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Г. А. РАШИН. Р. В. АКОПЯН

К ВОПРОСУ О РОЛИ \а,0 В ФОРМИРОВАНИИ ФАЗОВОГО 
СОСТАВА БАЗАЛЬТОВОГО ЛИТЬЯ

Развитие камнелитейного производства в Армении основываете/: 
на широком распространении на се территории базальтов и андезито- 
базальтов. Одной из существенных особенностей химического состава 
этих эффузивных пород, отличающих их от базальтового петрургнче- 
ского сырья, применяемого на заводах нашей страны, является повы
шенное содержание окислов щелочных металлов, главным образом 
окиси натрия. Если в ровенских и берестовецки.х базальтах, являю
щихся наиболее разработанным камнелитейным сырьем, содержание 
Ха,О не превышает 2,8%, а сумма щелочных окислов (Х‘а2О ■*֊ К։О) 
3,5%. то в наиболее распространенных базальтах Армении содержа
ние щелочных окислов составляет соответственно: 4,25 и 5.29 в ба
зальтах района гор. Камо, 3,55 и 5.39 в базальтах Дорийского плато. 
2,93 и 3,81 в базальтах бассейна р. Ахурян, 3,16 и 4.50 Среднее для 
базальтов, 3,19 н 5,63 в андезито-базальтах обл. горы Аршан, 2.66 и 
4,21 н андезито-базальтах вулкана Галгат. 1,03 и 6,52 к андезито-б^- 
зальтах Гегамского нагорья, 3,58 и 5,81 среднее для четвертичных 
ан де з и то - б а за л ьтов.

Эти различия, но нашему мнению, могут отразиться на ряде 
ведущих факторов камнелитейного производств: на вязкости и на ли
тейных качествах петрургического расплава, на его кристаллизацион
ной способности, а также, па фазовом составе, получаемых иску- 
ственных камней. В этой связи оправдана постановка вопроса об осо
бой роли Х'а2О при .минералообразовании в плавленных базальтах.

Влияние повышенного содержания Х’а2О на фазовый состав ка
менного литья рассматривалось нами на плавленных образцах неко
торых базальтов Армении. Химический состав исследованных проб 
приводится в табл. 1.

Таблица I 
Химический состав проб

№& проб S(O2 Т1О2 1 AI.O, Ее/), FeO MgO CaO \a,O
1 ■ , K,0

16/7 44,35 1.24 15.78 0,01 i>, 1 i 10.45 15.70 2.70 о .86.
16/5 * 41.51 1.45 15.82 u,Uu 5,70 22.60 3,22 о .70
16.4 47.61 1.60 17.30 •t, j>/ *1 .А/ 9,60 10.30 3.00 0 ,98
16..1 50,00 1 60 18.93 ч ,w uU

5՛
6.04 8,97 4,00 0 .90
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Из всех проб были получены однородные стекла, которые кри
сталлизовались при температурах 900, 950, 1000, 1050. 1100 и 1150. 
Продолжительность кристаллизации при каждой температуре состав
ляла 30 минут, 1, 3. би 12 часов. Кристаллические образцы были 
подвергнуты микроскопическому изучению. Таким образом влияние 
относительного содержания ХагО на фазовый состав силикатных кам
ней оценивалось при различной степени нераановеспости процессов 
минералообразонания.

Конечно, на минеральный состав кристаллических образцов влияют 
все особенности их химического состава и. в первую очередь, раз
личная кислотность проб. Однако, по складывающимся количествен
ным взаимоотношениям между плагиоклазами и пироксенами, а так
же по характеристикам плагиоклазов можно оценить специфическое 
влияние изменяющегося содержания Na2O |1]. С этой целью в таб-

Ти блица 2
Сравнение наблюдаемых н расчетных минеральных составов силикатных камнем

«3 
о а.

£ 
£

Количество минералов (в нее °/й)

Характеристика плагиоклазов по

плагиоклаз пироксен магпегиг

и. I». в. Р. и. Р- наблюдениям (и.) расчегх (р.)

16/7 54 50 -55 24 /И 1 Лабрадор 6$ Лабрадор 71

16/5 25-30 55 15 5П 39 4 . 1 абр-з дор-битов- 
пит Андезин 47

16/1 30 35 59 30-35 22 4 Лабрадор-битов
нит \нлезпн-лабралор

16 1 45-50 67 8-12 16 3-5 •1 Битовнит 79 Лвдезнн 46

Таблица 3
Оптические характеристики плагиоклазов я пироксенов

№№
проб

Пироксены

c:Ng 2V

Плагиоклазы

показатели преломления 
(д0.002)

показа re л 11 п релом лени я 
(r^.OOl)

Ng Np ne \p

16'7 1 .728 1 ,707 13 1 569 1.562
16/5 1.749 1,725 46- 62s 1.571 1.563
16 4 1 ,737 1.714 13 62- 1 .570 1,562
16/1 1.718 1.697 w’ — 1.576 1.565

лицах 2 и 3 характеризуется минеральный состав образцов, закри
сталлизованных при 1100—1150 . При этом в табл. 2 наблюдаемые 
минеральные составы сравниваются с нормативно-расчетными состава
ми, ожидаемыми при равновесных условиях минералообразования.
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Можно считать, что в примерах таблиц 2 н 3 силикатные камни 
получены при достаточно благоприятных условиях для минерало* 
образования: близость температуры процесса к температуре максималь
ной кристаллизационной способности плагиоклазов и значительная вы
держка для более совершенной кристаллизации. Но и при этих усло
виях наблюдается резкое расхождение между фактическим и ожи
даемым равновесным количеством плагиоклазов, между измеряемым 
и расчетным номером плагиоклазов. Можно видеть, что увеличение 
относительного содержания Ха,0 способствует уменьшению первого 
расхождения и усуг убляст второе. Вели при кристаллизации пробы 
16 7 плагиоклаз образуется только при отжиге стекла выше Н(Х)0; 
пробы 16 5 при отжиге выше 1(150'. то для наиболее богатой Ха8О 
пробы 16 1 устанавливается сравнительно широкий температурный ин
тервал кристаллизации плагиоклазов: от 1000 и выше При кристал
лизации последней пробы при 1150е в течение 6 —12 часов количество 
четко индивидуализированных призматических зерен плагиоклаза до
стигает .5(1% и близко к максимально возможному. Этим подчеркивает
ся благоприятное влияние катиона Ха на большее проявление* в 4-й 
координации и. следовательно. на образование полевых шпатов. При
чем относительно высокий номер наблюдавшихся плагиоклазов отра
жает процесс „натягивания* кальция в алюмосиликаты. Подобное 
благоприятное влияние Ха на проявление, алюминия в четверной 
координации и большее участие кальция в построении плагиоклазов 
наблюдалось нами при петрографическом и рентгеновском исследова
нии опытных образцов светлокаменного литья. Образцы имели сле
дующие химические составы:

510., А1։Оа мго СаО ХасО
55.6 5.6 7.3 30,0—26,9 0-4,0
57.6 3.6 7.3 30.9-26.9 0-4,0

Для оценки влияния содержания Ха.О из фазовый состав сили
катных камней часть СаО замещалась на 2- 4°0 Ха։О. Кристаллиза
ция образцов происходила по типовому режиму камнелитейного про
изводства. Исследования показали, что в исходных бестолочных об
разцах плагиоклаз Не кристаллизуется. а оптическая характеристика 
образующегося диопсида указывает на наличие в нем значительной 
(до 20%) изоморфной примеси СаА18Юв. т. е. проявления части алю
миния н шестерной координации. В то же время в отливках с 2% 
Х’аО... наблюдались мелкие пластинки плагиоклаза. а для 2-го состава 
с 4% Ха.О устанавливается присутствие $ 1(Р., олнгоклаз-андезина 
(Х« 1.553 0.002; Хр 1.545 0,002).

Расхождении между наблюдаемыми и расчетными номерами пла
гиоклазов (тпбл. 2) отражают влияние, оказываемое катионом Ха на 
полимеризацию । строении силикатных расплавов и. особенно на их 
ни «кость при температуре ликвидуса В этой связи увеличение содер
жания Х’а.О обуславливает большую незавершенность реакционных 
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процессов в системе анортит-альбит, чем вызывается и относительное 
завышение номера плагиоклаза и значительное увеличение количества 
остаточного стекла. Последнее, судя по показателям преломления, 
обогащено альбитовой составляющей. Так, я образцах проб 16-4 и 16/1, 
закристаллизованных при 10.50—1150. количество остаточного стекла 
достигает 30 35"/,, и а формировании этого стекла главная роль отво
дится нормативному XaAISi3O.,, (25—30%). не нашедшему проявления 
в кристаллических фазах камня. Подобное отрицательное влияние 
Х'агО на кристаллизационную способность петрургических расплавов 
наблюдалось одним из авторов при разработках различных видов на
три Reo держащего светлокаменного литья на основе системы СаО- 
MgO֊֊Al,O3 SiOj.

Минеральный состав и структуры образцов обнаруживают высо
кую чувствительность к условиям кристаллизации, причем эта чув
ствительность возрастает для более натрийсодержащих проб. Образ
цы. полученные при кристаллизации стекол 161 при температуре 1100 
и 1150, сложены хаостически расположенными призматическими 
зернами плагиоклаз#, ннтерстицин между которыми выполнены ксе
номорфными образованиями пироксена, магнетитом и остаточным стек
лом. И.՛, того же стекла, закристаллизованного при 900 и 950 . обра
зуются почти мономинеральныс камни, в сложении которых прини
мают участие пироксены двух генераций. Пироксены первой генера
ции более железистые, они представлены пластинчатыми зернами, 
плеохроирующимн в буро-зеленоватых тонах- Пироксены второй ге
нерации бесцветные или светлозеленыс. чаще всего образуются в ви
де радиально-лучистых сростков.

Таким образом, если для более высокотемпературных образцов 
влияние Na2O. способствующее неравновесной кристаллизации, прояв
ляется главным образом в увеличении количества остаточного стек
ла. то при более низких температурах кристаллизации, во-первых, 
также образуются остаточное стекло, в котором фиксируется почти 
весь нормативный альбит, а во-вторых, за счет нормативного анорти
та развивается глиноземсодержащнй пироксен, включающий значи
тельную изоморфную примесь CaALSiO6.

Все эти наблюдения указывают на то. что при минералообразо
вании в натрнйсодержащих петрургнческих расплавах сочетаются к 
переплетаются те противоречивые стороны влияния катиона Ха .При 
этом главным является специфичность энергетической характеристики 
этого элемента, когда при процессах упорядочения и полимеризации 
стимулируется образование более сложных алюмокрем некислородных 
анионных группировок, допускается формирование более протяжен
ных структурных единиц в ближнем порядке силикатного расплава 
пли стекла. В таких условиях, с одной стороны, алюминий проявляет
ся и как бы скрепляется в тетраэдрическом координационном окру
жении в алюмосиликатных группировках и еще при предкристалли- 
зацнонном упорядочении создаются предпосылки для образования по
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левых пшатов, в том числе кальцийсодержащих. С другой стороны, 
значительно возрастает степень полимеризации в строении расплава 
или стекла. Этим усугубляется неравновесный характер процессов 
минералообрязовання и в большей степени начинают проявляться 
кристаллизационные преимущества силикатов с более простым крн- 
сталлохимическим строением. Последнее, в свою очередь, способ
ствует большему проявлению алюминия в шестерной координации, 
образованию глнпозсмсодержащих авгитов, в том числе обогащенных 
кальцием. В зависимости от условий кристаллизации эти противоре
чивые влияния по разному отражаются на конечных продуктах ми
нералообразования: в более высокотемпературных образца?: прояв
ляется воздействие катиона \’а на образование плагиоклазов, в би- 
лее низкотемпературных образцах большее развитие получают явле
ния неравновесного образования мономинеральных камней, сложен
ных глиноземсодержащнм авгитом. Общим для всех условий кристал
лизации является преимущественное проявление нормативных алюмо
силикатов натрия к остаточном стекле, чем обуславливается неполная 
кристаллизация потрургических изделий.

Известно, что одним из требований, предъявляемых к камнели
тейным изделиям является их возможно полная кристаллизация. В 
этом отношении более натринсодержащиё материалы должны рассма
триваться как отрицательные, особенно при производстве изделий, 
условием службы которых является их полнокристалличность. В то 
же время подобная роль окиси натрия при формировании фазового 
состава и структуры каменного литья не должна истолковываться 
однозначно как основание для отказа от использования натрийсодер
жащего петрургпческого сырья. Необходимо иметь в виду благопри
ятное влияние \а2О на плавление иетрургических шихт, на качество 
камнелитейного расплава, на образование .длинных" расплавов с боль
шой инерцией по отношению к некоторым структурно невыгодным 
процессам неравновесной кристаллизации, на кристаллизацию минера
лов второй главы кристаллохимии силикатов, на образование струк
турно более простых силикатов магния и железа. Эти разнообразные 
проявления особой роли катиона К'а при кристаллизации многоком
понентных расплавов могут быть существенными при решении отдель
ных конкретных задач разработки новых технических силикатных ма
териалов с определенными полезными качествами в условиях их служ
бы. Да и преимущественное проявление натрийсодержащих минера
лов в остаточном стекле может быть использовано при получении 
стеклокристаллических материалов (ситаллов), когда цементация суб- 
микроскопических кристаллических образований натрийкремнистым 
стеклом может значительно повысить химическую устойчивость изде
лий (Китайгородский, 1963).

Сложное и противоречивое влияние окиси натрия является весь
ма существенным фактором при разработке производства каменного 
литья из базальтов и андезит-базальтов Армении. 11ри получении пол- 
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некристаллических изделий стеклбобразукипам роль \а?О может быть 
в значительной степени нейтрализована подшихтовкой базальтов до
ломитов или серпентинитом с увеличением относительного содержа
ния щелочноземельных окислов. При разработке стеклокристалличе
ских материалов повышенное содержание Х:а,О в базальтах Армении 
может выгодно их отличать от других видов петрургического сырья. 

«НИИКС Поступило 10.111.1965

Դ. Ա. ՕԱՇ1>Ն, 1հ Վ. 2ԱԿ111’ՅԱն1\;ւ>0֊|« |։Ա!>Ա1.ՏՍ.51'Ն ‘ԱււՎՎԱԾՔԻ Ֆ11.ԱԱ:Ա’Ն ԿԱԱՍ՝1'ԱեՎԱՎՈՐՄԱն Լ՝ՆԹԱՑՔՈ1*1ր
Ա մ փ ււ փ Ո ւ Ա

Հայասէոււյնի բազալտների հ սւնդեզիտա-րադալաների րիմ իա կ ան կազմի 
՝>իմնակս/ն առանձնահատկություններից մեկը ալկալիա լին մետաղների, դր/՝ 
խավորտպես ւնատրիոէմի օքսիդի բարձր սլարունակությունՆ Հ. լորով ։իերո- 
՜՝,Ւշ.!1է,1 ապարն.հրր տարրերւէուձք են մեր երկրռւմ օգտռ/գործվող պետրուրգիա- 
կան հումքիդ: Այս տարբերությունները մեր կարծիքով կարող են ազդեք բաբա* 
ձուլման արտադրության մի շւսրր կարևորա դու էն գործ ոննեչւի' մ ածուցիկու- 
թյան, ւզնա բուրգի ական հալոցքի որակի, նրա բյուրեղացման հա ս>կության և 
վերջապես, ստացվող արհեստական բարք՛ միներա լո ղիաւկան կազմի վրա:

Դիտարկումները ցույց են տայիս, որ նատրիում ւդ ա,բանակող սլետրոլր- 
ւլխսկան հալոցքներում միներալտդոյաց.մ ան ժամանակ դրսևորվում են նատ
րիումի կատիոնի ազդեցության երկու հակասական կողմեբբ: Այս դեւդրում 
ղլխավորր էներգետիկ ցուցանիշներն են, որոնք կսւնււն ավռ րմ ւււն և պո/իմերի 
զացման պրոցեսում պատճառ. են հանդիսանում ավելի բարդ սիլիկատլ լում/ւ 
նոթթվածնային անիոնալին ի՚մրավսրումների' ապակու կամ սիլիկատտւիե 
հալոցքի մոտակա կարգում ավելի երկարաձգված ստրուկտուրային միավոր- 
նեյլի դոյացմտնր։ Այսպիսի պայմաններում ալյումինիումր, մի կողմից հան 
գես դալով ալյումինւ՚սիլիկատւսյին ի՛մ րաւէորումներում, արդեն ն ախա ր / ուրե - 
դարման կա րդ ա վ ո րմ ան ժամանակ նախւս ղրյալներ է ստեղծում զա չտա լին 
չսլուաների աո ու բացման հա՛մար, մյս-նէէ կողմից զգալիորեն ՛աճում է հալոց
քի և սւպակու սլ ո)իմ երիզա ցմ ւոն ասւսւիճանր, որր ավելի ( խախտում մ իներտ֊ 
րսզոյացյեան պրոցեսի հէսվաււարակչոուիք յունր. սա էլ իր հերթին նպաստում Հ ւսւքհլի լղարդ .ստրուկտուրա \ունեցոդ էւիլիկաաների ա ւյու մինի՚ում ։՚քարու՝նէւ/.կոդ 
ւսվզիս՛ ն երի ա ււա ջացմա հր:

Բյուրեղացման բոքոր պայմաններում նատրիումի ւ։ չյ ումինո սի / ի կա ւո -
ներր զ,լիւաւք սրապես կ ոլտ ՚ո.կ ւ/ո ւմ են մնացորդային ապակու մեջ, որր Հան֊ 
լկեցնում Հ արտադրանքի ոչ /րիվ րյուրեդացւքանրւ Նատրիումի այս հւււտկու 
թյունր կււրրոդ է ՛> դ տ տ ւլււ րծ ւ/ե լ րս/րձր քիմիական կայունություն ունեցող սիլի
կատների ստացման համար։

Լրիվ ր լոլրեղա յին նյութեր ւ/սւանալու համար նատրիումի՝ ապակի ա ոա 
բացնոդ հատկուք1յոլնր կարելի Լ զգալի չափուէ չեզոքացնել դոլոմիտի կամ 
սերսլ են տինի ւոի իւ աունուրդն երի միջոց ով։
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