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РЭНТГЕНАГРАФ1ЧНАЕ ДАСЛЕДАВАННЕ КРЫШТАЛ13АВАНАГА 
ШКЛА У С1СТЭМЕ CaO—MgO—SiO2  3 ДАБАУКАМ!

Na2 O, Al2 O3 , Fe2 O3

Рэнтгенафазаваму анал1зу падвяргалася крыштал1заванае шкло у ci- 
стэме CaO — MgO— SiQ2 з дабаукам1 Na2O, Al2O3 i Fe2O3, уведзеным! 
асобна i у розных спалучэннях.

Шыхты был1 сплаулены як з xiMi4Ha чыстых кампанентау, так i з вы- 
карыстаннем розных прыродных сыравшных матэрыялау у газавай пе- 
чы пры тэмпературы 1450° з вытрымкай Ha працягу 1 гадз. У некаторыя 
вщы шкла уводзшся стымулятары крыштал1зацьи — злучэнн! хрому, 
фтору, тытату i iH H i., яия забяспечваюдь раунамерную аб’ёмную крыш- 
тал1зацыю, уласщвую шклокрыштал1чным матэрыялам. Для даследа- 
вання брал1ся узоры, яия знаходзМся у вобласщ шклоутварэння з роз
ных участкау Остэмы, здольныя да найбольш поунай крыштал1зацьй [2].

Крыштал1зацыя шкла праводз1лася у градыентнай печы у тэмпера- 
турным !нтэрвале 600—1000° i метадам двухступеньчатай тэрмаапрадоу- 
Ki пры розных тэмпературна-часавых экспаз1цыях (620—950°; 2—6 гадз) .

Даследаванне прадуктау крыштал1зацьп з мэтай устанаулення в1ду 
крыштал1чнай фазы ираводзшася на устаноуцы УРС-50И з медным 
антыкатодам.

Ускладненыя саставы шкла у першым прыбл1жэнн1 праектавал1ся 
у трохкампанентную шстэму (рыс. 1) [1,2].

Ha р.ыс. 1 паказаны праекцыйныя саставы 3-, 4-, 5-, 6-кампанентных 
узорау шкла, м1жплоскасныя адлегласц1 дыфракцыйных л1тпй як1х пры- 
ведзены у табл1цы.

Пакольк! крыштал1зацыя шкла праводзшася розным1 метадам1 у шы- 
poKiM дыяпазоне тэмпературы i даследавал1ся прадукты нестымуляванай 
i стымуляван'ай крыштал1зацы1 шкла простых i ускладненых саставау, 
была магчымасць прасачыць уплыу тэмпературы, саставу, умоу крышта- 
л1зацьп i стымулятара на фарм1раванне крыштал1чных фаз.

Даследаванне нестымуляванай градыентнай крышталгзацьн дазваляе 
вызначыць крыштал1зацыйную здольнасць шкла i устанавщь уплыу да- 
даткова уводз1мых кампанентау на характар крыштал1чнай фазы ! здоль
насць да крыштал1зацьп.

У 1-й cepbii шкла рэнтгенаграф1чна даследавауся 41 узор, яю пад- 
вяргауся градыентнай крыштал1зацьп.

Даследаванне паказала, што у трохкампанентных саставах, дзе воб- 
ласць шклоутварэння распаусюджваецца у асноуным у палях валаста- 
HiTy i часткова дыяпыду, прадукты крыштал1зацьп змяшчаюць фазы, яшя 
адпавядаюць палям устойл1васц1 астэмы. У саставах 46 i 47 фарм1руец- 
ца дыяпс1д, саставы 24 i 34 змяшчаюць валастан1т (табл. 1).
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Увядзенне Na2O значна расшырае вобласдь лжлоутварэгшя [2]; 
у 18 даследаваных саставах шстэмы CaO — MgO Si02+ (N a20) ^фар- 
Mipyeu,u,a дыяпсщ (табл. 1). Кал1 колькасдь MgO=5%, пераважнаифа- 
зай з’яуляецца ip-валасташт (саставы 51/5, 58/5, 73/10) , лры MgO = IO /о 
крыштал1зуецца дыяпсщ i валасташт (састау_52/5). Пры далеишым па- 
вел1чэнн1 колькасц1 MgO прадукты крышталгзацьй маюць ДыФракцьш- 
ныя лш&О бл1зия да дыялсщу, што узгадняецца з [6]. Саставы 57/7, b3/5,

SiO2

Рыс. '1. Праекдыйныя саставы у частцы астэмы Ca0 J= " ‘
прадуктау крыштал1зацьп розных узорау шкла, даследаваных 

рэнтгенаграф1чна:
1 -4—узоры градыентиай нестымуляванай крышталЫацьп С т са£Т5^ьу  /А /  0 *'*f5V 
SiO2, 2—CaO-M gO—SiO2 +  [N2O (5,7,10%.)], А Й Я ^ - ?п?Л +  А 1 0  1 7  10% i4-A l.O , (5 7, 10%) 1, 4—CaO—MgO—SiO2+ [ N a 2O ( 5 ,7 ,1 0 /0) + A l 2O3 ( b , / ,
1 00 /!4 -F e2O3 (5 ’7 10%)l/ S—узоры стымуляванай крышталтацьп шкла з х . ч .  
^ t ^ ^ L & & ^ ^ s U  Cr, F , Ti; * Р ? ™ ' ^ * ^ £ £ ^  
тадам тэомаапрацоУкП, S—узоры стымуляванаи крышталшацьп шкла з нярудных 
выкапняУ (стымулятары тыя ж; крыштал1зацыя праводзшася тэрмаапрац у  с 

градыентным метадам)

як1я маюць невял1к1я колы<асц1 CaO (5%) У якасцд лераважаючаи кры- 
штал1чнай фазы, змяшчаюць дыяпОды невял1кую колькасць энстатыту.

Для шкла с1стэмы CaO—MgO—SiQ2JrNa20 + A l20 3 дыяпад выпадае 
ва y c i x  участках с1стэмы; у саставе 51/7 — 7,. H K i  знаходз1цца у полг 
валастан1ту, асноунай фазай з’яуляецца валасташт. Прысутнасць Al2O3 
выклшае, акрамя дыяпсщу, утварэнне у большасщ саставау альбггу 
Na2Al2Si6O16 i  анартыту CaAl2Si2O8.

У шасщкампанентных саставах с1стэмы C a U — M g U  -OiUaH-CNd2U, 
Al2O3, Fe2O3) пераважаючай фазай у прадуктах кр_ыштад1зацы1 _шклп 
3 ‘яуляецца таксама дыяпсщ, у асобных саставах ф1ксуюццл д1ип Mti- 
jiiл1ту Ca2 (Al, Mg, Si) Si2O7 i анартыту.

Як вщаць з таблщы (графа 5), у прадуктахдрадыеитипП KpbiMrnU!i:tii 
цьй, акрамя л1н1й, характэрных для дыяпс1ду, i адзшкпны.х л i 11 ifi, О.мl:utlx

5. Весщ J^i БССР № 4.
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S  Ĥ5  J
^ i

fO  5  3  S  
CX CX
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да некаторых фаз, ёсць значная колькасць нерасшыфраваиых ./iiiiifl. 
Па даных [3—5], гэта дае падставу дапусцщь, што гэтыя ./iiiiii характа- 
рызуюдь наяунасць цвёрдых растворау складанага саставу.

У даследаваным шкле утварэнне цвёрдых растворау у працэсе Гра- 
дыентнай крыштал1зацьп поунасцю увязваецца з асаблшасцям)" астэмы 
[1].Акрамя nipaKceny, утварэнне плапяклазавага цвёрдага раствору 
аказваецца тэарэтычна зуам верагбдным. Анал1з рэнтгенаграм паказау, 
што, акрамя дыфракцыйных л1н1й, характэрных для дыяпсщу, ёсць лшИ 
альСИту Ганартыту— KpaiiHix злучэнняу плапяклазавага !заморфнага 
рада,— HKifl прысутшчаюнь у меншай колькасщ.

Таим чынам, ва умовах хуткага нагрэву у прадуктах градыентнай 
крыштаЛ1зацьп шкла, узятага у розных участках астэмы, фарм1руюцца 
рады цвёрдых растворау складанага саставу.

Як паказал1 папярэдшя даследаванш, найбольш прыймальнай умо- 
вай для атрымання сггалу з’явшася двухступеньчатая тэрмаапрацоука 
шкла (1-я ступень 620—670°С i 2-я ступень 800—950°С). Па таюх рэ- 
жымах вялася апрацоука 33 узорау у вобласщ саставау 60, 61, 66, 67, 
змяшчаючых вошслы хрому i тытану, а таксама фтарыды у якасщ сты- 
мулятарау крыштал1зацьй (рыс. 1,-таблща).

Рэнтгенаграф1чнае даследаванне узорау паказала, што i пры гэтых 
умовах крыштал1зацьп фармнруецца дыяпПд (шраксен), альбгг i анар- 
тыт; працэс крыштал1зацьй праходзщь таксама па схеме цвёрдых рас
творау.

Для 45 узорау, праектуемых у вобласщ саставау 45, 46, 53 i 54, дасле- 
давалшя прадуктыградыентнай крыштал1зацыпкрыштал1заванае шкло, 
прайшоушае двухступеньчатую тэрмаапрацоуку у муфельнай печы. 
Шкло сштэзавалася на аснове прыроднай сыравшы. Даследаванне пака
зала, што i у дадзеным выпадку фарм1‘руецца таксама шраксен i плапя- 
клаз (таблща).

Рэнтгенаграф1чиае даследаванне 119 узорау закрыштал1заванага 
шкла саставау CaO—MgO—SiO2; CaO-M gO—Si02+Na20; CaO—MgO— 
SiO2H-Na2O, Al2O3, v^0—Mg0—Si02+N a20 , Al2O3, Fe2O3, атрыманых 
з x. ч. кампанентау, а таксамаз  прыроднай сырав1ны саставу СаО—- 
MgO — SiO2 -]- (R2O; R0; R2O3), паказала, што пры дадзеных умовах 
эксперымента ва ycix выпадках прадуктам1 крыштал1зацьй з’яуляюпца 
цвёрдыя растворы складанага саставу. Прычым незалежна ад поля, у 
яшм праектуецца ф1гуратыуны пункт саставу, вщу дабауляемых кам
панентау, характару стымулюючай дабаук!, фактару тэмпературы, фар- 
м1руюцца складаныя цвёрдыя растворы.

Натуральна, што гэтыя цвёрдыя растворы з’яуляюцца метастабшь- 
най фазай, г. зн. амаль ва ycix выпадках крыштал1чная фаза не адпавя- 
дае полю дыяграмы стану, куды праектуюцца саставы закрыштал)зава- 
нага шкла.

Разглядаючы асабл1васц1 кампанентау, уваходзячых усаставывыву- 
чаемага шкла, трэба падкрэслщь, што усе яны здольныя да 1замарф1з- 
му: дыяпciд CaMgSi20 6 i энстатыт утвараюць безупынны рад nipa- 
ксенау тыпу ZnlCaMgSi2O0] n ■ MgSiO3, анартыт CaAl2Si2O8 з альбггам 
Na2Al2Si6Ol6 фарм1руюць плапяклазавы !заморфны рад тыпу znNaX 
X[AlSi30 8]n-Ca[A l2Si20 8],aHapTbiT з нефелшам Na2Al2Si2O8 даюць nepa- 
рывюты !заморфны рад; у валастанще CaSiO3 раствараецца пэупая 
колькасць Na2O; вошслы жалеза, хрому, злучэнш фтору таксама здоль- 
ны да утварэння цвёрдых растворау [1].

Ha рыс. 2 прыведзены рэнтгенаграмы шкла ровных саставау, Mi)ie 
плоскасныя адлегласщ дыфракцыйных лiнiй Hidx могуцв быцв пдпиччиа 
да дыяпсщу, анартыту, альбпу.
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X 1,46 
X  1,50

Ал 1,59

X  1,62 

X  1,66

X  1,74 

Ал 1,83

Ал 1,96
X 2,01 
X  2,03 
Ал 2,08 
X 2,12 
X  2,14 
Ал 2,19

X  2,29
An 2X5 
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Ал 2/1 
Ал 2,55

Ал 2,88 
Ал 2 /3  
X  2,98

Ал 3,21 
А я Х З /0

Ал 3,69 
An 3,86

Ал X  1,37

Ал l,55,X 1,55

Ал X  1,62 

Ан X  1,68

X  Ал 1/4 

X  Ал 1,79

X  Ал 1,96 
Ал 2,01 
X  2,03

А н Х  2,12

X  2,28 
X  2,33

Ал X  2,52

Ал 2,88 
Ал 2,94 
X  2 98 
Ал 3,06 
ХАн.3220 
Ан X  3/0

X  1,27 

X  1,28

X  1/4 

. X  1.41

X  1,47 

X  1,55

X  1,59 
X  163

X  1,74

X  2,02

X  2,11 
X  2,13

X  2 /8

X  2 /0  
X  2 /5

X  2,88 
Ал 2,93 
X  2 /8

X  3,23

Рыс. 2. Рэнтгенаграмы саставау' з дыфракцыйным! лн-иями, бл!змм1 
да ды яп аду(Д ), альб(ту (Ал) i анартыту (Ан):

1 —  састау 46/7—7 з x. ч. кампанента?; 2 ^- 46 з нярудных выкапняу; 3 — 66 
з нярудных выкапняУ
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Пакольк1 ва ycix выпадках эксперымента рэнтгенаграф1чна фшсуец- 
ца дыяпсрц, можиа л1чыдь, што п1раксенавая крыштал1чная фаза у пра- 
дуктах крыштал1зацьп шкла саставу CaO—MgO—Si02+ (N a20, Al2O3, 
Fe2O3) з’яуляецца пераважаючай.

Праведзенае даследаванне паказвае, што шраксенавыя прадукты 
крыштал1зацьй шкла можна атрымаць у шыроюм дыяпазоне саставау 
пры розных умовах крыштал1зацы1. Гэта адкрывае шырокую перспектыву 
для сштэзу шраксенавых сггалау з зададзеным1 тзхшчным1 характары- 
CTbiKaMi на аснове рознай прыроднай сыравшы.
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РЕЗЮМЕ

Ha 119 рентгенограммах исследованных кристаллизованных стекол в системе CaO— 
MgO—SiO2 с добавками Na2O, AbO3 и Fe2O3 в присутствии стимулирующих кристалли
зацию окислов титана, хрома и фторидов обнаружены линии диопсида как основной 
кристаллической фазы,' а также небольшое количество альбита, апортита, экстатита и др-

Сделан вывод, что формирование кристаллической пироксеновой фазы идет по схе
ме образования твердых растворов сложного состава, что открывает перспективу ис
пользования указанной системы как основы для производства технических ситаллов с 
использованием природного сырья.


