
жение значений прочности образцов при сжатии, по-видимому, 
вследствие более высокой температуры их плавления (см. рис.2),
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ МИНЕРАЛООБРАЗОВАНИЯ 
В ШИХТЕ ПИРОКСЕНОВОГО СОСТАВА*

Современные знания о строении и . структуре стекла дают 
возможность получать стекла и стеклокристаллические материа­
лы с требуемыми свойствами. Это достигается путем управле­
ния режимом на разных стадиях силикате- и стеклообразования, 
поскольку свойства ситалла определяются в числе других фак­
торов, в частности, наличием и состоянием тех структурных 
группировок, которые зафиксированы в стекле на определенном 
этапе теплового процесса [ l ] .

Пироксеновые группировки, образующиеся в процессе твердо­
фазовых реакций в шихтах, желательно сохранять в расплаве и 
в стекле в качестве скоплений структурных единиц (кластеров) 
для обеспечения в дальнейшем активного их развития, упорядо­
чения, роста и формирования в пироксеновую кристаллическую 
фазу [ 2 - 4 ] .

В настоящей работе отразились результаты исследования 
процессов минералообразования, проводимого на оптимальном

*  Работа выполнялась под руководством докт. техн. наук, 
профессора /Л.А.Жуниной) .
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составе стекла системы S iC ^ -C a O -M g O  + (Б ^О ; R g O g ) с 
введением комбинированной добавки оксидов цинка, циркония, 
олова и титана, повышающих его антикоррозионные и механиче­
ские свойства.

Термообработка шихты велась по одностадийным режимам в 
интервале 9 0 0 -1 5 0 0 °С  с выдержкой по 2 ч на каждой ступе­
ни, после чего образцы шихты извлекались из печи и охлажда­
лись на воздухе.

Рентгенофазовый анализ (.рис. 1 ) образцов исследуемой ших­
ты при 9 0 0 °С  показал, что в продуктах твердофазовых реакций 
образуются диопсидоподобные твердые растворы (d  = 2 ,98 ; 
2 ,94 А ). Наряду с этим фиксировались фазы ганита ( d = 2 ,4 4 ; 

2 ,02; 1 ,55  А ), виллемита (2 ,6 3 ; 1 ,67  X ), касситерита (3 ,34 ; 
2 ,68 и 1 ,74  X ), бадделеита (3 ,1 6 ; 2 ,82  А ) и кварца (3 ,3 6 ; 
2 ,45; 1 ,81 X ).

При повышении температуры термообработки до 1 1 0 0 °С  
рентгенофазовый анализ фиксирует изменение дифракционных 
максимумов пироксеновой фазы. Возрастает интенсивность ли­
ний 2 ,9 8  и 2 ,9 4  А и заметно снижается интенсивность линий 
2,87 А. Это, согласно {Ч ],  можно объяснить распадом низко­
температурной метастабильной фазы ромбических пироксенов -  
энстатита и формированием стабильной фазы в виде твердых 
растворов диопсидоподобной структуры.

При 1 2 0 0 °С  (см. рис. 1 ) интенсивности основных дифрак­
ционных максимумов пироксенов 2 ,9 8  и 2 ,9 4  А уменьшаются. 
ИК-спектроскопическое исследование (рис. 2 ) продуктов термо­
обработки шихты при 1 1 0 0 °С  свидетельствует о возрастании 
интенсивностей полос поглощения в области 645 , 885 , 980,
990 и 1 0 8 0  см- 1 , что подтверждает формирование в продук­
тах твердофазовых реакций пироксеновых твердых растворов 
[ 5 , 6] .

Повышение температуры термообработки шихты до 1 30 0 °С  
способствует уменьшению в ней содержания пироксеновой фазы. 
На ИК-спектрах (см. рис. 2 ) при этой температуре наблюдает­
ся снижение интенсивностей вышеуказанных полос поглощения. 
Дифрактограммы образцов (см. рис. 1 ) при 1 3 0 0 °С  также сви­
детельствуют об уменьшении интенсивностей основных^ дифрак­
ционных максимумов кварца (d  = 3 ,36 ; 2 ,4 5 ; 1 ,81 А ), вилле­
мита (2 ,6 3 ; 1 ,8 4  А), касситерита (3 ,3 4 ; 2 ,68 ; 1 ,74  А), бад­
делеита (3 ,1 6 ; 2 ,82  X ).

Указанные закономерности, очевидно, являются следствием 
распада твердых растворов указанных кристаллических фаз и
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Рис. 1. Дифрактограммы шихт пироксенового состава в процессе их термо­
обработки в интервале 900-1500°С.

интенсификации процессов стеклообразования. Образование стек­
ловидной фазы в продуктах термообработки шихты при 1 2 0 0 - 
1 3 0 0 °С  подтверждается дифференциально-термическим анали­
зом (рис. 3 ).

Повышение температуры до 1 4 0 0 °С  вызывает ускоренное 
развитие процессов растворения продуктов минералообразования
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в силикатном расплаве. На это указывает широкий размытый 
контур полос поглощения в области 4 0 0 - 6 0 0  и 9 0 0 -  
1200  см- 1 (см. рис. 2 ). Однако наличие полос поглощения в 
области 885 , 930  и 990 см-1  свидетельствует о сохранении 
в расплаве отдельных дискретных пироксеновых комплексов [7]. 
При 1 4 0 0 °С  рентгеновские спектры фиксируют также сохранив­
шиеся в силикатном расплаве небольшие количества нераство- 
рившихся зерен кварца ( d =  3 ,3 6 ).

С повышением температуры термообработки до 1 50 0 °С  на­
блюдается полное разрушение диопсидовых структурных компле­
ксов, о чем свидетельствует отсутствие на ИК-спектрах соот­
ветствующих характеристических полос поглощения (см. рис. 2 ).  
Данные рентгенофаэового* анализа указывают на отсутствие в 
расплаве кристаллических фаз (см. рис. 1 ).
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Таким образом, проведенное исследование процессов мине- 
ралообразования при термической обработке шихты оптимально­
го состава стекла системы S i С>2 -  СаО -  M gO + (R^O; R ^ O g ) 0
добавками ZnO , Z rC ^ i S n 0 2  и Т Ю 2 позволило выявить тем­
пературный интервал наиболее интенсивного образования пирок- 
сеновых фаз, равный 1 0 0 0 -1 2 0 0 °С . Упорядочение структуры 
стекла в результате теплового воздействия происходит в интер­
вале 1 2 0 0 -1 3 0 0 °С . Последними кристаллическими фазами, пе­
реходящими в расплав, являются пироксеновая и JL -кварц.

Экспериментально установленные температурные интервалы 
формирования пироксеновых фаз могут служить основой для вы­
явления взаимосвязей свойства— ближний порядок, свойства — 
дальний порядок, позволяющих судить о структурной подготов­
ленности стекла к последующей кристаллизации.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ АМОРФНОГО 
КРЕМНЕЗЕМА НА СВОЙСТВА ФАРФОРОВЫХ МАСС

Белизна фарфоровых изделий является одним из рещающих 
факторов, определяющих их эстетические свойства. Многочис­
ленными исследователями предложен целый ряд методов повы-
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