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С. Г. ГАМБАРЯН, С. Д. ЧЕТВЕРИКОВ

ЗАКРИСТАЛЛИЗОВАННЫЕ РАСПЛАВЫ В СИСТЕМЕ
МиО—А12О.։ Б1О2 С ДОБАВКОЙ Сг2О3

Химический состав исследуемых образцов в системе М^О—А12О3— 
$Ю2 с добавкой Сг2О3 получен путем замещения содержания кордиери­
та на 5, 10, 20, 30, 40 и 50 мол. % нормативным хромовым кордиеритом— 
М?2Сг48|5О|8 [1, 2] в опорных составах, расположенных в системе М£(Э— 
А12О3—БЮ2 в поле первичной кристаллизации кордиерита и в погранич­
ных с ним участках полей первичной кристаллизации других фаз.

Расчетный минеральный состав исходных образцов и весовые ко­
личества окиси хрома, при замещении в составах минимального (5%) и 
максимального (50%) количеств магниевого кордиерита на хромовый 
кордиерит, приведены в табл. 1.

Таблица I
Расчетный минеральный состав исследуемых образцов

№
 о

бр
аз

цо
в

Расчетный минерал ьный состав, мол'0 0 Содержание Сг։О3 (вес. °/0), 
при замещении —СогЗ

Corel Еп р Ео Бр Ми11 на 5% Сг—СогЗ на 5О°.'о Сг—Сог(1

1 52,31 34,41 13,28 ■ — 1,36 13,03
2 69,70 1,98 28,32 «м» ——— » 1 1.74 16,53
3 92,00 ■■■■■■ 4,50 3.50 » —* 2.41 22.51
4 63,24 19,82 МММ 16,94 — ■ ■ ■ 1,66 16,12
5 58,67 36,67 —- 4,66 II ■ ■■ 1,56 14,89
6 65,56 3,53 30,91 —— ■ —* ■ ■■■ 1,63 15,58
7 52,17 28,83 19,00 ■ ■ ■ 1 1 — 1.34 12,88
8 64,39 14,20 21,41 ■ ■ • в» — 1— 1,63 15,58
9 74,78 24,29 — 1,03 1,87 17,75

10 51,24 38,95 9,81 ■ ™ ■ ■» — — 1,34 12,88
11 63,29 24,51 12,20 —— ■ммн 1,63 15,58
12 75,57 9,91 14,52 ■ - । ■ 1,87 17,81
13 50,42 48,47 1.И ■ ■ ■ » — 1,34 12,88
14 62,17 34,64 3,19 —— «■ж — 1,63 15, о8
15 74,29 20,23 5,48 ■ 1 ■ ■ 1,87 17,81
16 86,61 5,68 7,71 I ■■ ■» —■» 2,21 20,82
17 61,15 22,95 15,90 ■ ■1— 1,63 15,58

18 72,94 17,16 — 9,90 ■ ■■ 1,87 17,81

19 85,10 11,58 3,32 —— 2,21 20,82ХьА А Л
20
21

97,66
59 60

1,38 0,96
40,10 0,30 ——

2,52
1,62

23,42
15,44

22 68.00 - - 29,94 2,06 — 1,83 17,31

23 76,50 19,62 3,88 —— 2,03 19,15Л 1 /Чгч
24 85 ,’45 ■ — —— 8,78 5,77 «■«■в 2,24 21,02

Химический состав хромсодержащих образцов в исследуемой облас­
ти системы М^О—А12О3—БЮ2 варьирует в пределах (вес. %%): М^О— 
9,41—29,34. А12О3—8.62—32,91; БЮ2—44,66—67,63 и Сг2О3—1.62—23,42.
Известия, .XX11, 3 -3
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Кристаллизация хромсодержащих расплавов осуществлялась путем; 
понижения температуры в силитовой печи со скоростью 12-13’ в час 
после выдержки при максимальной температуре 15Б0 (. в течение часа.

Закристаллизованные хромсодержащие расплавы подвергались ми­
кроскопическому исследованию. Для некоторых образцов проведен так­
же рентгенофазовый анализ, на основании чего построена диаграмма 
межплоскостных расстояний продуктов кристаллизации этих образцов; 
(рис. 1). На рис. 2 приводятся результаты рентгенофазового анализа

Фиг. 1. Диаграмма межплоскостных расстояний продуктов кристаллизации 
в системе А^О—А12О3-8Ю2—Сг2О3 (СиКа-излученне).

хромсодержащих образцов состава 21 с целью обнаружения изменения: 
разового состава хромсодержащих образцов в зависимости от исходно­
го соотношения Мб֊ и Сг-кордиеритовых составляющих.

Микроскопические и рентгенографические исследования закристал­
лизованных образцов показывают, что уже небольшие добавки окиси; 
хрома способствуют образованию в них твердого раствора шпинели՛



0, грл^.

Фиг. 2. Влияние Сг,О3 на фазовый состав образцов в системе 
Л^О—А1аО3—(БеКа-излучение).
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(MgCr2O4). Присутствие небольших доба-(МеАЬО.) и ппкрохромита
вок ок;,си хрома способствует образованию относительно равновесных. 
УСЛОВИЙ кристаллизации исследуемых расплавов Фазовый состав закри­
сталлизованных расплавов ори 5%-ном замещении кордиерита па нор­
мативный Сг-кордиернт близок к расчетному минеральному фазовому 
составу. Помимо шпинелевой фазы в них присутствуют кордиерит («- 
форма) и энстатит (обе фазы во всех образцах), кристобалит (в обр.

5). муллит и небольшое количество стекла (9 5,
II.

6—5)*, форстерит (21
16—5 и 20—5). ДИ

Увеличение в образцах Сг-кордиеритовой составляющей увеличи­
вает содержание шпннелевой фазы, что сопровождается постепенным 
уменьшением и исчезновением последовательно форстеритовой, кордие­
ритовой и энстатитовой фаз и появлением кристобалита в ооразцах ис­
следуемой области системы MgO—А12О3—SiO2 Сг2О3. Установление 
равновесия в системе, при образовании твердого раствора Mg( Al. Сг)2О4,. 
можно представить в виде следующих реакций:

Mg;SiO44֊Cr2O3 - MgSiOa+MgCr2O4
Mg2AI4SLOlb -► 2MgAI։O4+5SiO2
MgSiOJCr2Oa — MgCr204+S102
MgAI2O4+MgCr2O4 — 2A\g (Al, Cr)2O4

Состав твердого раствора шпинели легко определяется рентгенофа-
овым анализом по промежуточным значениям межплоскостных рас­

стояний некоторых основных линий крайних членов ряда твердого ра­
створа шпинель-пикрохромит (6=4,66; 2,43; 2,01; 1.55; 1,426 А, для 
А1£А12О4 и 6 = 4,80; 2,51; 2,08; 1,602; 1,473А,для Л\^Сг2О4, [3]). Результаты
такого определения показывают, что в исследуемой области системы 
МрО—А12О3—5Ю2—Сг2О3 содержание пикрохромита колеблется в пре­
делах от 15 до 60 мол. %. ' -1

3€
Приведенные в работе рентгенограммы четко фиксируют изменение 

а ового состава образцов в зависимости от соотношения в них состав-
ляюших Mg- и Сг-кордиеритов (фиг. фиг. I и 2). j

Область образцов шпинель-кристобалитового состава начинается
в составах со сравнительно большим расчетным содержанием кремне­
зема и расширяется при увеличении в образцах содержания Сг-содер- 
жащей кордиеритовой составляющей, охватывая область составов с 
большим расчетным содержанием форстерита и энстатита. Образцы с 
■>0%-ным замещением Мй-корднернта на хромовый можно разбить на 
3 группы. I. шпинель-крнстобалитовая, 2. шпинель-энстатит-кристобали- 
ювая, 3. шпинель-энстатитовая.

Шпинель-крнстобалитовая группа образцов занимает область со- 
<тавов, лежащих в верхней и правой частях поля кордиерита и погра- 
юнных ( ним участках полей муллита и кристобалита (составы 6, 2, 9,

расчетное замещенное
количество".™1՝” "б₽։ щов циФра через черточку обозначает

рдиерита в исходных составах на нормативный Сг-кордиерит (в мол. «/.).
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8, 7. 12. 15, 16, 19. 20, 3 и 24). Образцы второй шпннель-энстатит- 
крнстобалитовой группы занимают небольшой участок в области со­
ставов 1, Ю, II и 14. Третья—шпинель-эстатитовая группа образцов 
занимает область составов, лежащих вблизи эвтектических составов 4
л 5, в полях первичной 
шпинели и кордиерита.

кристаллизации клиноэнстатита. рорстерита.Гн.

Кристаллические фазы, образующиеся в исследуемой области систе­
мы МкО—А12О3— 5Ю2—Сг2О3, характеризуются следующими основны­
ми данными:

Шпинель-изотропные зерна 
За, б, д).

розового цвета, п = ,750—1,950
I

'?’И| 3. Микрофотографии фазового состава продуктов кристаллизации R части 

<истемы .\\gO- А12ОЭ—5Юа—СгвО3: а—мелкие зерна шпинели (николи —, ув. 
4^Х); б—кордиерите мелкими включениями шпинели; в — длнннопрнзматиче- 

<кие кристаллы форстерита с энстатитом; г — радиально-лучистые и приз.матиче- 
ские образования энстатита (б, в, г—николи 4-, ув. 21Х): л — чешуйки кристо­

балита в массе шпинели (николи +, у в. 44Х)-

Кордиерит (индиалит) — ксеноморфные зерна, двуосный, отрнца- 
тельный; 2У = 0°, п։ = 1,528, пр = 1,524 (фиг. 36).
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Форстерит—встречается в виде длиннопризматических кристаллов, 
двуосный, положительный; 2\ ~90°; пг = 1,670, пр — 1,638 (фиг. Зв).

Энстатит—образует радиально-лучистые и перистые формы роста, а 
также мелкие призматические кристаллы, двуосный, положительный; 
25У^75°, г<У (четкая); пй = 1,666, пр = 1,659 (фиг. Зв, г).

Кристобалит—встречается в виде мелких зерен и крестообразных 
двойников; пг = 1,487, пр = 1,484 (фиг. Зд).

Выводы

1. Синтезирован ряд образцов в системе М§0—А120з—5Ю2 с добав­
кой Сг2О3.

2. На основании микроскопического и рентгенофазового анализов 
обнаружено, что добавка окиси хрома в исследуемой области системы 
приводит к образованию непрерывного ряда твердых растворов шпи- 
нель-пикрохромит, а также кристобалита. Образование этих фаз сопро­
вождается постепенным уменьшением и исчезновением в образцах фор­
стерита, кордиерита и энстатита.

3. Полученные результаты могут быть использованы для идентифи­
кации фазового состава четырехкомпонентной системы 5'1^0—А12О3— 
5Ю2—Сг2О3, имеющей важное петрогенетическое значение для ультра­
базитов, габброидов, чарнокитов и роговиков, а- также в ряде отраслей 
промышленности алюмосиликатных технических материалов (новообра­
зования шпинелидов при влиянии катионов хрома могут быть нуклеа­
торами при кристаллизации алюмосиликатного расплава).

Институт химии
ЕРНИИХИМ Поступила 20.11.1968,

Ս. Գ. ՂԱւրԲԱՐՅԱՆ, И. Դ. ՉԵՏՎԵՐԿՈՎ

ՐՅՈԻՐհՂԱՏՐԱԾ ՀԱԼՈՑՔՆԵՐԸ МеО-А12О3֊5Ю2 ՍԻՍՏԵՄՈՒՄ Сг2О,-/.
ԱՎԵԼԱՑՈՒՄՈՎ

II. մ փ ո փ ո ւ մ

էքսպերիմենտալ եղանակով ուսումնասիրված են ի ավելացման
արդյունքները այն բաղադրություններում, որոնք 1\\$Օ — .Հ1շՕ3 — Տ1 Օշ սիստե֊ 
մում գտնվում են կորդիերիտի առաջնային բյոլրեղա ցմ ան դաշտում, ինչպես 
1ւսև ուրիշ ֆաղաների առաջնային բյուրեղացման դաշտերի կորղիերիտին 
սահմանակից տեղամ ասերում։

Միկրոսկոպիկ ե ոեն տ դեն ա ֆ ա ղա յ ին անալիղների հիման վրա հալտնա- 
ր րված է, որ (2|՜20յ՜/» ավ ելացումր — Al20з — Տ|Օ2 սիստեմ ի ուսոլմնա֊

1ր1 ՛ծ ^ատվածում պատճառ / հանդիսանում շպ ինե լ~ պ ի կր ո քրո մ ի տ տնրնդ- 
! ֊ւսՐ1,1’ "ւինդ լուծույթների ինչպես նաև կրիստոբալիտի ա ռսւ ջ ա ց մ ան ր ։
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