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Введение 

 

Что известно о стекле и стекольной продукции среднестатистическому 

обывателю?  

Стекло - вещество, один из самых древних и, благодаря разнообразию 

своих свойств - универсальный в практике человека материал. 

Всех нас в повседневной жизни окружает масса стекольной продукции от 

банальных окон до органайзеров для круп на кухне. Гуляя по улице мы 

наверняка наткнёмся не на один фонарный столб в поле своего зрения, а ведь 

лампочки для них, да и для нашей люстры, делают из стекла. А прозрачная 

стенка кухонной духовки сделана всё из того же стекла, но изготовлена по 

особой технологии, что делает её закалённой и жаростойкой. Это тот 

производственный продукт, без которого не обойтись не в космосе не в у себя в 

доме.  

Но оно используется человечеством далеко не всегда для удовлетворения 

практичных и бытовых нужд, издревле люди восхищались его красотой и этот 

материал просто не мог обойти стороной творческих умельцев, которые с 

удовольствием нашли место в своих работах стеклу. Виртуозные стеклодувы 

дули самые изящные и утончённые вазы для мировой элиты, что бы те могли 

наполнить красивый стеклянный графины вином или соком дабы порадовать 

своих гостей. 

Сейчас стекло используется в пищевой и косметической 

промышленности как многоразовая и более безопасная альтернатива пластику. 

Предлагаю разобраться во все плюсах и минусах стеклянной промышленности. 

Тема курсовой: «Исследование химических свойств стекла и качества 

продукции стеклянного производства.» 

Основная цель: Изучение свойств стекла, процесса его производства и 

применение его в жизни человека. 
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1. Теоретическая часть 

1.1. Какие виды стекла существуют 

 

Стекло — твёрдое прозрачное неорганическое вещество, которое в 

расплавленном виде легко поддаётся формовке, а при охлаждении застывает, 

но без кристаллизации. В природной форме стекло существует в виде 

минералов (например, обсидиан), но чаще его получают искусственным путём. 

На физические и химические свойства влияют состав, структура материала, 

способ его производства, температурный режим обработки, наличие примесей, 

добавок, а также методы отжига или закалки. 

Стекло — это визуально прозрачный материал, состоящий в основном из 

оксидов кремния, натрия и кальция. Основная особенность стекла заключается 

в его прозрачности, твёрдости, а также химической инертности. Материал 

также обладает хорошей термостойкостью, что позволяет использовать его в 

различных областях, включая производство окон, посуды, лабораторной 

посуды, оптических приборов, других изделий. 

Рассмотрим основные виды и сферу применения. 

Обычное 

Среди обычных стёкол — известково-натриевое, известково-калиевое, 

известково-натриево-калиевое. 

Известково-натриевое наиболее широко распространенный вид, 

используется для изготовления оконных стёкол, посуды, стеклотары. 

Известково-калиевое применяется для изготовления посуды высокого качества, 

поскольку отличается повышенной термостойкостью, а также прозрачностью и 

блеском. Также используется при производстве лабораторной посуды, 

химических аппаратов, промышленных технологических установок. 

Известково-натриево-калиевое обладает повышенной химической стойкостью, 

подходит для изготовления посуды, стеклянной тары. 

Боросиликатное 
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К боросиликатным относятся стёкла с повышенным содержанием 

диоксида кремния, высоким содержанием оксида бора и минимальным 

щелочных компонентов. Борный ангидрид помогает значительно снизить 

содержание щелочного металла в смеси, из которой получается кремнезем. При 

этом не требуется повышать температуру расплавления. 

В отличие от кварцевого, стекло при нагреве до 600°С невосприимчиво к 

воздействию водорода, гелия, азота и кислорода. Однако фтороводородные, 

нагретые фосфорные кислоты, а также водные растворы гидроксида калия и 

натрия способны разрушить материал. 

Кварцевое 

Производство кварцевого стекла осуществляется путём плавления 

кремнезема высокой чистоты. Готовый материал состоит из SiO2 (диоксида 

кремния) и отличается максимальной термостойкостью среди всех прочих 

видов. Коэффициент линейного расширения составляет 6x10-7 в пределах от 0 

до -1000°С, поэтому даже если погрузить раскалённый материал в холодную 

воду, он не потрескается. 

Стекло достигает динамической вязкости в 10,7 Па⋅с при нагреве до 

1250°С. Полностью оно плавится при показателе в 1500-1600°С. 

Есть два типа кварцевого стекла: прозрачное и молочно-матовое. 

Непрозрачность второго типа вызвана большим количеством миниатюрных 

воздушных пузырьков, которые невозможно удалить в процессе плавления из-

за повышенной вязкости. По свойствам оба сорта аналогичны, за исключением 

оптических характеристик и газопроницаемости. 

Адсорбция поверхности кварцевого материала по отношению к влаге и 

газам незначительна, но его газопроницаемость при условии повышенной 

температуры самая большая среди других видов. 

Кварцевое стекло рекомендуется беречь от любых загрязнений, в том 

числе от следов рук и пальцев. Перед нагреванием все имеющиеся загрязнения 

с поверхности удаляют с помощью фтороводородной кислоты, этанола или 

ацетона. 
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Материал обладает устойчивостью ко всем кислотам, за исключением 

фтороводородной (HF) и ортофосфорной (Н3РO4). Его можно разрушить при 

нагреве с помощью водных растворов фторида натрия и фторида кремния. 

Стеклянная продукция этого типа не подходит для работы с водными 

растворами, расплавами гидроксидов щелочных металлов. 

Хрустальное 

Хрусталь — вещество высокого сорта, отличающееся особым блеском и 

светопреломлением. Есть два типа: с содержанием свинца либо без него. 

Свинецсодержащие — стёкла, которые получают путём добавление 

окислов свинца, бора и цинка. Среди их особенностей — повышенная масса, 

красивое преломление света, мелодичное звучание при ударе. Используются 

чаще всего для изготовления посуды, декоративных изделий. Обычно 

применяется материал с 18-24% содержанием окислов свинца и 14-16% 

содержанием окиси калия. 

Среди бессвинцовых — баритовое, лантановое и пр. 

Баритовое стекло — вещество с высоким содержанием окисида бария. 

Барий обычно добавляется для улучшения термостойкости и плотности. 

Отличается повышенным блеском, светопреломлением и удельным весом в 

сравнении с другими видами, часто используется в медицинской и научной 

аппаратуре в качестве оптического стекла. 

Лантановое содержит окись лантана, лантаниды (соединения с медью, 

алюминием и пр.). Окись лантана повышает коэффициент светопреломления: 

стекло обладает высокой оптической прозрачностью и химической стойкостью. 

Это сделало его отличным материалом для использования в оптике, фотонике и 

лазерных технологиях. Также за счёт высокой химической устойчивости 

активно используется для изготовления лабораторной посуды. 
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1.2. Свойства стекла 

 

Прочность — это способность материала выдерживать внутреннее 

напряжение, вызванное нагрузкой извне. Она отдельно измеряется двумя 

показателями: пределом прочности на сжатие и растяжение. Для разных видов 

стеклоизделий предел прочности на сжатие составляет от 50 до 200 кгс/мм2. На 

прочность также влияет химсостав: например, оксиды кальция и бора 

повышают этот показатель, а оксиды магния, цинка, железа практически никак 

не влияют на него. Прочность на растяжение является более значимым 

показателем, поскольку растяжение стекло выдерживает в разы хуже, чем 

сжатие. Стандартный показатель — 3,5-10 кгс/мм2, что в 15-20 раз меньше, чем 

на сжатие.  

Хрупкость — это свойство материала, характеризующее его склонность к 

разрушению без предварительной деформации. Стекло обладает высокой 

хрупкостью: оно может легко разрушаться под воздействием внешних сил. На 

сопротивление материала ударной нагрузке влияет не только толщина, но и 

форма: плоские стеклянные изделия лучше выдерживают удар. Чтобы 

повысить прочность, в состав сырья вводят окислы магния, алюминия, борный 

ангидрид. Хрупкость повышается при неоднородности стеклянной массы, а 

также при наличии различных дефектов производства (например, 

кристаллизации). Повысить сопротивляемость материала удару можно путём 

отжига. 

Прозрачность — одно из главных оптических свойств стекла. Она 

измеряется с помощью спектрофотометра, который определяет способность 

материала пропускать свет волн различной длины. Результат измерения обычно 

выражается в процентах пропускаемого света или коэффициенте 

светопропускания. На прозрачность влияет состав материала, способ обработки 

поверхности, толщина, другие особенности. Например, примеси окиси железа 

понижают этот показатель. 
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Термостойкость — свойство, которое позволяет без разрушения 

выдерживать напряжение, вызванное циклическим изменением температуры. 

Это один из главных показателей качества стеклопродукции, который зависит 

от содержания различных добавок (например, оксидов металлов), процессов 

охлаждения и отжига, степени кристалличности. Также важным фактором 

является наличие внутренних напряжений или дефектов. Наименьшей 

термостойкостью отличаются виды с высоким содержанием окислов натрия, 

свинца, кальция, наибольший показатель — у кварцевого (до 1000°С). Тонкое 

стекло более термостойкое, чем толстостенное. Показатель также можно 

повысить в 2-3 раза путём отжига. 
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1.3. Стекло в быту 

 

Стеклянные бытовые товары относятся к товарам сложного 

ассортимента. Их классификация по множеству признаков: функциональному и 

целевому назначению, составу и цвету стекломассы, способу выработки, 

видонаименованиям, фасонам, размерам, сложности украшений, 

комплектности, сортам. Столовая посуда объединяет изделия различного 

функционального назначения. Это разнообразные по способам производства, 

видонаименованиям и фасонам изделия. Они вырабатываются из бесцветного, 

цветного стекла и со стекла с наветом различных цветов и оттенков. Фасон 

определяется его формой (коническая, цилиндрическая, специфическая и т.д.). 

По размерам крупные (высота или диаметр 250 мм, емкость более 250 см куб.), 

мелкими (соответственно 100 мм, и 10 см куб.) и средними. Хозяйственная 

предназначена для консервирования и долгого хранения продуктов и 

приготовления пищи. Изготовляется в основном машинным выдуванием, 

прессованием и прессовыдуванием. Художественно-декоративные изделия. По 

большинству классификационных признаков схожи с сортовой посудой, однако 

имеют специфическое назначение и своеобразный видовой ассортимент. 

Ассортимент ламповых изделий. Включает нескольконаименований ламп и 

осветительную арматуру, относящихся к электробытовым приборам. Основное 

требование-термостойкость. Основные направления развития ассортимента в 

перспективе предусматривает выпуск комплексных изделий 

многофункционального назначения с ориентацией на конкретную группу 

потребителей, например кухонный набор для хозяйки, наборы детские, для 

десерта. В производстве все шире будут внедряться ситалловые, закаленные 

стекла. В конструировании все больше дается упор на создание простых 

лаконичных форм, удобных для эксплуатации и ухода за изделиями, м  

аксимальное раскрытие универсальных свойств стекла как материала. 

  Требование к качеству стеклянных бытовых товаров разнообразны. 

Условно их можно сгруппировать: требование к качеству образца-эталона, 
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техническому исполнению изделия, маркировке, таре и упаковке. В 

соответствии с действующим НТД столовая и хозяйственная посуда из 

обыкновенного стекла на сорта не делится, хрустальная и хозяйственная 

жаростойкая делится на 1 и 2 сорта, хозяйственная обыкновенная- также не 

делится на сорта. При приемке стеклянных изделий 100 % партии принимается 

на "видимый" и "слышимый" бой. При обнаружении боя производится расчет 

норм боя. Бой в пределах установленных норм списывается на счет "Издержки 

обращения" торговой организации. Нормы боя установлены для товаров 

отечественных и зарубежных производителей, для предприятий оптовой и 

розничной торговли, в зависимости от расстояния и способа перевозки. 

Проверка качества предусматривает испытание на термическую стойкость и 

механическую прочность (стаканы для чая, блюдца выдувные и прессованные, 

жаростойкая посуда и т.д.). Все возможные дефекты стеклоизделий можно 

объединить в три группы: дефекты стекломассы, выработки и технической 

обработки и декорирования. Основными дефектами стекломассы являются 

воздушные и газовые включения в виде мошки (диаметром 0,6 мм.) и пузырей 

(более 0,8 мм.). В готовых изделиях они не допускаются вообще. Основная 

причина образования дефектов стекломассы Недостаточная подготовка сырья, 

нарушение режимов варки. Дефекты выработки и обработки также ухудшают 

эстетический вид изделий, снижая уровень свойств, влияют на термическую и 

механическую прочность (различная толщина стенок, негладкая чешуйчатая 

поверхность и т.д.). Не допускаются в изделиях осыпь края, незаплавленные 

щербины, сколы, качание изделий на плоскости, недополировка поверхности. 

Дефекты декорирования резко ухудшают эстетический вид и в основном не 

допускаются. К ним относятся просветы, несимметричность, недоводки и 

переводки рисунка, помарки, выгорание, непрочное закрепление красок и 

пленок благородных металлов. Обязательностью является четкость линий в 

рисунках, равномерная бархатистость и матовость поверхности, полировка всех 

элементов рисунка. 
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1.4. Производство стеклянной промышленности 

 

Стекло является основным материалом для производства стеклянной 

тары. Основным недостатком стекла является его хрупкость. Кремнезем 

является основным компонентом промышленных стекол. Он вводится в состав 

стекла в виде кварцевого песка. Качество кварцевого песка зависит от 

содержания и зернистости кремнезема и характера посторонних примесей. 

Структурные исследования стекла свидетельствуют о микронеоднородности 

аморфной его фазы, в которой имеются более тонкие структурные образования 

- кристаллиты. При медленном охлаждении при соответствующей температуре 

наблюдается выделение из стекломассы кристаллов стекла, снижающих 

термическую устойчивость и механическую прочность стеклянных изделий. 

Для предотвращения кристаллизации стекла рекомендуется подобрать такой 

состав стекла, чтобы температура его выработки была выше температуры 

кристаллизации. Стекло для пищевой промышленности содержит около 72% 

кремнезема, 13,5% оксида натрия, 9% оксида кальция, 2% оксида магния, 2% 

оксида алюминия, и других веществ в небольшом количестве (оксида брома, 

оксида желе-за, сульфат натрия),используют в парфюмерной и 

фармацевтической промышленности. 

         Важнейшей особенностью стекла является его гигиеничность. Из стекла 

не переходят в продукт вредные вещества, оно не придает продуктам 

посторонних запаха и вкуса. Стекло непроницаемо для газов, жидкостей, легко 

формуется и прозрачно. Отрицательным качеством стекла является его 

хрупкость и большая плотность, что приводит к увеличению транспортных 

расходов при перевозках и потерям пищевых продуктов. Интенсификация 

стекловарения достигается путем модификации состава стекла, способов 

приготовления шихты, применения ускорителей варки и осветлителей, 

повышения температуры в печи, применения кислородного дутья и т.д. В 

настоящее время интенсивно ведутся работы по уменьшению массы стеклотары 

и повышению ее механических свойств за счет обработки поверхности 
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различными веществами, нанесением полимерных покрытий на основе 

полиуретана, поливинилхлорида и т.д. Внедрение облегченной, упрочненной 

стеклянной тары экономически выгодно и, учитывая неограниченные запасы 

природного сырья и возможность повторной утилизации, делает стекло 

перспективным материалом для производства тары. 

Изделия из стекла могут быть: 

• прозрачные и непрозрачные; 

• цветные и бесцветные; 

• люминесцированные; 

• поглощающие либо отталкивающие ультрафиолетовые лучи и т.п. 

Самым распространенным стеклом считается неорганическое. Оно 

славится своими высокими механическими, химическими и тепловыми 

характеристиками. Производство стекла данного типа завоевало большую 

популярность в строительной отрасли. 

Несмотря на тот факт, что стекло очень хрупкое и чувствительное к 

механическим повреждениям, сопротивление сжатия у него на уровне с 

чугуном. Для того, чтобы стекло стало более прочным, его упрочняют при 

помощи закалки, ионного обмена, химической и термической обработки. Это 

позволяет устранить микротрещины, которые образуются на поверхности 

стекла при воздействии на него окружающей среды. 

Технология производства стекла основывается на таких процессах, как: 

• подготовка сырья; 

• формирование шихты; 

• варка стекла; 

• охлаждение; 

• формирование изделия; 

• отжиг и обработка. 

• Этапы производства стекла 
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К основным компонентам при изготовлении стекла относятся такие 

вещества, как: кремнезем, SiO2 и Na2CO3. Двуокиси кремния в промышленном 

стекле содержится порядка 40-80 процентов, а в кварцевом – 96-100%. Во 

время стекловарения очень часто в качестве кремнезема используют кварцевый 

песок. При производственной необходимости его могут дополнительно 

обогатить. 

Для осветления используют такие вещества, как сульфат, хлорид натрия, 

нитрат аммония и другие. Прежде чем приступить к варке стекла, все 

компоненты тщательно просеиваются, сушатся и тщательно перемешиваются 

до получения однородной массы (порошка). Если есть необходимость, то их 

дополнительно измельчают. 

Следующим этапом идет помещение шихты в печь для варки стекла. 

После того, как она нагрелась, из нее испаряются гигроскопические и 

химически связанные частички воды. На этапе силикатообразования 

происходит разложение всех компонентов. Изначально они выглядят как 

спекшийся конгломерат. 

С ростом температуры в печи начинают плавиться отдельные силикаты. 

Растворяясь, они образуют непрозрачную массу. Данный этап завершается при 

достижении температуры отметки в 1200ºС, когда остатки шихты уже 

растворились и расплав стал прозрачным. 

На этом производство стекла в России не завершается. 

Стеклообразование – это процесс растворения зерен кварца в силикатном 

расплаве. В результате образуется однородная стекломасса. Данный процесс 

протекает намного медленнее, нежили силикатообразование, и занимает до 90 

процентов времени провара шихты. В процессе варки стекломассы при 

температуре 1500-1600 градусов из нее удаляются остатки газов. 

Производство стекла в России включает еще один этап – осветление. Тут, 

для ускорения процесса, добавляют осветлители, которые еще и снижают 

поверхностное натяжение стекломассы. При помощи огнеупорных мешалок 
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весь расплав тщательно перемешивается. Также, через него могут пропускать 

сжатый воздух или газ. 

Производство стекла в России завершается таким этапом стекловарения, 

как охлаждение (студка). При этом выдерживается та вязкость стекломассы, 

которая в дальнейшем позволит сформировать готовую продукцию. В 

основном, это температура порядка 700-1000ºС. На данном этапе самое главное 

очень медленно понижать температуру. 

Производство любого стекла определяется установленными 

технологическими нормами. Формирование же готовых изделий из полученной 

стекломассы происходит механическим способом (прессовка, прокатка, 

выдувание и т.п.) на специальном стеклоформующем оборудовании. 

Следующим этапом идет отжиг. Тут выдерживается определенная 

температура, при которой стекло немного мягкое. Это позволяет снять 

напряжение в стекле, которое появляется при быстром охлаждении. 

Заводы по производству стекла 

Завод по производству стекла был основан еще в прошлом столетии, 

более 75 лет назад. Предприятие расположено в Нижегородской области и 

специализируется на выпуске автомобильных стекол. 

Порядка 85 процентов всех автомобилей России оснащены продукцией от 

данного завода. Высокое качество стекла от «БЗС», которое получается при 

использовании нового современного немецкого оборудования, уже много раз 

получала дипломы на выставках. На каждом этапе производства 

осуществляется компьютерная проверка качества стекла. 

Производство листового стекла 

Листовое стекло изготавливается из двух основных ингредиентов – это 

карбонат натрия и кварцевый песок. Ранее, при изготовлении данной 

продукции использовался метод вертикального вытягивания. Но он финансово 

и технологически уже устарел. 
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1.5. Безопасное стекло 

 

Защитное остекление от Компании ФОТОТЕХ включает 

светопрозрачные внешние и внутренние конструкции с использованием стекол 

безопасных при эксплуатации, ударостойких, взломостойких и пулестойких 

композиционных стекол. 

Защитные светопрозрачные конструкции из безопасного стекла в 

зависимости от класса могут временно препятствовать умышленному 

пробиванию отверстия в остеклении, выдержать удар брошенного камня, 

бутылки с зажигательной смесью и даже выстрел нарезного огнестрельного 

оружия. Изготавливаются такие конструкции на базе каркаса из алюминиевого 

или стального профиля и специализированного светопрозрачного заполнения 

соответствующего класса. 

Безопасное стекло — это общее наименование для закаленного и 

термоупрочненного стекла, строительного триплекса и многослойного стекла, а 

также стекла с защитной полимерной пленкой, которые обладают различными 

прочностными характеристиками и свойствами безопасности. 

Безопасное стекло используют в светопрозрачных конструкциях, где 

возможно неожиданное столкновение человека с ними. 

В настоящее время в качестве стекол безопасных при эксплуатации 

применяются в основном следующие виды стекол: 

• строительный триплекс (по ГОСТ 30826-2014 «Стекло многослойное. 

Технические условия»); 

• стекло с защитной полимерной пленкой (по ГОСТ 32563-2013 «Стекло с 

полимерными пленками. Технические условия»); 

• закаленное стекло (по ГОСТ 30698-2014 «Стекло закаленное. 

Технические условия»); 

• условно-безопасное(!) термоупрочненное стекло (по ГОСТ 33087-2014 

«Стекло термоупрочненное. Технические условия»). 

Типы безопасного стекла 
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1. Ламинированное или триплекс-стекло 

Стекло-триплекс представляет собой два листовых стекла, скрепленных 

полимерной композицией. 

Общим фактором безопасности всех типов триплекса является то, что 

осколки стекла при его разрушении не разлетаются, а остаются на внутреннем 

слое пленки/геля. 

Дополнительный бонус триплекс-стекла — высокая шумозащита. Этому 

способствуют две ключевые особенности триплекса — увеличенная толщина 

(6, 8 мм) и наличие пленки между слоями стекла, которая выполняет роль 

«звуковой амортизации». Применяемые пленки и гели в составе триплекса 

могут иметь различную звукоизолирующую эффективность. 

Такой стеклопакет позволяет эффективно бороться с шумами даже в 

условиях близко расположенных промышленных зон и взлетно-посадочных 

полос. 

Кроме того, разбитый триплекс продолжает выполнять ограждающую 

функцию до момента замены стеклопакета, что также увеличивает комфорт для 

потребителя. 

2. Стекла с защитной пленкой 

Стекла с защитной пленкой представляют собой листовое стекло, на 

которое наклеена специальная особо прочная полимерная пленка. Поскольку 

пленка обладает высокой механической прочностью и создает небольшое 

напряжение сжатия в стекле после высыхания, стекло с пленкой прочнее 

обычного листового стекла, но основной смысл применения пленки состоит в 

том, что она удерживает осколки стекла при его механическом или 

термическом разрушении. Защитные пленки устойчивы к механическим 

повреждениям и успешно выполняют функцию упрочнения стекла во всех 

случаях разрушающего воздействия на него. Прочность пленок на разрыв 

достигает 24 кг/мм2, а удлинение при разрыве до 170%. Стекло с защитной 

пленкой способно задержать вора на 10-15 минут, предоставляя службам 
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охраны возможность отреагировать на сигнал тревоги, предотвратить либо 

оперативно раскрыть преступление. 

3. Закаленное стекло 

Закаленное стекло представляет собой листовое стекло, подвергнутое 

специальной термической обработке (650—680 °C с последующим быстрым 

равномерным охлаждением холодным воздухом с обеих сторон) с целью 

создания заданного распределения напряжений по объему стекла. Это приводит 

к тому, что значительно возрастает прочность стекла на удар, возрастает в 2-3 

раза прочность стекла на изгиб, возрастает в 3-4 раза термостойкость стекла (с 

40 до 180°C). При превышении предела прочности все стекло распадается на 

мелкие и травмобезопасные фракции с тупыми гранями, т.е. осколки стекла при 

его разрушении осыпаются безопасными кусочками. О его безопасности 

говорит тот факт, что закаленное стеклянное полотно активно используется при 

оформлении интерьеров, изготовлении полов, ступеней лестниц и т.д., а также 

то, что автомобильные боковые и задние стекла изготавливаются именно из 

закаленного стекла. 

Закаленное стекло обладает наиболее высокой термостойкостью, 

устойчивостью к значительным механическим нагрузкам, ударам и 

деформациям. 

Благодаря монолитной структуре закаленное стекло в сравнении с 

триплексом и стеклом с пленкой обладает более высоким коэффициентом 

пропускания света и вносит меньше оптических искажений. 

Для закаленного стекла опаснее, чем для других стекол, процессы 

коррозии под воздействием влаги. Опасность представляет также абразивное 

воздействие на стекло. 

 

 

 

 

 



19 
 

1.6. Лабораторная посуда 

 

Наиболее распространенным видом лабораторной посуды является 

посуда из стекла. Обусловлено это тем, что стекло – это материал, обладающий 

всеми самыми необходимыми свойствами и качествами, которые нужны 

лабораторной посуде. 

Стеклянная лабораторная посуда обладает высокой прозрачностью – 

порядка 95-98%, хорошими показателями теплопроводности, инертностью ко 

множеству высокоактивных соединений. Также стеклянная посуда позволяет 

проводить нагрев веществ до температур до 1200 градусов по Цельсию при 

сохранении формы. Такая возможность обусловлена незначительным 

коэффициентом температурного расширения стекла. 

Дополнительное закаливание стеклянной лабораторной посуды в процессе 

изготовления позволяет придать ей высокие механические показатели 

прочности. 

Рисунок 1 - Посуда общего назначения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Это наиболее «ходовые» изделия и применяются при постановке 

большинства опытов. Используется для оснащения всех лабораторий. Посуда 
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может быть выполнена из различных материалов. В основном изготавливается 

из стекла, керамики, фарфора, металла или пластика. 

Требования к посуде: 

• Быстрота и легкость обработки. Лабораторная посуда должна быть 

абсолютно чистой и сухой. Для мытья используются ершики, которые 

механически очищают от загрязнений, специальные моющие средства. После 

обработки хорошо промывается чистой водой и высушивается. В некоторых 

случаях требуется стерилизация. 

• Прочность. Для опытов используется различная посуда, которая 

отличается по прочности. Наиболее прочной считается фарфоровая посуда, из 

платины, корунда, специальных сортов глины. Некоторые виды 

изготавливаются из особо прочного стекла. 

• Термоустойчивость. Для опытов с применением высоких температур 

используется посуда, которая выдерживает нагревание. Это могут быть 

пробирки из тугоплавкого стекла или кварца. 

• Устойчивость к агрессивным средам. При использовании агрессивных 

жидкостей, газов, посуда должна устойчивой к разрушающему действию и 

использоваться строго по назначению. 

• Безопасность. Правильное использование нужной посуды обеспечивает 

безопасность при проведении экспериментов. особенно это касается работ с 

агрессивными и жизненно опасными веществами. 

К посуде общего назначения относят пробирки, стаканы, шпатели, 

воронки, колбы, кристаллизаторы, промывалки, холодильники. 
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Рисунок 2 - Посуда специального назначения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для проведения некоторых опытов и экспериментов используется посуда 

специального назначения. Она отличается особенностями конфигурации, 

материалом изготовления, спецификой использования. Это могут быть 

приспособления, которые специально изготовлены, например, для перегонки. 

Разновидностей много, нужно знать предназначение данного вида посуды и 

использовать строго по показаниям. Их применение значительно облегчает 

проведение эксперимента и обеспечивает безопасность. 
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1.7. Производство лабораторной посуды 

 

 Первым этапом всякого стекольного производства является получение 

расплава или, как часто говорят, процесс «варки» стекла. Варку стекла 

производят в специальных печах, в которые загружают смесь сырьевых 

материалов, а также бой стекла. Шихта состоит из природных и искусственных 

материалов, в которых главной составной частью является кремнезем 

(кварцевые пески) SiO2. Для облегчения процесса плавления в шихту вводят 

щелочные материалы. Помимо упомянутых, в современный состав шихты 

входит еще много различных материалов, играющих роль осветлителей, 

красителей, глушителей и т.п.  

В состав химико-лабораторного стекла для повышения химической и 

термической устойчивости вводят борную кислоту или буру. 

  До поступления в шихту сырьё подвергаются предварительной 

обработке: обогащению, дроблению, промыванию, высушиванию, 

перемешиванию, взвешиванию и дозировке. Для этого работает отдельных цех. 

 Прибывающие на завод сыпучие сырьевые материалы разгружаются в 

приемную траншею. Материалы хранятся раздельно в соответствующих 

отсеках, оттуда они поступают либо на сушку в сушильные барабаны, либо на 

измельчение в дробилки или в шаровые мельницы. Измельченный материал 

хранится в приемных бункерах и через дозировочные весы попадает на 

ленточный транспортер, который подает материал в смеситель. Тщательно 

перемешанная шихта, во избежание распыления, часто передается ковшовым 

элеватором на пресс для брикетирования или подается контейнерами в сыпучем 

состоянии к стекловаренной печи для загрузки. Транспортировка материалов 

внутри цеха производится с помощью мостового крана с грейфером.  

  Для варки стекла применяют различные печи: ванные или горшковые. 

В горшковую стекловаренную печь можно установить два, четыре, шесть 

и более горшков. По газопроводу поступает естественный или полученный в 

газогенераторной станции горючий газ, по воздуховоду - воздух. Газ и воздух 
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проходят через регенераторы, где подогреваются, а поступая в печь 

смешиваются и горят мощным пламенем, обеспечивающим температуру 1450-

1500°С. В горшки засыпают подготовленную шихту и бой стекла, которые под 

воздействием высокой температуры плавятся, образуя сначала густую 

непрозрачную массу. Затем постепенно эта масса под влиянием температуры и 

перемешивания очищается, светлеет, приобретает нужную вязкость и 

становится пригодной для выработки и формования различных изделий.  

  Особенность горшковых печей состоит в том, что в каждом горшке 

можно варить стекло другого состава, но в небольших количествах. Объем 

таких горшков не превышает 1,0-2,0 г стекломассы. Процесс варки и выработки 

стекла в горшковых печах протекает периодически. Горшковые печи по 

сравнению с ванными менее экономичны и применяются только в случаях 

необходимости получения стекла особого состава или особого цвета.  

  Современные ванные стекловаренные печи - это сложные сооружения 

значительных размеров. В такой бассейн вмещается около 1000 г стекломассы.  

  Контейнеры с брикетами или шихтой регулярно заполняют имеющиеся у 

печи бункеры, откуда по мере надобности шихта подается питателем в 

загрузочный карман. По газопроводу и по воздуховоду поступают горючий газ 

и воздух, которые проходят через нагревательные камеры-регенераторы, 

заполненные огнеупорными кирпичами-насадками. Поступая через горелки в 

печь, газ и воздух образуют горючую смесь, обеспечивающую температуру 

порядка 1500°С, необходимую для расплавления шихты, очистки и осветления 

стекломассы. В отличие от горшковых, в ванных печах процесс варки и 

выработки протекает непрерывно, но изготавливается только один 

определенный сорт стекла. Поступление газа и воздуха отрегулировано таким 

образом, что по длине бассейна создаются различные тепловые зоны, в 

соответствии с требованиями технологического процесса. Сначала происходит 

процесс плавки, затем стеклообразование. Далее стекломассу осветляют, 

остужают и направляют в формующие машины, в которых изготавливают 

заданные изделия. Некоторые изделия, как, например, бутылки, тарные банки 
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поступают для отжига в специальные печи. Оконное же стекло после 

охлаждения идет на резку, упаковку и на склад готовой продукции.  

  На современных заводах необходимый температурный режим варки 

обеспечивается автоматически, как и сохранение заданной атмосферы печи.  

Образовавшийся расплав выдерживают в печах установленное время, 

постепенно снижая температуру, чтобы удалить растворенные газы, достигнуть 

однородности и довести вязкость до соответствия принятому способу 

формования или выработки; при этом температура снижается до 1220-1250°С.  

Отформованное изделие не может быть сразу пущено в употребление, так 

как при быстром охлаждении оно приобретает внутреннее напряжение и вскоре 

растрескивается. Поэтому изделия после изготовления должны подвергаться 

медленному и постепенному охлаждению (отжигу). 

Обычно отжиг производят в тоннельной печи. Печь эта отапливается 

также горючим газом или электрическим током. Нагрев печи рассчитан таким 

образом, что изготовленное горячее изделие, помещенное в тоннельную печь, 

проходит несколько тепловых зон. Двигаясь по конвейерной ленте вдоль длины 

печи, готовое изделие подвергается такой термической обработке, когда все 

внутренние напряжения исчезают и оно выходит из печи пригодным для 

дальнейшей обработки или для непосредственного употребления.  

  

  Для производства лабораторного оборудования, ампул, термометров, 

электровакуумных изделий, елочных украшений применяются тонкостенные 

трубки диаметром 2,0-50 мм с толщиной стенок 0,4-2 мм.   

  Громадное количество видов изделий из стекла предусматривает и 

многообразие технических решений в части формования и выработки 

стекломассы. Строительное, строительно-архитектурное, светотехническое 

стекло получают способами вертикального и горизонтального вытягивания, 

периодическим и непрерывным прокатом, отливкой, прессованием и другими 

способами. Тарное и сортовое стекло вырабатывается стеклоформующими и 

вакуумными машинами, ручным и механизированным выдуванием и 
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прессованием. Медицинское, оптическое, кварцевое, электродное, пеностекло, 

стеклянное волокно и другие виды изделий вырабатываются различными 

способами в зависимости от их формы, размера и условий эксплуатации. 

Поскольку этот вопрос выходит за пределы руководства по основам 

стеклодувного дела, мы касаться его не будем. 

  Важнейшие пороки стекла. Несмотря на то, что стекольная 

промышленность накопила громадный производственный опыт и строит свою 

работу на основе строгих научно-технических исследований, не удалось еще 

полностью устранить причины, вызывающие появление в стекломассе и 

изделиях из нее инородных включений, нарушающих прочность, прозрачность 

и внешний вид. Инородные включения стекла в основном подразделяются на 

три группы:  

1) твердые (камни и кристаллы);  

2) стекловидные (свили и шлиры);  

3) газовые (пузыри, мошки).  

 В стекле, предназначенном для химических, физических аппаратов и 

приборов, безусловно не допускаются твердые включения, так как они ведут к 

снижению прочности, термостойкости и самопроизвольному.  

 Твердые включения имеют различное происхождение. 

Микрофотография кварцевого камня, образовавшегося в результате 

«непровара». Загруженная в печь шихта была неправильно приготовлена: 

недостаточно измельчены и просеяны сырьевые материалы. Крупная 

тугоплавкая частица материала не могла одновременно расплавиться с другими 

частицами. 

  Причины попадания в стекломассу твердых включений различны: от 

связки огнеупора, скрепляющего отдельные брусья, от резких колебаний 

температуры и т.п.  

  Вид наиболее часто встречающейся кристаллизации образца с 

образованием девитрита. Кристаллизация может быть вызвана неправильным 

тепловым режимом, наличием в стекле химически неоднородных участков, 
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нарушением установленного времени выдержки и другими причинами. Стекло 

с явными признаками кристаллизации для дальнейшей обработки непригодно. 

Свили представляют собой как бы «волокна» или «нити» в стекле, 

отличающиеся по химическому составу и физическим свойствам от соседних 

участков. Причины образования свилей также многочисленны. Чаще они 

появляются от огнеупорного материала, неправильного состава шихты, 

использования боя стекла с составом, отличающимся от основной массы, а 

также при недостаточной однородности стекломассы или плохом 

перемешивании. Свили и шлиры влияют на прочность стекла: применение 

стекла со свилью, резкоощутимой рукой, в приборах и аппаратах не 

допускается.  

 Иногда с верхнего строения печи (свода) под влиянием высокой 

температуры стекают в стекломассу капли стекловидного огнеупора, образуя 

округлые участки с «хвостиками», называемые шлирами. Окраска у них 

большей частью бывает зеленая, что говорит о повышенном содержании 

окислов железа. Шлир влияет на термостойкость стекла и в химико-

лабораторной посуде не допускается.  

Газовые включения бывают самых различных размеров — от 0,22 мм до 

нескольких сантиметров; расположены они и в толще стекла и на поверхности; 

бывают бесцветными и окрашенными. Основными причинами появления в 

стекле пузырей следует считать неправильную и недостаточную выдержку 

стекломассы после плавки, плохое перемешивание (бурление), неравномерный 

зерновой состав песка, недостаточно высокую температуру варки. Пузыри и 

мошки хотя и не влияют на прочность стекла, но портят внешний вид и 

пользование таким стеклом ограничено (см ГОСТ 10394-63). 
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2. Практическая часть 

2.1. Эффект Ребиндера. 

 

Обычно для того, чтобы разрезать стекло на несколько частей по прямым 

линиям, используется стеклорез. Существует также немало способов, 

позволяющих проделать в таком хрупком материале отверстия разного 

диаметра. А как быть, если вдруг потребуется вырезать из стекла фигуры? 

Например, овал, круг или, быть может, что-то более оригинальное. Решение 

было известно относительно давно, но вот объяснить его смог в первой 

половине XX века советский физико-химик Петр Ребиндер. 

В 1928 году ученый на международном съезде физиков презентовал свое 

открытие, которое в историю вошло как «эффект Ребиндера». Его суть 

заключается в изменении механических свойств твердых тел благодаря физико-

химическим процессам. 

Ножницы делают микротрещину, капиллярный эффект довершает 

процесс, отламывая кусочки стекла. Раскалывание происходит за счет 

расклинивающего действия капиллярной воды. Стекло ломается по наиболее 

слабым точкам кристаллизации. Тем не менее, края получаются рваными и 

требуют обработки. 

Итак, нужно взять кусок стекла и погрузить его в воду. Глубина, на 

которую погружается заготовка, не играет никакой роли (оказываемое давление 

не влияет на достижение эффекта Ребиндера). Ножницы тоже опускаем в 

емкость с водой. Можно приступать! 

Разрезать стекло ножницами действительно возможно. Но нужно 

учитывать, что даже в воде сделать это довольно непросто. Ничего общего с 

разрезанием листа бумаги! Процесс будет идти медленно — миллиметр за 

миллиметром. Задуманная фигура из стекла получится, но только у самых 

терпеливых. 

Правда, после такой резки стекла края получаются «рваными». В дальнейшем 

потребуется дополнительная обработка. 
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Рисунок 3 – Резка стекла под водой 
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2.2. В какой сфере чаще всего используют стекольную продукцию. 

 

 Диаграмма 1- Процентное соотношение продажи стекла в разных сферах 

 

В последние годы средний общемировой объём производства стекла 

превышает 130 миллионов тонн, 48% приходится на "тарное" стекло, 42% на 

"листовое" стекло ( строительное и оконное стекло, автомобильное стекло и т. 

д.). 5% - это посуда и 6% приходится на остальные виды стекла. 

Интересно, что более 20% произведённого стекла, получают в результате 

переработки. В разных странах это отношение различается и зависит в первую 

очередь от государственной политики. Образцовой страной в области 

переработки использованного стекла является Швеция. Уровень утилизации 

здесь в последние годы всегда превышает 95%. 

 

 

 

 

 

 

 

Тарное стекло Листовое стекло Посуда Остальное
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Выводы и рекомендации 

 

На основании проделанной работы можно сделать следующие выводы: 

При изучении литературы и интернет-источников по теме «Иследования 

химических свойств стекла и качества продукции стекольного производства» я 

смогла узнать много новой информации и в процессе компилировала её для 

себя в свою работу. Изучение позволило мне расширить объём знаний по 

вышеуказанной теме. 

Стекло́ - вещество, один из самых древних и, благодаря разнообразию 

своих свойств - универсальный в практике человека материал. Структурно-

аморфно, изотропно; все виды стёкол при формировании преобразуются 

в агрегатном состоянии - от чрезвычайной вязкости жидкого до так 

называемого стеклообразного - в процессе остывания со скоростью, 

достаточной для предотвращения кристаллизации расплавов, 

получаемых плавлением сырья (шихты). 

Также узнала, что стекло обладает различными физическими свойствами, 

при должной температуре его можно плавить и предавать специализированную 

форму, окрашивать. Неожиданностью для меня стало, что при определённых 

условиях и должном желании, стекло можно разрезать ножницами, что и 

продемонстрировала в практической части. 

Я достигла своей цели и решила задачи, узнала, что такое стекло, изучила 

его свойства, виды, ознакомилась с использованием специализированной 

продукции и стекольной продукции в быту. 
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Приложение 

 

Рисунок 4 – Работа со стеклянной лабораторной посудой 

 

Рисунок 5 – Сравнение бытовой и специализированной стекольной продукции 
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Рисунок 6 – Материалы с которым проводился опыт 

 

Рисунок 7 – Процесс проведения опыта 
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43832303 

5 Лабораторная посуда 

 https://pe-lab.ru/blog/vidy_laboratornoy_posudy/ 

https://lab-oborudovanie.ru/blog/vidyi-laboratornoj-posudyi/ 

6 Производство лабораторной посуды 

https://www.yaneuch.ru/cat_33/tehnologiya-proizvodstva-laboratornogo-

stekla/240459.2164066.page2.html 

7 Эффект Ребиндера 

 https://dzen.ru/a/ZDxq-eIKAAgqZjtS 

https://pikabu.ru/story/steklo_mozhno_rezat_nozhnitsami_esli_yeto_delat_pod_vodo

y_8473689?ysclid=lv9om013ho939150781 

8 Статистика 

https://dzen.ru/a/X1AIaRod30d2u6B- 
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