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Сообщение VI. Получение макропленки на стекловидных и естественных 
базальтах

Образование тонких защитных слоев на поверхности обычных 
стекол замечено давно. Работами Гребенщикова и его школы [1—4] 
было установлено, что некоторые особые составы натриево-боросили- 
катных стекол с содержанием более 20% (молекулярных) В2О8 мало 
устойчивы и под действием воды и кислоты легко разлагаются, об­
разуя при этом макропленки толщиной в 10—15 мм. Тернер и сот­
рудники [5], изучая химическую устойчивость натриево-боросиликат- 
ных стекол в зависимости от содержания В8О8, заметили образование 
прочной и толстой защитной пленки на поверхности исследуемых ими 
образцов, но особого значения этому не придали. Образование защит­
ных макропленок на поверхности натриево-силикатных стекол с содер­
жанием свыше 90% кремнезема было известно также фирме Керинг [6].

Ряд исследователей, изучая химическую устойчивость различных 
по составу стекол и глазурей, обратили внимание на то, что при дей­
ствии на них минеральными или органическими кислотами на их по­
верхности образуется защитный слой, замедляющий действие приме­
няемого реагента՜|7].

Извлечение некоторых составных частей из известных по струк­
туре и составу крон натриево-силикатного и натриево-боросиликатно- 
го стекла выщелачиванием в настоящее время имеет техническое при­
менение при получении абсолютно чистого кремнеземистого волокна 
и ультрапорнстого стекла [3].

Получением ультрапористых стекол и изучением их физико-хи­
мических свойств и структуры за последние 10—15 лет стала зани­
маться большая группа исследователей как у нас в Союзе, так и за 
рубежом [8]. Результаты работ этих исследователей имеют большое 
теоретическое значение, поскольку они посвящены исследованию струк­
туры ультрапористых стекол и кремнезема, полученных указанным 
путем, а также и потому, что изучение физико-химических свойств 
ультрапористых стекол и их структуры способствует выяснению ряда 
важных моментов стеклообразования и структуры стекла.
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Еще в начальной стадии изучения ультрапористых стекол Гре­
бенщиков и Молчанова [2] писали: „Прочная макропленка получалась 
нами только лишь на щелочно-боросиликатных стеклах, и случаи об­
разования на стеклах иного состава нам не известны; можно думать, что 
свойства эти присущи стеклам, обладающим своеобразным молекуляр­
ным строением“. Однако уже в заключении цитируемой работы было 
высказано предположение о том, что подобное явление может быть 
присуще также и другим силикатным стеклам. В самом деле, образо­
вание макропленки наблюдается и у ряда других промышленных сте­
кол с различным химическим составом и даже у некоторых торфяных 
газогенераторных шлаков [9].

Занимаясь исследованием физико-химических свойств расплавлен­
ных стекловидных (плавленных и переохлажденных) и перекристал­
лизованных базальтов, уже с 1934 года при изучении химической ус­
тойчивости различных базальтов, мы также сталкивались с явлением 
значительного разрушения естественных базальтов и более быстрого 
разложения стекловидных. Однако, подобно другим исследователям 
химической устойчивости базальтов, диабазов и трапов [10], мы тог­
да не обратили особого внимания на это явление.

Экспериментальная часть

При определении химической устойчивости стекловидного базаль­
та методом выщелачивания одинаковых по размеру зерен в соляно­
кислом растворе нами было замечено, что при кипячении базальт 
почти полностью и насквозь разрушается, оставляя снежно-белые плас­
тинки или зерна, размерами почти равные взятым для испытания зер­
нам базальта. Этот продукт выщелачивания после сушки по внешне­
му виду похож на естественные пемзы, но более хрупок и раздавли­
ванием между пальцами легко превращается в порошок. Удельный 
вес полученного продукта оказался равным 2,3—2,4, насыпной вес— 
почти 1, показатель преломления 1,539—1,540. Химический состав стек­
ловидного базальта до и после выщелачивания разбавленной 1:1 со­
ляной кислотой приведен в таблице 1.

Таблица I
Химический состав стекловидного базальта до и после выщелачивания

Наименование 
веществ

Компоненты в °/о

8101
Т1О,

АЬО,
Ге։О8 РеО СаО МЙО И։О ппп

Стекловидный ба-
51,20зальт

Полученный про­
дукт:

19,43 1,88 6,26 10,12 6,25 4,48 —

а) во влажном 69,72 5,62 1,70 _ 2,47 1,40 _ 18,64виде
б) в сухом виде 85,72 7,02 2,00 — 1,70 — — —
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Из данных таблицы 1 видно, что при солянокислотном выщела­
чивании основные составные части стекловидного базальта, кроме 
кремнезема, постепенно извлекаются. Извлечение этих окислов проис­
ходит почти в эквимолекулярном соотношении; место ушедших в рас­
твор окислов занимают молекулы воды. Пластинчатый белый продукт, 
полученный посте выщелачивания, при тех же условиях подвергался 
воздействию разбавленного едкого натра. Результат изменения хими­
ческого состава базальтов после этих двух выщелачиваний приведен 
в таблице 2.

Таблица 2 
Химический состав продукта двухкратного выщелачивания

Компоненты в °/0

810,
ТЮ, 
+

А 1.0,
Ре.О, СаО МВ0

Е»О
(по раз­

ности)
ппа

во влажном 
виде 76,12 3,63 1,57 1,63 0,47 6,55 10,02:

в прокаленном 
виде 84,45 4,04 1,75 1,86 0,52 7,15. —-

Как видно из данных таблиц 1 и -2, после щелочной обработки 
продукта кислотного выщелачивания опять выходит значительная часть 
вторичных, промежуточных, и даже часть стеклообразующих окис­
лов. Окончательный продукт выщелачивания представляет собой. 
510», с некоторой щелочно-алюмосиликатной примесью и с некоторым 
количеством акцессорных окислов, еще не успевших извлечься полг֊ 
ностью. Если не считать этих примесей,, то. в молекулярном; отношег 
нии получается продукт следующего- состава: №а։0- 1251О2-5,5Н2О. 
При длительной промывке указанного продукта горячей водой нам 
больше не удавалось извлечь из него оставшуюся часть окиси нат­
рия, входящую в состав стекломассы при щелочной обработке. Сле­
довательно, вышеуказанный состав полученного продукта в условиях 
эксперимента является стабильным. Из приведенных фактов заключа­
ем, что при извлечении ряда окислов из стекловидного базальта, вза­
мен ушедших в раствор окислов в состав продуктов выщелачивания 
при солянокислотном выщелачивании входят молекулы воды, а при. 
щелочной обработке—молекулы воды и окиси натрия; эти окислы не- 
являются адсорбированными продуктами, так как они прочно связаны, 
с основной массой кремнеземистого каркаса.. Этот факт хорошо объ­
ясняет причину стойкости последнего и механическую прочность по­
лученного продукта, так как при выщелачивании происходит только՛ 
извлечение окислов, не входящих в прочную сетку тетраэдров крем­
незема, но занимающих свободное пространство этого, каркаса и связан­
ных с тетраэдром слабыми связями֊
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Влияние разбавленных (1:1) кислот и едкого натра на различные 
разновидности базальта при продолжительном их воздействии

Вышеуказанное явление растворения и разрушения стекловидно­
го и частичного разрушения естественного базальта заставило нас об­
ратить особое внимание на изучение процесса выщелачивания базаль­
товых изделий при длительном воздействии кислот и шелочей. Исхо­
дя из этого и на основании нашей работы по химической устойчивос­
ти перекристаллизованных базальтов [11], нами были исследованы 
процесс и продукты выщелачивания различных разновидностей ба­
зальта при воздействии разбавленных (1:1) кислот (соляная, азотная) 
и щелочи (едкий натр) в течение трех лет. Для этого куски базальта 
весом по 15—20 г и размером в мелкий орех промывались дестнлли- 
рованной водой, затем абсолютным спиртом, нагревались в течение 
2 часов при ПО—120°С, помещались в пробирки диаметром 1,5— 
2 см и заливались 30 мл кислого или щелочного раствора, пробирки 
плотно закрывались резиновыми пробками, устанавливались на стен­
дах в вертикальном положении и оставлялись при комнатной темпера­
туре три года (стационарное выщелачивание). По истечении этого 
срока образцы подвергались макроскопическому и химическому ис­
следованию.

Макроскопическое изучение образцов базальта после 
выщелачивания

Азотнокислотное выщелачивание

а) Естественный базальт в азотнокислом растворе сильно разру­
шился, измельчился, пропитался раствором, я сцементировался, обра­
зовав цилиндрическую, очень плотную, сухую, твердую, камнеподоб­
ную массу серовато-белого цвета; только местами были видны порош­
ковидные островки зерен естественного базальта. По своему внешне­
му виду эта масса напоминала известково-пес чанную кладку (см. 
рис. 1). При ударе она не разрушалась и куски от нее не отлетали.

Рис. 1. Вид естественного базальта 
после выщелачивания азотной кис­

лотой

гу, образовав одну общую

Водная вытяжка имела кислую реак­
цию, а кусок разрушенной массы—со­
леный вкус.

б) .Поверхность кусков стекловид­
ного базальта в азотнокислом рас­
творе стала белой благодаря частично­
му растворению составных частей. Пол­
ного впитывания раствора не происхо­
дило (осталась \’з раствора). Форма от­
дельных кусков базальта оставалась 
прежней, куски прилипли друг к дру- 

массу—конгломерат. Вынуть их из про- % 
бирки стало возможным только после длительной обработки горячей
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водой. Разложились поверхность, не подвергшаяся огневой обработ­
ке, и изломы кусков (рис. 2 и 3); белый слой, образовавшийся на по­
верхности базальта, был прочно присоединен к стеклу и с трудом сни-

Рис. 2 Вид стекловидного базальта после выщелачивания 
азотной кислотой; увелич. в Р/։ ргза.

мался с него; толщина этого слоя доходила до 0,1—0,2 мм\ водная 
вытяжка имела слабокислую реакцию.

в) Перекристаллизованный ба­
зальт подвергся разрушению срав­
нительно мало—в указанных выше 
условиях—около 5О°/о проб, по 
разрушение произошло по всей 
массе образца, вплоть до кусков 
размером в чечевицу и меньше. 
В разрушенной массе видны от­
дельные конгломераты. Раст­
вор полностью высох и местами в 
пробирке были видны хлопьевид­
ные белые продукты разрушения 
базальта (рис. 4). По всей разру­
шенной массе, особенно на поверх­
ности, были видны многочисленные 
игольчатые кристаллики, хорошо 
растворимые в воде. Изолировать 
и исследовать эти кристаллы не

Рис. 3. Вид различных кусков стекловид­
ных базальтов после выщелачивания 
азотной кислотой; увелич. в 3 раза. 
1. огненно-полированная поверхность; 2 
изломы или огненно-неполированной по-

удалось. верхности.
г) Мелкокристаллическая раз­

новидность или фарфоровидный базальт почти не подвергся заметно­
му макроскопическому изменению; количество раствора в пробирке 
не уменьшилось.

Рис. 4. Вид перекристаллизованного базальта послё выщела­
чивания азотной кислотой; увелич. в I1/».
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Солянокислотное выщелачивание

а) Почти половина соляной кислоты, находившенся в пробирке 
с естественным базальтом, не высохла или не впиталась в образцы. 
После сливания раствора куски базальта имели желто-красную окрас­
ку, напоминающую боксит или лимонит. В воде поверхностный слой 
•образца растворялся не полностью. Оставшаяся часть указанного жел­
то-красного слоя не растворялась даже в кипящей воде, но хорошо 
растворялась в слабом растворе соляной кислоты. Полученная водная 
вытяжка имела желто-красную окраску,՜ указывающую на равновесное 
•состояние гидратированного хлористого железа в водном растворе.

б) В присутствии стекловидного базальта раствор принимал жел­
тую окраску, присущую растворам хлористого железа. По внешнему 
виду куски породы почти не изменились; они имели прежнюю блестя­
щую черную поверхность. После сливания раствора и промывки кус­
ков постепенно появлялся белый слой, образовавшийся в результате 
постепенного разрушения поверхности базальтового стекла. Соляная 
кислота действует и на огневую рубашку базальта. При этом полу­
чается легко отделяющаяся от основной массы макропленка с равно­
мерно развитой, гладкой, блестящей поверхностью (см. рис. 5).

Рис. 5. Вид огненно-полиро­
ванной поверхности стекло­
видного базальта после вы­
щелачивания соляной кисло­

той; увелич. в 3 раза.

в) Перекристаллизованный базальт так­
же частично подвергся выщелачиванию; рас­
твор при этом принял окраску хлористого 
железа. После промывки и сушки куски ба­
зальта мало изменили свой внешний вид; 
они остались черными с незначительной, поч­
ти незаметной, белизной.

г) Мелкокристаллический или фарфоро­
видный базальт подвергся разрушению еще 
меньше; раствор был окрашен в слабо жел­
тый цвет.

Выщелачивание базальта в растворе 
едкого натра. При выщелачивании базальта 
в растворе едкого натра внешний вид об­
разца почти не изменился. После промывки 

и сушки на этих кусках породы постепенно, по мере высушивания 
и воздействия воздуха в течение 10—15 суток, появился белый тон­
кий слой макропленки.

Химическое исследование полученных растворов

Все полученные кислотные растворы продуктов выщелачивания 
различных базальтов имели слабо-кислую реакцию. Концентрирован­
ные растворы (без промывных вод) после отстаивания в течение 
24 часов помутнели вследствие гидролиза. В азотнокислой среде 
осадок представлял преимущественно окись алюминия, а в солянокис- 
■лоГ—окись железа; первая давала более зернистые порошковидные 
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кристаллы, а вторая—коллоидальные частицы, преимущественно хло­
ристого железа и его гидратированной окиси. Эти явления показыва­
ют, что для полного разрушения базальта, находящегося в пробир­
ках количества растворов были недостаточны. Кислоты полностью 
прореагировали с присутствующим в растворе базальтом.

Вытяжки, полученные после выщелачивания различных базаль­
тов, подвергались химическому анализу. Результаты анализов приве­
дены в таблице 3.

Таблица 3

Компоненты 
в г

HNO։ НС1 NaOH
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й
1

SiO։
1 !О։ +А1։ОЭ 
Fe։Oa 
ЕеО
СаО
MgO 
R»O

0,05
2,61 
1,854

0,950 
0,948 
2,55

0,02 
0,56 
0,061 
0,57
0,13 
0,150
1

0,01 
0,89 
0.07
0,4 
0,13 
0,175 
1.30

0,03 
0,60 
0,90

0,45 
0,60

не опр

0,04 
0,752 
0,718

0,360 
0,235

не qnp.

0,02 
0,206 
0,06 
0,25 
0,200 
0,05

не опр.

0,08 
0,205
следы

■
■

не опр.

0,03 
0,102
следы

•
а

не опр.

Ввиду того, что взятые количества различных базальтов и размеры 
их поверхности не были одинаковыми, при сравнении результатов 
выщелачивания мы исходим из общих положений и сравниваем не 
абсолютные, а относительные данные.

Сумма растворенных окислов как в азотнокислой, так и в со 
лянокислой вытяжках значительно больше, чем применяемые для 
выщелачивания количества кислот. Исходя из указанного факта и из 
макроскопического изучения образцов предполагаем, что воздействие 
кислот на базальты в указанных условиях происходит по схеме

R2O։-|-6HC1 2RCI։+3H2O, RO+2HC1 RCla+H2O и т. д;
Часть полученных солей в нейтральной среде гидролизуется по 

реакции: RCl3-|-3HaO R(OH)։+3HC1. Освободившиеся при вторич­
ных процессах (гидролиз полученных солей) кислоты (НС1 или HNOS) 
снова входят в реакцию с неразрушенной частью базальта и вновь ее 
частично разлагают. Таким образом, реакция разложения базальта в 
указанных условиях становится стадийной и протекает до тех пор, 
пока в смеси имеется активная свободная кислота, способная адсор­
бироваться через образовавшийся защитный слой и воздействовать на 
поверхность еще не разложенного базальта. К этим активным кисло­
там мы обратимся в другой статье, где будет показан механизм об­
разования макропленки на базальтах.

’ Из таблицы 3 видно, что действие азотной кислоты более эффек­
тивно, чем соляной. При продолжительной экспозиции в среде кис­
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лот как естественные, так и стекловидные базальты разрушаются боль­
ше, чем перекристаллизованные разновидности. Этот факт хорошо 
согласуется с нашими прежними данными [11]. При азотнокислотном 
разложении окись магния извлекается больше, чем окись кальция, при 
солянокислотном выщелачивании—наоборот.. В условиях опыта азот­
нокислая среда, по сравнению с солянокислой, является более ак­
тивной, особенно в отношении естественного базальта.

Едкий натр разрушает различные базальты менее активно; при­
чина этого заключается, вероятно, в том, что при растворении как 
А1аО3, так и частично 31О2 разрушается весь каркас или скелет стек­
ла. После гидратации продукт закупоривает все поры защитным слоем 
геля и приостанавливает дальнейшее протекание реакции —разложение 
базальта. Поверхность продукта выщелачивания базальта едким нат­
ром является более плотной и не имеет заметных пор, а поверхность 
продукта разложения азотной кислотой—бол?е рыхлая и шершавая. 
Защитный слой после обработки едким натром не виден в растворе; 
он становится заметным после промывки и сушки при температуре 
110—120° или после естественной сушки в течение нескольких суток. 
Это можно объяснить только тем, что образуемый гель, отдавая по­
степенно свою конституционную воду, переходит в другое, меловидное 
состояние [12].

Образующиеся на поверхности различных базальтов макропленки 
были осторожно сняты и подвергнуты химическому анализу. Резуль­
таты этих анализов приведены в таблице 4.

Таблица 4
Химический состав макропленки, полученной при выщелачивании базальта

Среда разложения
Компоненты в °/0

510։ й։О։ СаО МгО ппгт

Солянокислый раствор.................... 75,36 0,45 0,22 0,15 23,40

Азотнокислый раствор .................... 74,27 0,62 0,55 0,22 24,02

Таким образом, при длительном выщелачивании различных ба­
зальтов происходит почти полное извлечение их составных частей и 
остается лишь скелет кремнезема. Остальные примеси в количестве 
1—1,5°/0 являются загрязнением полученного продукта, не успевшим 
извлечься во время выщелачивания и промывки полученного продукта- 
Место ушедших в раствор окислов занимает вода. Итак, при выще­
лачивании базальта, как и обычных стекол [13] взамен извлеченных 
окислов входит оксониевый ион ОН3+ и образуется БЮг-пНгО.

Обсуждение экспериментальных данных и выводы

Значение данной работы заключается в установлении того факта, 
что получение макропленки, имеющей ту же форму, что и исходный 
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продукт, возможно также на стекловидных естественных и перекрис­
таллизованных базальтах.

Внешний вид, поверхность и степень развития макропленки при 
базальтовых стеклах и даже при обработке естественного базальта за­
висят также от способа выщелачивания, от поверхностного состояния 
исходного продукта (имеет ли поверхность огневую полировку или яв­
ляется свежим изломом), от температуры обжига, от реагента и дру­
гих факторов. Толщина слоя макропленки в указанных эксперимен­
тальных условиях доходила до 1—2 мм. Более плотная макропленка, 
имеющая только макропоры, получается при солянокислотном выще­
лачивании огненно-полированного стекловидного базальта; при азотно­
кислотном выщелачивании получается более рыхлый и негладкий 
слой (рис. 6).

Полученная макропленка по химическому составу представляет 
почти чистую (с некоторыми примесями, не доходящими при прока­

ленном состоянии до 1—1,5°/0) крем- 
некислоту. Полученный таким пу­
тем кремнеземистый скелет обла­
дает хорошими адсорбционными 
свойствами и быстро поглощает во­
ду, фенол, метиловый синий и не­
которые красители. Сама макро­
пленка, оставаясь некоторое время 
в концентрированном растворе из­
влекаемых солей, пропитывается 
ими, после обжига (при 800—900°) 
принимает вид естественных мелких 
песков или измельченного кварцита 
и далее не подвергается разруше­
нию кислотами. Таким образом, 
продукты термического воздействия 

пропитанных растворов становятся связанными составными частями 
кремнеземистого каркаса. Место ушедших в раствор окислов почти 
на половину занимают молекулы воды (а при вторичном выщелачива­
нии в среде раствора едкого натра—молекулы окиси натрия). 
Итак, при выщелачивании и разрушении базальта происходят не раз­
рушение скелета и перестановка тетраэдров БЮа, а присоединение 
других окислов к освободившимся связям. Следовательно (это 
отмечалось еще Гребенщиковым и Молчановой), при исследова­
нии условий получения макропленки и ее свойств становится ясной 
общая схема молекулярной структуры стекол и даже некоторых си­
ликатов.

Однако, результаты этих экспериментов показывают, что вывод 
указанных авторов в отношении упрочения структуры связей стекол 
при добавке окислов двухвалентных металлов неправилен. По наше­
му мнению роль упрочения заключается в том, что при добавке окис- 

Рис. 6. Вид кусков стекловидного ба­
зальта после выщелачивания азотной 

кислотой; увелич. в 3 раза.
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лов двухвалентных металлов в стекле создаются более благоприятные 
условия для появления перегруппировок молекул и образования крис­
таллитов. Такое явление мы встречаем при обжиге стекловидного ба­
зальта (в котором сумма двухвалентных окислов превышает 20/0'.

Исследуемые нами базальты, без прохождения принудительного 
процесса перекристаллизации, по истечении трехгодичного срока хра­
нения самопроизвольно частично приобретали мелкокристаллическую 
фарфоровидную структуру, являющуюся химически наиболее устой­
чивой формой из различных структурных разновидностей базальта.

Исходя из фактических экспериментальных данных получения 
макропленки почти на всех видах силикатных стекол и возможности 
извлечения почти всех составных компонентов стекла, входящих в 
каркасоподобный скелет крем не кислоты, а также на основании выше­
изложенного поведения стеклообразного и обожженного, фарфоровид­
ного базальтов, мы констатируем наличие двух различных видов стек- 
лообразногосостояния:

а) Обожженное, являющееся промежуточным между действитель­
ным стекловидным состоянием и кристаллическим, менее подвергающее­
ся действию химикатов, и имеющее более прочные структурные свя­
зи; б) действительное стеклообразное состояние, получаемое после за­
калки расплавленных силикатов, имеющее почти аморфную, близкую 
к жидкостям молекулярную структуру и связи, могущие легче раз­
рушаться при Определенных условиях обработки.

Вышеизложенные факты дополняют и конкретизируют взгляды 
на существование различных видов стеклообразного состояния, выска­
зываемые в последнее время некоторыми авторами [141.

Процесс выщелачивания в „закрытых* условиях и при наличии 
большого количества базальта (как это имеет место в природе) про­
исходит циклически, по схеме:

ЕаОз4-6НС1=2КС1։֊ЬЗН2О
КС134-ЗН2О=К(ОН)з+ЗНС1
К։О8+6НС1=2НС18+ЗН2О и т. д.

Указанный циклический процесс продолжается до тех пор, пока 
количество воды достаточно для протекания гидролиза полученных 
хлоридов. Вот почему растворимых солей при наших исследованиях 
получалось больше, 'чем это соответствовало количеству хлор-иона.

Между вышеуказанными явлениями—разрушением базальтов кис­
лотами и процессами естественного выветривания различных горных 
пород имеется большое сходство. Выяснение геохимических процес­
сов образования бокситов, лимонита, гематита, каолинов, различных 
полевых шпатов и т. д., становится возможным при применении выше­
указанного метода исследования ла ряде силикатов и естественных 
стекол.
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Выводы

Исследована химическая устойчивость различных разновидностей 
базальтов—стекловидного, фарфоровидного, перекристаллизованного и 
естественного с точки зрения их способности образовывать при раз­
рушении кислотами и щелочами макропленку.

Показано, что как мелкие зерна (0,5—1 мм), так и большие кус­
ки базальта (размером в мелкий орех) насквозь разрушаются кислота­
ми (азотной, серной, соляной) и образуют макропленку толщиной до 
2—3 мм. Разрушающий эффект зависит как от структурного состоя­
ния базальта, так и от применяемого реагента. Наиболее эффективно 
разлагается стекловидный базальт в растворе соляной кислоты.

Высказана рабочая гипотеза о процессе разрушения базальта или 
процессе извлечения ионов из каркасоподобного скелета кремнекис- 
лоты в „закрытых условиях“.

Показана цикличность данного процесса при большом количестве 
базальтовой массы и незначительном количестве реагента (не имею­
щем возможности испаряться).

На основании указанной гипотезы объяснен процесс гидратации 
ряда окислов, извлеченных из базальтов.

Исходя из проделанной работы и на основании ряда литератур­
ных данных, сделано заключение о существовании двух видов стекло­
образного состояния:

1) Обожженное стекловидное, являющееся промежуточным меж­
ду действительным стекловидным и кристаллическим, менее подвер­
гающееся действию химикатов и имеющее более прочные структур­
ные связи, и

2) действительное стекловидное, получаемое после закалки рас­
плавленных силикатов, имеющее почти аморфную, близкую к жидко­
стям молекулярную структуру и связи, и могущее легче разрушаться 
при определенных условиях обработки.
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Ուսու մնասիրված է ապակենման, ֆարֆորատեսքի, բնական և վերա֊ 
բլուր եղա ցած բազալտների քիմիական կալան ութ բունը թթուներից և հիմքե֊ 
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րից նրանց քաքքալվելու ընթացքում' տեսանելի, հաստ թաղանթներ առաջաց- 
նելու ունտկութրսն տեսակետից։

Ցուլց է տրված, որ բազալտների թնչպևս ւիոքրահատիկ մասնիկները, 
նսւլնպե и և մեծ կտորները թթու ներիր քալքալվոլմ են ամբողջ խորքովը 
մեկ և առաջացնում են 2—3 մմ հաստաթ րսմբ խիստ միկրոծակոտկեն թա­
ղանթներ. Թթուների և հիմքերի քաչքտրղ աղդեցութրռնը կախված է ինչ­
պես բազալտների կառուցվածքից, ալն պես էլ կիրառվող ռեաղենաի րնոպթից. 
ամենից ավելի հեշտ է քալքա/վում և հաստ' տհոտներ թաղանթ առաջաց­
նում ապակենման բազալտը աղաթթվալին լուծուլթում։

Առաջարկված է բազալտների քսղքալման կամ սիլիկահողի կարկասս,֊ 
նման կմախքից Ա,Ա իոների արտածման աշխատանքս, Հն հիպոթեզ «փակ 
պա լմանների» համար։ Ցոպց է տրված տվլալ պրոցեսի ցիկլիկ բնոլլթը. բա­
զալտների մեծ մասսաների և դոլորշիացման հնարավորութրււն չունեցող, 
քիչ քանակութրսմր, ոեազենտների փոխազդեցութլան պա լմաններում։

Աչս հիպոթեզի հիման վրա բացատրված է բազալտներից արտածված մի 
շարք օքսիդների հիդրման և որոշ միներալների' լիմոնիս։ ի, հեմատիտի, 
ղիասպորի, բոքսիտի և կաոլինի առաջացումը բազալտներից։

Ելնելով կատարված աշխատանքից, ինչպես և դրական մի շարք ավլուք­
ներից, արված է եզրակացութլուն երկու տեսակի ապակեվիճակի դո լութլան 
մ ասին'

1) թրծված, ջերմալին մշակումից անցած ապակե վիճակ, որը հանդի­
սանում է իսկական ապակու դո լա վիճակի և բլուր եզականի միջանկլալ ստա­
դիան, ալս վիճակն ավելի քիչ է ենթարկվում քիմիկատների աղդեցութլանը 
և ունի ավելի կալուն կապակցող կապ, և

2) իսկական ապակի դորսվիճակ — համ ար լա ամորֆ, հեղոլ/լներին ավե­
լի մոտ մոլեկուլալին կառուցվածք և կապ ունեցող, ավելի հեշտ քալքալվող,. 
անկալուն վիճակ, որն ստացվում է հալված սիլիկատներն անմիջապես մխելու 
պա րա դալում ։
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