca krisiliem, praktiski nav atdami [4-6].

Izveloties smilSu bagfinaSanageb atiriSanas pgEmienus,
nepiecieSams noteikt dgojoSo savienojumu raksturu un
struktuilo saistbu ar pamatgraugi — vai tie ir k&
piemaigjumi uz virsmas vai veido smilSu grauda stiukt
Tapat gnosaka smalko diau sasivs, kas galvenakt ir mala
vai vizlas ddinas [7-9].

Lai konstattu un izprastu piemajsimu veidu, ir jiizprot
kvarca smilSu pamatmirds — kvarcs. Tas ir ciets miris
(pec Moosa skalas kvarca dlea ir 7), bivums 2650 kg/rf) ar
izteiktam anizotropiskm ipagbam. Ir ziramas divas kvarca
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kristalogifiskas asis (A), minela kristila struktira (B).

Dabiskais, & an singtiskais kvarcs satur divu veidu
piemaigjumus: strukiras piemaigumus un virsmas
piemaigjumus. Tipiskikie struktiras piemaigumi ir sarmu
metli un aluntnijs, kuri var izomorfi aizvietot sitiju kvarca
kristaliskaja reZsi1. Struk@iras piemaigumi izraisa kvarca
kristaliska rezsa parametru izmaas. Ka aizvietoSaas
piemaigjumi kvarca regi var kit an neliels Ti* un Gé*
Veidojoties kvarcam no hidrotgliem
Skidumiem, kvarca krigta var kit piemaigumu iesegumi
daZu mikronu lielurm. Parasti tie ir laukSpati, vizlas.
Analogiski kristaliskie savienojumi ir konstati ari kvarca
smilSu smalkaj frakcija [8,9].

Izvertgjot smilSu  atragu  veidoSaBs  geologiskos
parametrus, minélo unkimisko sastvu, var noteikt galveas
pielietoSanas nozaresi\miedaba, stikla razoSana, metatija
utt. Kimiska sasiva, piemaijumu Kklatbatnes un
granulometrijas zia augstas pralsas izvirza stikla razoSanas
ripniedba. Stikla razotes galvenokrt var pielietot tikai
kvarca smiltis, kuis dzelzs un alumija jonu koncentcija
nersniedz attiergi un 500 ppm 800 ppm [5].
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AS ,VSS’ Sodien izmanto Anik&i atradnes mais smiltis
ar FeO; saturu 550-600 ppm. &/ augstkas prasas 1ribas
zina tiek izviratas smiltm, kuras izmanto saules epigas
akumugjoSo pakeSurazoSanai. Si® saturam Sap kvarca
smiltis ir jabat > 99,9999% [5, 10].

Viens no efekvakajiem stikla kaud&Sanas intensif@Sanas
pagémieniem ir smalkku grati kiistoSo izejvielu(pirmkart,
smilSu), pielietoSana Sihtas izgatavoSanatd&os divdesmit
gados stikla kaw@sanai aizvien plak pielieto siitas vai
maltas smiltis, kas kop ar citiem tehnolgiskajiem
papémieniem afauj iewerojami  palielirit  kaugjuma
nosnelumu.

Ta ka daln sastopas kvarca smiltis vienar satur daZda
veida piemaigumus, tad pirms izmantoSanasasdienu
raZotres, javeic to aftriSana un smalci$ana, adgjadi
nodroSinot atbilsbu attieggam tehniskm pragham un
standartiem [11-13].

SmilSu mazgSana arideni vai ar spegliem reaentiem
(flotacija) ir viens no veikajiem un izplatakajiem smilSu
attiriSanas veidiem. Svigh, lai atfrot smiltis, tiktu izmantotas
ekonomiski izdeigas, videi draudgas tehnolgijas.
Vienkar&ka un videi draudigaka metode smilSu atiSanai ir
to maz@Sana udenn bez papilduskimisko savienojumu
lietoSanas. Maz$anas laik izejmaterila graudiai berZas
sava star@, tadgjadi smadgs smilSu dipas atdas no
viegliem piemaigumiem (nliem, vizlas utt.), kuri parasti
atrodas uz smilSu graugi virsmas. Viedikas ddinas paliek
uz adens virsmas vai kapar idens plismu tiek novatas no
attritam smilgm.

MazgaSanas laik sabiik aif mitruma péve, kasveidojas uz
dali sastopamo smilSu Haam. Tada veida var vienkrSi
atdait virsmas piemaigjumus [10, 14, 15].

Virsmas akivo vielu khktbiutne krietni uzlabo procesa
efektivitati, bet, izmantojot flatcijas iekartas, ir nepiecieSams
uzskdit tdens aftiSanas iefrtas, kas palielina procesa
izmaksas.

MazgaSanas laik aluninija okdda saturs var samaaties
3 — 10 reizes, dzelzi saturoSo pierjaivu saturs — 2—3 reizes.
Tomer jaatameé, ka maz@Sanas efektivite ir atkarga no
izejmaterila raksturojumiem, pieenam, graudu formas.

Dota darba uzdevums — noskaidratl® un Skudras kvarca
smilSu atragu piemai§umu veidu un izertét iesEju
rekomendt attiritas smiltis E-tipa stikla razoSanai.

Il. MATERIALI UN METODES

Darka izmantotas divu atrad smiltis: juras perioda
Skudras atradnes un devona periodde8 atradnes kvarca
smiltis.

Veikta abu atragu smilSu smalciiSana, izmantojot
planefiras dzirnavas. MalSanas fe#: saud vide unaden: 1,
2, 4 stundas.

SmilSu granulometriskais sas$ noteikts, izmantojotitera
granulometrijas iedctu CILAS 930 N§, meriSanas diapazons
0.20 — 50Qum.

DaZda granulometrisk sasiva smilim veikta diferendili
termislé anaize (DTA) kargSanas un dzeéSanas raima,
temperairas celSanasatrums 10 grad/min. (SETERAM
SETSYS Evolution-1750).

Noteikts kristilisko faZzu sastvs, izmantojot Cy, starojumu
(rentgena staru difraktometrs Rigaku Ultima
Rentgenogrammas identi#i@s, izmantojot PDF-4+ 2010
Sleve datu #zi.

Stikls sakaugts elektrisla krasr, temperairas celSanas
atrums 7 — 8 grad/min., maksiiti temperaira 1276C.

Sihtas sastiiSanai izmantotas sekojo3as izejvielas:adaz
granulometrisk sasiva pirms un pc atfriSanas Skudru un
Bales atradu smiltis, dolorits, kdkakmens, borsibe, ALO;,
Na,CO;, N&SO,, KNOs.

Stikla linearais izpleSafs temperatras koeficienta (LITK),
miksttapSanas tempefiaéis (1) noteikSanai tika izmantota
iekarta Linseis L76 PlatinSeries, tempeirats celSanastrums
10 grad/min, maksiaa temperaira 806C.

I1l. EKSPERIMENTALA DALA

A. Skudras un &es atradiu kvarca smilSu raksturojums un

izpete

Darta turpinata Bales un Skudras atrad kvarca smilSu
izpete. leprieks8ja darka [3] veikta kimiska anaize pafdija,
ka So atraglu smiltis raksturo augsts SiGaturs -idz 98%,
bet granulometrij domirg 0,1-0,5 mm frakcija.

SmilSukimiska anaize fEc apstides planatras dzirnads
uden paf@dija, ka Skudras atradnes Sastm hatiski
paaugstifjas SiG satursidz > 99%, vienlaiwi , samazifjas
Fe,0; daudzums. Bes atradnes sniifh nowrojam nelielas
dzelzs satura izma@ds, bet SiQ saturs praktiski palika
nemaings. Kimiska anaize jau gkotrgji noradija uz atgirigo
piemaigjumu raksturu #n atradiu smilim. Skudras atradnes
smiltim rakstutgs virsmas piemaigimu veids.

1.TABULA
BALES UN SKUDRU ATRADNU SMILSU KIMISKAIS SASTAVS , MAS.%

Kimiskais Bales atradne Skudras atradne
savienojums| pirms /&c 2 stH,O pirms /gc 2 stH,O
SiQ 98,66/ 98,81 98,36/ 99,08
Fe0s 0,19/0,14 0,11/0,066

Lai noskaidrotu abu atrad mineralgisko sastvu un
iesggjamo piemaigumu veidu, abu atradi sasiviem
umemtas difraktogrammas pirms urecp apstides aden
planetéras dzirnawds, 2.,3. atls.

2501

P | SR (S WY JI\ For
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2.att. Biles atradnes smilSu difraktogramma pirms (1) uBc p2

stundumalSanasden (2). Kristaliska faze — kvarcs.
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Skudras atradnes smilSu difraktogramma p{fipan fgc 2 stundu
malSanasiden (2). Kristiliska faze — kvarcs.
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3.att.

Konstatts, ka viefiga kristaliska faze visos gagumos, gan
pirms, gan pc apstides, ir kvarcs, citi krigtiskie
piemaigjumi rentgenodifiski nav konstatti.

Diferencili termiska anaize ir juiga metode dadu veidu
piemaigjumu  konstaSanai un polimorfo Frveértibu
identificeSanai. Ir ziams, ka kvarcam ir rakstigas vaifikas
polimorfas parvertibas [4], novirzes no aug&t noraditam
temperairam var nofdit uz kvarca krigliska reza
defektiem, ko izsauc strukilie piemaigumi.

Neapstiidatu Bales atradnes smilSu DTA un TG kéanas
un dzesSanasiknes ir pa&ditas 4.un 5.aéta.
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4. att. Neapsadatu Bales atradnes smilSu DTA un TG ka§anasiknes.
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5.att. Neapsadatu Bales atradnes smilSu DTA un TG dz&anasiknes.
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6.att. Biles atradnes smilSu DTA un TG k&Sanasiknes gc 2 stundu

malSanasidern.

Abu atraciu smilim visiem paraugiem pirms une@
apstides DTA karsSanas ikné temperaira ~573C ir
endotermiskais efekts, kas ada uz kvarca polimorfe.<—f
modifikaciju parvertibu.

Endotermiskie efekti ze#khas temperairas saistti ar
virsmasudens molekulu zaddanu. datame, ka abu atragl
smilts DTA liknes nefiks batisku piemaigumu klatbatni vai
strukiiras piemaigumus, kas izraitu ieverojamas polimorfo
parvertibu temperatras novirzes, 4.- 6. ats.

Agrak veikta Bales un Skudras atrad smilSu

granulometrisk izpéte pafdija, ka abas atradnes pieder pie

vidgjas un smalks frakcijas smilSu atra@m, am rakstutgs
neliels smalks frakcijas daudzums <0,25 %, beftild&
smiltim rupg frakcija >1 mm ir 0,85% [1,3].

2. tabub pa@adits smilSu granulometriskais sas [EC
malSanas sa@sun tdens vié. Udens vide
malSalas procesu, augsta dispeitat tiek sasniegta jauep 2
stundu apstides.

2. TABULA

BALES UN SKUDRAS ATRAINU SMILSU GRANULOMETRISKAIS SASTRVS PEC
MALSANAS DAZ ADOS REAMOS, MAS.%

intensifie

Graudu _ Bales | Skudas Bales Skudras
izmars Bales | Skudras| .. ") | Ty atr | atr. 2 st
um " | atr.,2st| atr., 2 st s't’ 4 st 2 st HIZO

H,O
<0,2 0,40 0,19 0,39 0,44 1,11 1,09
0,2-0,5 0,69 0,33 0,70 0,83 2,07 1,97
0,5-1 1,50 0,99 1,77 1,92 4,93 4,59
1-2 3,22 2,24 3,98 4,39 12,0 10,9
2-3 2,56 1,77 3,21 3,69 9,48 8,76
3-4 2,01 1,35 2,53 2,95 8,05] 7,49
4-5 1,67 1,11 2,10 2,46 7,1 6,67
5-6 1,44 0,96 1,85 2,14 6,15 5,88
6-8 2,51 1,65 3,21 3,7 9,9 9,9
8-10 2,28 1,45 2,84 3,23 8,0 8,26
10-15 5,30 3,24 6,33 7,21 16,0 16,06
15-20 5,08 3,05 5,93 6,79 10,2 10,32
20-30 10,45 5,98 11,09 12,79 4,85 7,47
30-50 19,13 11,1 19,07 22,72, 0,03 0,65
50-70 12,61 10,27 16,83 15,44 0 0
70-100 10,40 15,24 13,72 8,22 0 0
100-200| 16,02 33,11 4,45 1,08 0 0
200-300| 2,71 5,67 0 0 0 0
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Analizgjot kimiskas anaizes datus un granulometrisko 100
sasivu, konstaits, ka Skudras atradnes smiltis opiios
raditajus attiegba uz dzelzs oksla daudzumu (R®; ~ i
0,066% un granulometriju (graudu izm < Gu vairak ka
50%) sasniedzae 2 stundu apsidesﬁderi.
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9.att. Biles atradnes 2 stundas saugle malto smilSu histogramma.

saud vide iegistam disperzkas Skudras atradnes smiltis,
sakdzinot ar Biles atradnes sniith. Udens vié maltam abu
atrachu smilim iegistam praktiski analgskus rezufitus, t.i.,
graudu ar izreru < 6u vairak ka 50%.

B StiklaipaSbas, izmantojot kizejvielas Skudras unakes
atradpu kvarca smiltis

legitie Bales un Skudras atrad smilSu izgtes rezuliti
paadija, ka @c apstides planatras dzirnads adens vié 2
stundas, F®; daudzums samads idz 0, 066%, kas atbilst
pragbam nepirtrauktas stikla I§edras, stikla profita,
stiegrot stikla, stikla bloku un dafas bezkisairas stikla
taras un dadu lok&u stikla veidu raZzoSanai. Stikla vates un
Skidra stikla razaidji pielauj af FeO; klatbatni robezs hdz
0,08 — 0,1%.

Stikla Sihtas agpkinam par pamatu tikaemts AS ,VSS”
razof E-tipa stikla saavs, palielinot 8rma oksdu un bora
oksda daudzumu, bet sagkdt nemaidgu ievadta SiO,
daudzumu. K references stikls izmantots sas vienstadijas
stikla &iedras razo3anai AS ,VSS”, kuizmantotas Anik&ai
atradnes smiltis. 3.takuldots izmairtais stikla Sihtas sasts.

3.TABULA
IZMAINTTA STIKLA SASTAVA RECEPTE MAS.%
Kimiskais Izmairitais sagtvs, Sihtas izeivielas

savienojums mas.% !
Sio, 55.2 Smiltis
AlLO; 4.8 Al,03
B,Os 11.3 H3BO;
MgO 3.3 Dolonits
caO 14.9 Dolomits+ CaCQ
Na,O 103 N&,C O3+NgSO,
K20 0.2 KNOs

Stikls, sakaugs 1276C, jau kausSanas proc@suzfdija
homogenidtes un viendatbas atkabu no smilSu
granulometrijas. Izmantojot smiltis bez papildysstades,
tika iediti nehomogni stikli, kas satwja daudz gaisa
ieskegumu. Izmantojot smiltisgc malSanas augt normaditos
reZimos saus un adens vié, tika iediti vizuali homogeni
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stikli, kuriem noteica nkstapSanas tempetiati un lineras

izpleSaas temperatras koeficientu, lai iz&rtetu So

raksturlielumu atkabu no smilSu dispergiies. Termisks

ipadbas izeéletas kK jutigas, lai noteiktu sakdu sastvu —

ipadbu [16,17]. legtie rezulati parldija, ka niksttapSanas
temperaita (Tg) un lineras izpleSafs temperalras

koeficients (LITK jebo) pazemias lidz ar smilSu dispersites

palielimSanos (sk. 11.-13. alm, 4. tabulu).

Svafigs priekSnoteikums, lai gdkinatu o un T, ir vierada
stiklu termisk pagitne (kausSana un atlaidagana).a Iiknes
gaita pafida, ka dotie paraugi ir ar vietu termisko pagtni.
Pec kaugSanas nav notikusi papildus ternsiskpstade, t.i.,
atlaidimmSana. lek§o spriegumu @ temperairas, kas ir
zenikas kK defornicijas temperdira, o raditaji sak
samaziaties. § ipa3ba (kontrakcijas padiba), kuru nosaka
strukiiras elementu kugfums stiki, pafda intendlu, kura
izzud stikla trauslums. Visos ggdmos stikliem kontrakcijas
paadibas temperatas ir viendas, tas namg, ka var
safidzinat LITK un Ty rezulatus.
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11.att. Stikla Ty un LITK, izmantojot Skudras atradnes 2 stundasaseige

maltas smiltis.
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12.att. Stikla T un LITK, izmantojot Skudras atradnes 2 stunda® khales
smiltis.
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13.att. Stikla F un LITK, izmantojot Anik§ai atradnes bagnatas mal&s

smiltis.

300 400 500 600 70O 800

Salfidzinot termisks ipa3basreferences stiklam, kas igg,
izmantojot Anikgai atradnes smiltis, un stikliem, kur
izmantotas Bles un Skudras atrad dazdas dispersites
smiltis, redzam, ka idgie lielumi praktiski ir analgiski, 4.
Tabula.

4. TABULA

STIKLU MIKSTTAPSANAS TEMPERATIRA UN LINEARAS IZPLESANAS
TEMPERATURAS KOEFICIENTS

Izmantotis smiltis w°C LITK, 1/K (pie LITK, 1/K (pie
300°C) To)
Anik&Zai atradne 610,4 8,3-1C° 8,6-1C°
Biles atradne 626,2 8,7-16 9,210
maltas 2st.
Skudras atradn,e|  622,0 8,6-16 8,9-1C
maltas 2st.
Biles atradne, 618,8 8,1-16 8,4-10
maltas 2stadern
Skudras atradne,|  617,9 8,1-16 8,210
maltas 2stidern
I1l. SECINAJUMI

Petitas Latvijas devona periodaalBs atradnes un juras
perioda Skudras atradnes kvarca smiltis. Apafot abu
atrachu smiltis dazdos refmos saus un adens vié¢ un [Ec
tam nosakotkimisko, mineral@isko un granulometrisko
sasivu, ir iediti pozitivi rezultati krasojoSo okalu daudzuma
samaziaSara lidz 0,066%, apsidajot adent Skudras atradnes
kvarca smiltis.

Veikta izpete pahdija, ka Skudras atradnes smiltis raksturo
virsmas piemaigjumi, kurus viegli atdat, apvienojot
vienlaiagu smalciaSanu un aitiSanuaden. Stikla termisko
ipadbu analgija ar references stiklu, kiurizmantotas AS
,VSS” Zodien lietois Anik&ai atradnes smiltis, apliecina
iesfgju izmantot Latvijas kvarca smiltis stikla raZzo3ana
veicot ekonomiski izdagu, vidi saudzjoSu atiriSanu ar
adeni.
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Janina Setina, Vasilijs Akishins, Svetlana Kirilova Investigation of Bale and Skudra Deposits Quart&ands

Quartz sand is one of the widest-spread minerdlsivia. The perspective of using Latvian quartzcsgom deposits Bale (Devonian period)
and Skudra (Jurassic period) in glass productigustry were examined. Previous studies have shbanthe sand obtained from these
minefields exhibit rather high amount of Si@98%) but also elevated amount of ferrous and alum oxides. The dominating granulometric
fraction in these minefields is 0,1-0,5 mm. Duéhigh requirements in terms of chemical compositiod particle size distribution brought
forward by glass manufacturing process the preatreat and enrichment of Latvian sand is needed.

In current study milling of sand in dry state andhe presence of water has been performed. Cipstglhases have been determined before
and after treatment using X-ray diffraction. Ditatial thermal analysis has been performed in otdlervaluate the potential polymorphic
transformations. The glass has been melted usiagtétreated sand and other components accordittgetproportions practiced at JSC
+Valmieras stikla skiedra”. The dependency of thasg thermal linear expansion coefficient and gtemssition temperature on the milling
environment (with or without addition of water) Hamen observed.

The obtained results showed that milling of samsnfiSkudra deposit in the presence of water resifiteth increase of Si&ontent while
amount of ferrous reduced (down to 0,006%). It besn concluded that quartz sand from Skudra depasibe successfully used in glass
manufacturing if an appropriate pretreatment isfggered. Milling with simultaneous water treatmestdn economical, environmentally
friendly and efficient pretreatment method whicin t& implemented for this purpose.

Sunna Ceruns, Bacuimii Aknmnn, Ceeriana Kupuiosa. McciienoBanue KBapueBbIxX eckoB MecTopoxaenns bam u Ckyapa

ITecox siBisieTCs: CaMbIM PAaCIPOCTPAHEHHBIM IT0JIE3HBIM HCKOIIaeMbIM B JIaTBuu. B 1aHHO# cTaThe pacCMOTPEHBI IIEPCIIEKTHBEI HCIIOIb30BaHUS
JIATBUICKUX KBAapIIEBBIX MECKOB MecTopoxaeHuit bams (zeBonckuil nepuoa) u Ckyzapa (IOPCKHii IEPHOM) B CTEKOJIBHOH MPOMBILUICHHOCTH.
Tpeapiaymye uccneoBaHusl MOKa3ain, YTO MECOK, MOMYYCHHBIH M3 3THX MECTOPOXKICHHIA, obnagaer BrICOKUM coctaBoM SiO, (<98%), Ho
TaKXKe IOBBIILICHHBIM COZIEP)KaHHEM OKCHMIOB JKele3a M alloMUHHUA. JIOMHHUpYOIas IpaHyjJoMeTpuueckas (pakius, XapakTepHas Uit
JTAHHBIX MECTOPOXKACHUH, Haxoxutca B auanazone 0,1-0,5mm. Tak kak cTekojbHAas IPOMBIIUICHHOCTh BBIJIBUIACT BHICOKHE TPeOOBaHUS C
TOYKHU 3PEHHs XUMHUYECKOTO COCTaBa U IPaHyIOMETPHH, TpedyeTcs o0oralieHue u npeasapuTeabHas oopaboTka mecka.

B nanHo#i paboTe ObUI IPUMEHEH ITOMOJI IIECKa B CyXOM BUJIE U B IPUCYTCTBUM BOAsAHOMH (a3bl. Kpucramimueckue dasbl onpeensuiuch nepes
U 1nocie 00paboTKH ¢ MOMOLIBI0 AU(PaKUUK PEHTICHOBCKUX Jydel. JuddepeHnanbHplii TepMUYECKUIl aHaIN3 IPOBEACH C LEIbI0 OLCHHUTD
HOTEHLHANIbHBIC TToaUMOpdHbIe npespaiieHus. CTeKI0 ObUIO PaCIUIaBICHO, KaK IINXTa, ¢ MCMOJb30BAHHEM IIPEABAPHTEIBLHO MOMOJIOTOTO
[IeCKa M OCTaJIbHBIX KOMIIOHEHTOB COTJIACHO PELENTY, IPUMEHsIeMOMY ULt Ipou3BocTBa cTekna B AO «Valmieras stikla skiedra».
HccnenoBana 3aBUCUMOCTE KO3 (UIIMEHTA TEPMHUYECKOTO JIMHEWHOTO PACIIMPEHHUS CTEKIIA U TEMIICPATypPbl CTCKIIOBAHUS OT BPEMEHH H CPEIbI
IOMOJIa.

IMosryueHHbIe pe3yNbTaThl IOKA3aIM, YTO MOMOJ Iecka MectopoxaeHus CKyapa B IPUCYTCTBHM BOJBI IIPUBET K YBEJIMYCHUIO COICPKAHUS
SiO,, B TO BpeMsi KaK KOJMYECTBO OKCHA jKejie3a 3HAYUTENbHO yMeHbInnioch (1o 0,066%).Bbu1 cienal BBIBOM, YTO KBAPLEBBIH MECOK H3
Mmectopokaenns CKyzpa MOXeT ObITh YCIEIIHO HCIOJIB30BaH B NPOU3BOJACTBE CTEKJIA, NPUMEHSS COOTBETCTBYIOLIYIO HPEIBAPUTEIbHYIO
00pabotky. IToMON U OJHOBPEMEHHOE MPOMBIBAHHE BOJOIl SIBISCTCS 3KOHOMUYHBIM, SKOJOTMYECKH YHUCTHIM U 3()(HEKTHBHBIM METOIOM
npeBapUTebHOH 06pabOTKH, KOTOPBI MOKET OBITh PEATU30BaH IJIs 3TOH LICIIH.
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