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Исследования кварца Кузнечихинского и Кыштымского месторождений как сырья для получения беспузырного кварцевого стекла

(научный руководитель В. Н. Быков)

Природный кварц является важнейшим сырьем для производства кварцевого стекла. В последнее время возникла необходимость в так называемом особо чистом природном кварце, пригодном для получения высококачественного кварцевого стекла для микроэлектроники и волоконной оптики. Одним из основных свойств, которые определяют качество кварцевых стекол, является его пузырность. Основной причиной появления пузырей является присутствие в кварце газово-жидких включений и минеральных водосодержащих примесей [1]. 

В Челябинской области расположены основные месторождения гранулированного кварца России, который является наиболее перспективным сырьем для плавки особо чистого кварцевого стекла. В данной работе была предпринята попытка прямой оценки технологических свойств кварца для получения беспузырного кварцевого стекла. Методика исследования заключается в проведении тестовых наплавов стекол с последующим подсчетом количества пузырей разного размера. Косвенной оценкой газонасыщенности кварцевых концентратов является значение коэффициента светопропускания. Светопропускание проб кварца Кыштымского месторождении находится в интервале 77–89 %, Кузнечихинского месторождения – 68–82 % [2]. 

Были изучены следующие кварцевые концентраты: 

– № 191-КГО – кварц жилы № 191, подвергнутый термодроблению, магнитной сепарации и травлению в 20 % НСl и 15 % HF (Институт минералогии УрО РАН);

– № 414-КПО – кварц предварительного обогащения жилы № 414 после ручной рудоразборки и магнитной сепарации (ООО «Кристалл», г. Кыштым);

– № 175-КГО – кварц глубокого обогащения жилы № 175 после магнитной сепарации, флотации и кислотной обработки (Кыштымский ГОК); 

– № 175-JOTA – кварц глубокого обогащения (высшей очистки) жилы № 175 (Кыштымский ГОК); 

– Бер-КГО – кварц глубокого обогащения жилы Беркутинской после магнитной сепарации и кислотной обработки (ООО «Кристалл»);

– особо чистый синтетический диоксид кремния (СДК) (Миасский машиностроительный завод). 

Из кварцевых концентратов на экспериментальной вакуумной высокотемпературной установке, созданной в Институте минералогии, были наплавлены стекла. Из них для исследования были приготовлены плоскополированные образцы размером 20×30×10 мм.
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Рис. 1. Теневые фотографии образцов кварцевого стекла после компьютерной обработки. 1 – СДК, 2 – 414-КПО, 3 – Бер-КГО, 4 – 175-JOTA, 5 – 175-КГО, 6 – 191-КГО.

На рис. 1 представлены теневые фотографии образцов, полученные на оптической установке, с большой глубиной резкости (~10 мм). Фотографии были подвергнуты компьютерной обработке для выделения пузырей среди свилей и других дефектов стекла. 

Для определения количественного содержания газовых включений в стеклах применялась программа Image Toоl. В качестве основного параметра использовался средний размер пузыря, который определялся как диаметр круга с площадью равной площади пузыря. 
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Рис. 2. Распределение пузырей по размерам в наплавленных кварцевых стеклах.

На рис. 2 представлены результаты количественного подсчета содержания пузырей в зависимости от размера в кварцевых стеклах. В стеклах 414-КПО и 175-КГО количество пузырей примерно одинаковое, однако в образце 414-КПО, в основном, пузыри размером до 0.1 мм, а в образце жилы 175-КГО содержится значительное количество пузырей размером от 0.1 до 0.5 мм. В кварцевом стекле Бер-КГО, так же как и в 175-КГО больше всего пузырей размером от 0.1 до 0.5 мм, однако, образец Бер-КГО менее пузырный, чем 175-КГО. В образце 175-JOTA из кварцевого концентрата высшей очистки пузырей значительно меньше, чем в образце 175 КГО из кварца той же жилы. Образец 191-КГО, в котором пузырей еще меньше, практически не отличается от образца стекла СДК, наплавленного из синтетического диоксида кремния, 
который используется на Миасском машиностроительном заводе при производстве особо чистого беспузырного кварцевого стекла. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что меньше всего пузырей присутствует в стеклах, наплавленных из кварца глубокого обогащения жилы 191. Для получения стекла такого же качества по пузырности из кварца жилы 175 требуется специальная доочистка кварцевых концентратов глубокого обогащения. Также метод теневых изображений и программа компьютерного анализа Image Toоl позволяют эффективно определять количественные характеристики кварцевого стекла по пузырности. 

Автор выражает благодарность Насырову Р.Ш. за проведение тестовых наплавов. 
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