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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДИАБАЗОВ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО  
ФУНДАМЕНТА БЕЛАРУСИ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СИЛИКАТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Аннотация. Приведены результаты исследования вмещающих диабазовых пород Диабазового редкоземельно- 
бериллиевого месторождения Республики Беларусь с целью определения их пригодности для получения силикат-
ных материалов и изделий различного назначения. Полученные сведения позволили разработать сырьевые компози-
ции и оптимизировать технологические параметры получения стекол, минеральных волокон, ситаллов, каменного 
литья, керамического кирпича и плиток, а также пористых заполнителей. Установлены закономерности структуро- 
и фазообразования при высокотемпературной обработке сырьевых композиций силикатных материалов с использо-
ванием диабазов. Результаты работы позволяют выявить особенности получения силикатных материалов с требуе-
мыми показателями физико-химических свойств, содержащих диабаз в качестве основного компонента сырьевых 
композиций, что позволит расширить минерально-сырьевую базу Беларуси и улучшить экологическую обстановку 
на горнодобывающих предприятиях.

 Ключевые слова: диабаз, температура начала плавления, термическая обработка, стекла, стеклокристалличе-
ские материалы, керамика, теплоизоляционные пористые материалы

Для цитирования. Перспективы использования диабазов кристаллического фундамента Беларуси для получе-
ния силикатных материалов / С. Е. Баранцева [ и др.] // Вес. Нац. акад. навук Беларусi. Сер. хiм. навук. – 2020. – Т. 56, 
№ 1. С. 114–124. https://doi.org/10.29235/1561-8331-2020-56-1-114-128     

Svetlana E. Barantseva1, Yuri A. Klimosh1, Nikolay N. Gundilovich1,  Anna I. Pazniak2,  
Alla A. Tolkachikova3, Lyudmila N. Taran3

1 Belarusian State Technological University, Minsk, Belarus 
2National University of Science and Technology “MISiS”, Moscow, Russia 

3State Enterprise “NPC Geology”, Minsk, Belarus

PROSPECTS FOR THE USE OF DIABASES OF THE CRYSTAL BASE OF BELARUS  
TO OBTAIN SILICATE MATERIALS 

Abstract. The paper presents the study results of diabases of rare-earth and beryllium-containing deposit of the Republic 
of Belarus in order to determine their suitability for the production of silicate materials and products for various purposes. 
The data obtained allowed developing raw compositions and optimizing the technological parameters to produce glass, 
mineral fibers, glass ceramics, stone casting, ceramic bricks and tiles, as well as porous aggregates. The regularities of 
structure and phase formation during high-temperature treatment of raw compositions of silicate materials using diabases are 
established. The results of the work allow us to establish the features of the production of silicate materials containing diabase 
as main raw material of compositions, to increase mineral and raw-materials base of Belarus and to improve the environmental 
situation in mining enterprises.
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Введение. Решение проблемы создания безотходных технологических процессов переработки 
горных пород является в настоящее время актуальной задачей, поскольку вносит весомый вклад 
в расширение минерально-сырьевой базы республики и улучшение экологической ситуации 
прилегающих к горноперерабатывающим предприятиям территорий за счет утилизации обра- 
зующихся некондиционных отходов дробления.
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Потенциально перспективными для получения силикатных материалов различного назначе-
ния являются вмещающие диабазовые породы редкоземельно-бериллиевого Диабазового место-
рождения, которые при возможной промышленной его разработке будут уходить в некондици-
онные отвалы. Месторождение расположено на юге Беларуси в пределах Житковичского горста 
Осницко-Микашевичского вулкано-плутонического пояса. Диабазы и габбро-диабазы слагают 
дайки различной мощности, из которых детально изучена самая крупная (Нагорновская), про-
стирающаяся с небольшими перерывами на 20 км мощностью 250 м, и могут использоваться  
в качестве как основного, так и долевого компонента сырьевых композиций для получения сили-
катных материалов [1].

 В настоящее время накоплен значительный опыт применения различных горных пород в каче-
стве сырьевых компонентов при производстве силикатных материалов – стекол [2], стеклокри-
сталлических материалов (петроситаллов) и каменного литья [3, 4], минеральных волокон [5]. 

Диабаз является палеотипным аналогом основных магматических горных пород (базальта  
и долерита), он близок к ним по минеральному и химическому составу, в который входят кварц, 
апатит, роговая обманка, а также серпентин, лимонит, кальцит [6, 7]. Твердый, прочный, плот-
ный, исключительно долговечный природный материал отличается малым изменением темпе-
ратурного коэффициента линейного расширения, что объясняет высокий спрос на него со сторо-
ны строительных организаций. Каждое месторождение диабаза имеет своеобразные цветовые 
характеристики камня, однако в большинстве случаев порода характеризуется зелеными оттен-
ками, а диабазы густой черной окраски являются особенно востребованными.

Результаты исследования по получению силикатных материалов с использованием гранито-
идных пород кристаллического фундамента Республики Беларусь представлены в работах [8, 9]. 
Диабазовые породы не изучались, так как их добыча в промышленном масштабе не производит-
ся, однако месторождение является потенциально перспективным. 

Цель исследования – разработка рецептуры сырьевых композиций силикатных материалов 
на основе и с использованием диабазовой породы, определение технологических параметров их 
получения для создания теоретических основ направленного структуро- и фазообразования.

Объектом исследования являются сырьевые композиции, содержащие пробу магматической 
горной породы – диабаза Диабазового месторождения нагорновского комплекса юга Беларуси.  
Исследование, включающее изучение минерального и химического состава пробы диабазовой 
породы, определение температурных интервалов изменения ее агрегатного состояния при термо-
обработке, проведение комплексных экспериментально-технологических исследований по получе-
нию силикатных материалов различного назначения, определение комплекса физико-химических 
свойств и эксплуатационно-технических характеристик, позволили разработать рецептуру сырь-
евых композиций материалов.

Методы исследования. Стекла синтезировались из шихт, приготовленных в соответствии  
с разработанной рецептурой при температуре 1450±10 °С и выдержке в течение 1 ч, вырабатыва-
лись отливом на металлическую плиту и в металлические формы, вытягиванием из расплава, 
затем отжигались при температуре 560±10 °С. В случае получения стеклокристаллического ма-
териала – петроситалла, отожженные и охлажденные образцы стекол подвергались термической 
обработке при постепенном подъеме температуры до 840±10 °С, а при получении каменного литья 
отформованные образцы стекла сразу после отливки и приобретения затвердевшего состояния  
в интервале температуры 700–750 °С помещали для кристаллизации в нагретую до 830–850 °С 
электрическую печь. 

Для изготовления теплоизоляционного пористого материала приготовление массы проводили 
поэтапно путем тщательного смешивания в сухом состоянии тонкомолотой диабазовой породы 
и порообразователя (карбида кремния), затем добавляли пластификатор, связующее и воду, фор-
мовали сырцовые гранулы, которые подсушивались, а затем поступали на термическую обработку 
по режиму, обеспечивающему заданный коэффициент вспучивания и объемную плотность. 

При синтезе керамических материалов сырьевые компоненты дозировались в определенных 
соотношениях, готовилась керамическая масса, затем образцы формовались методом полусухо-
го прессования и проходили стадию однократного обжига при температуре 1200±10 °С. 
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Процессы при нагревании или охлаждении исследуемых образцов диабаза и сырьевых ком-
позиций, связанные с изменением агрегатного состояния, фазового состава и структуры, фикси-
ровались с использованием дифференциально-сканирующего калориметра DSC 404 F3 Pegasus 
(NETZSCH, Германия) в интервале температур 30–1200 °С и среде аргона (Ar).

Микроструктуру и химический оксидный состав образцов исследовали с помощью сканиру-
ющего электронного микроскопа JEOL JSM–5610 LV с системой химического анализа EDX JED–
2201 JEOL (Япония). Изображения получены с реальной поверхности скола образца при увели-
чении в 1000 раз. Фазовый состав образцов определяли с помощью рентгеновского дифрактоме-
тра Miniflex 600 (Rigaku, Япония) в диапазоне углов 5–70°. 

Результаты и их обсуждение. В связи с тем что технология получения силикатных материа-
лов связана с высокотемпературными процессами (варка стекол, кристаллизация, обжиг) изуче-
но поведение исходной пробы диабазовой породы при нагревании в температурном интервале 
400–1300 °С. Это позволило проследить изменение агрегатного состояния порошкообразного 
(размер частиц 0,25–0,5мм) образца, определить температуры появления жидкой стекловидной 
фазы и образования спеков, размягчения, начала плавления породы и расплавообразования. 

Усредненный химической состав технологической пробы диабаза, мас.%: SiO2 – 45,54; TiO2 – 
0,82; Al2O3 – 14,84; (Fe2O3 + FeO) – 15,02; CaO – 5,55; MgO – 9,43; K2O – 0,96; Na2O – 3,71; P2O5 – 
0,20; MnO – 0,42; SO3 – менее 0,1; ппп – 4,23.

Определено, что переход Fe2O3 из γ-формы (маггемит) в α-форму (гематит) происходит в об-
ласти 415–550 °С, о чем свидетельствует интенсивное изменение цвета пробы от светло-серого 
до коричнево-бежевого. Оценку усадки, связанной с образованием жидкой фазы, проводили по 
изменению высоты пробы в тигле. Характерно, что при температуре 1170–1180 °С мениск остается 
выпуклым, а затем при переходе в расплав при температуре 1200–1215 °С становится вогнутым. 

Особенности изменения агрегатного состояния изучаемой диабазовой породы могут быть 
условно представлены следующими основными наиболее характерными температурными ин-
тервалами: 300–1050 °С – порошкообразная проба не претерпевает изменений; 1050–1140 °С – 
постепенное уплотнение порошка; 1140–1180 °С – интенсивное уплотнение пробы, образование 
спека за счет появления небольшого количества жидкой фазы и резкое изменение цвета от терра-
котового до черно-коричневого; 1200 °С – оплавление и упрочнение спека с увеличением коли-
чества жидкой фазы; 1200–1300 °С – полное плавление и интенсивное нарастание количества 
стеклообразной жидкой фазы. Определены температура начала плавления породы, составляю-
щая 1170–1180 °С; интервал перехода в расплав – 1270–1300 °С, при этом в нем замечено присут-

Рис. 1. Кривая ДСК исходной пробы диабаза

Fig. 1. DSC curve of the fresh diabase sample
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ствие небольшого количества непрореагировавших конгломератов, по всей вероятности, релик-
тового происхождения.

Дифференциальная сканирующая калориметрия образца диабазовой породы при нагревании 
от 20 до 1300 °С при скорости подъема температуры 10 °С/мин (рис. 1) подтвердила, что начало 
плавления диабаза происходит при температуре около 1150 °С с минимумом при 1190 °С, что 
согласуется с результатами многопозиционной термической обработки породы, описанной выше. 

Наличие ряда термоэффектов на кривой ДСК в области температур 800–1100 оС связано со 
сложностью минерального состава породы и структурными превращениями различных минера-
лов при нагревании [10], что требует проведения дополнительных исследований. Определение 
температуры плавления диабаза обусловливает правильность выбора режимов термической об-
работки при получении стекол, стеклокристаллических, керамических и пористых теплоизоля-
ционных материалов. 

Стекла, стеклокристаллические материалы (петроситаллы), каменное литье. Составы экс-
периментальных сырьевых композиций для стекол, стеклокристаллических материалов и ка-
менного литья приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1. Составы экспериментальных сырьевых композиций

T a b l e.  1. The compositions of the experimental raw compositions

Номер  
состава

Компоненты сырьевых композиций, мас. ч

индекс диабаз мел кальцинированная сода Cr2O3 

1 Д 100 – –
2 Д1 100 – 6,0 –
3 ДХ 100 – 1,0
5 ДС 90 9,73 9,6 1,0

Вязкость расплавов горных пород является определяющим свойством, позволяющим судить 
об их пригодности для получения качественных стекол и минеральных волокон. Технологические 
характеристики и рассчитанные значения вязкости расплава стекла «Д» при различных темпе-
ратурах, в частности при 1250, 1300 и 1350 °С, равные 58,95; 28,07 и 9,86 Па·с соответственно [11], 
свидетельствуют о возможности использования диабазового стекла для вышеуказанных целей.

Технологические характеристики стекол оценивали по способности отливаться, формоваться 
и вытягиваться в однородные без непровара и узелков нити. Характерно, что цвет стекол в массе 
черный, в тонком сколе темно-коричнево-зеленоватый, что обусловлено присутствием значи-
тельного количества оксидов железа, а в стекле для стеклокристаллического материала – при-
сутствием оксида хрома. Наиболее перспективным по технологическим характеристикам явля-
ется стекло состава «Д», а для получения стеклокристаллического материала и каменного литья – 
стекло «ДС» (табл. 1). Стекло «Д» по предварительным данным может являться основой для 
получения непрерывных и штапельных минеральных волокон и может быть рекомендовано для 
апробации на соответствующих предприятиях, выпускающих эту продукцию. Стекло «Д1» 
(табл. 1) может использоваться в качестве марблита, который представляет непрозрачное одно-
тонное черное стекло с огненно-полированной лицевой поверхностью. В промышленных усло-
виях его изготавливают методом непрерывного проката и применяют в качестве строительного 
архитектурно-художественного, для облицовки фасадов зданий, внутренней отделки помещений  
и др. Оно может также использоваться для изготовления декоративных изделий (ваз, пепельниц, 
блюд, канцелярских наборов и др.).

Для получения пироксеновых петроситаллов и каменного литья с заданным фазовым соста-
вом, высокими показателями износостойкости и химической устойчивости стимулированная 
кристаллизация обеспечивается оксидом хрома (Cr2O3), известного своей эффективностью для 
получения пироксеновых ситаллов, шлакоситаллов и каменного литья [12, 13]. 

По химическому составу и определению кристаллохимического параметра R = O/Si, зна- 
чения которого для цепочечных минералов находятся в пределах 2,8–3,4, стекла способны при 
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создании определенных условий термической обработки кристаллизоваться с образованием пи-
роксенов и пироксеноидов, у которых тип кремнекислородного радикала представлен дискрет-
ными сдвоенными тетраэдрами [Si2O8] и непрерывными [Si2O6] в одном направлении [14]. 

Для конкретизации температурно-временных параметров термической обработки и оценки 
физико-химических процессов нами проведена дифференциально-сканирующая калориметрия 
стекол «Д» и «ДС» (табл. 1), кривые которых приведены на рис. 2. Полученная методом ДСК ин-
формация позволила определить температурные интервалы термической обработки стекла, обе-
спечивающие объемную кристаллизацию образцов при получении стеклокристаллических ма-
териалов. Так, на кривой стекла «Д» (рис. 2) не отмечено процессов, связанных с кристаллизацией. 
Эндоэффекты соответствуют только изменению пиропластического состояния стекла, в частно-
сти размягчению (685–695 °С) и началу плавления (1050–1130 °С). Поэтому оно может представ-
лять практический интерес только для получения стекол и минеральных волокон. 

Напротив, стекло «ДС» активно кристаллизуется в интервале 800–900 °С с максимумом эк-
зотермического эффекта при 850 °С, соответствующим формированию пироксенового твердого 
раствора и может служить основой для получения петроситаллов и каменного литья.

При получении петроситалла из исследуемых образцов объемно кристаллизуется стекло 
«ДС» (далее «ДС-С»), формируя ситалловую однородную, мелкокристаллическую структуру с 
минимальным количеством стекловидной фазы, оцениваемым матовостью скола темно-серого 
цвета с зеленым оттенком. При получении каменного литья из исследуемых отформованных об-
разцов объемно кристаллизуется также только стекло «ДС» (далее «ДС-КЛ»), образуя плотную 
камнеподобную структуру с матовым сколом темно-болотного цвета и золотистым блеском на 
поверхности.

Структура образцов, полученных как по ситалловой, так и по камнелитейной технологии, 
приведенная на рис. 3, свидетельствует о достаточно полной кристаллизации и по сферолитопо-
добному характеру идентична детально изученной структуре стеклокристаллических пироксе-
новых ситаллов [12, 13]. 

Фазовый состав образцов подтвердил справедливость проектирования составов стеклокри-
сталлических материалов по определенным критериям [12, 13], обеспечивающим формирование 
пироксеновых фаз и их твердых растворов на основе авгита (Ca (Mg,Fе,Аl)(Si,Аl)2O6), стимули-
рованных образующимися на первом этапе хромшпинелидами (Mg, Fe)(Cr, Al, Fe)2O4, кристаллы 
которых располагаются в центре сферолитоподобных кристаллических образований (рис. 3) при 
получении как петроситалла, так и каменного литья на основе состава стекла «ДС». Основные 
технологические характеристики и физико-химические свойства полученных материалов приве-
дены в табл. 2. 

Рис. 2. Кривые ДСК экспериментальных стекол «Д» и «ДС»

Fig. 2. DSC curves of experimental glasses «D» and «DS»
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Т а б л и ц а  2. Технологические параметры получения, характеристики и свойства стекла «Д» и стекла «ДС» 
для петроситалла и каменного литья

T a b l e.  2. Technological characteristics and properties of glass “D” and glass “DS” for production of petrositall and 
stone casting 

Технологические характеристики и свойства
Индекс составов экспериментальных стекол 

Д ДС

Технологические параметры:
температура варки, °С
температура выработки, °С
склонность к кристаллизации
выработочная вязкость 
температура отжига, °С
продолжительность, мин
интервал размягчения, °С

1420–1430
1210–1230

Отсутствует
Удовлетворительная

580–610
45–60

660–690

1420–1430
1210–1230

Интенсивная
Удовлетворительная

580–610
45–60

700–720
Условия ситаллизации стекла:

температура обработки, °С
скорость подъема температуры, °С/ч

Не кристаллизуется
Кристаллизуется

840±10
250

Свойства:
плотность, кг/м3

микротвердость, МПа
износостойкость, г/см2

кислотостойкость, %
щелочестойкость, %

2,6–2,7
6800

Не определено
67,5
95,3

3,0–3,2
7500–7600
0,01–0,02
99,3–99,8
96,2–97,0

 

а 

b 

Рис. 3. Электронно-микроскопическое изображение поверхности скола образцов петроситалла «ДС-С» (а)  
и каменного литья «ДС-КЛ» (b)

Fig. 3. Electron-microscopic image of the cleaved surface of glass-ceramics sample “DS-S” (a)  
and stone casting sample «DS-CL» (b)
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Таким образом, выявлена зависимость свойств, структуры стеклокристаллических материа-
лов и вида формируемых кристаллических фаз от химического и минерального состава диабазо-
вой породы и сырьевых композиций (табл. 1). 

Пористые теплоизоляционные и керамические материалы. При получении пористого теп- 
лоизоляционного материала сырьевые композиции были представлены системой компонентов 
«диабаз–глина–карбид кремния–карбоксилметилцеллюлоза–вода». Вышеуказанная система яв-
ляется вполне доступной, не содержит дефицитных компонентов, а с учетом использования  
в качестве основы некондиционных отходов дробления при добыче пород можно сделать вывод 
о ее экономической и экологической целесообразности. 

При приготовлении массы для обеспечения порообразования в сырьевую композицию вво-
дили карбид кремния (SiC) в количестве 0,5; 1,0 и 1,5 мас.%. Выбор карбида кремния в качестве 
порообразующего компонента обусловлен тем, что при высоких температурах (1000–1200 °С)  
в парогазовой фазе происходит разложение карбида с образованием газообразного продукта, спо-
собствующего увеличению удельного объма пор в структуре теплоизоляционного материала. 
Экспериментально установлено, что содержание карбида кремния (массовая доля 0,5 %) обеспе-
чивает необходимые характеристики (объемная и насыпная плотность, коэффициент вспучива-
ния, водопоглощение) исследуемых образцов. Анализ зависимости указанных свойств от темпе-
ратуры обжига позволил подтвердить, что выбранный интервал температур (1190–1210 °С) явля-
ется наиболее оптимальным для получения материала с требуемыми свойствами. При более 
низкой температуре обжига гранулы недостаточно вспучивались, а при более высокой наблюда-
лось резкое увеличение размеров пор и снижение их прочности. Кроме этого, поверхность гра-
нул и пор сильно остекловывалась из-за увеличения количества жидкой фазы, что приводило  
к резкому уменьшению водопоглощения. Основные свойства разработанного пористого заполни-
теля на основе диабаза приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3. Свойства пористого заполнителя востребованных фракций

 T a b l e.  3. Properties of the porous aggregate of the relevant fractions

Свойства Фракция 4–10 мм Фракция 14–16 мм

Объемная масса, кг/м3 450–470 400–450
Насыпная масса, кг/м3 250–260 180–200
Теплопроводность, Вт/м·К 0,08–0,09 0,110–0,112
Механическая прочность при сжатии, МПа 2,5–2,6 2,1–2,2
Водопоглощение, % 14,6–15,5 14,6–15,5
Коэффициент вспучивания 2,8–3,0 2,9–3,1
Температура обжига,°C 1210±5 1210±5

Разработанный пористый материал может использоваться многофункционально, а именно 
в ка честве заполнителя легких бетонов, изготовления блоков «Термокомфорт», а также само-
стоятельного засыпочного материала для теплоизоляции стен, потолков в гражданском строи-
тельстве.

В соответствии с поставленной целью проводилась разработка составов масс для изготов- 
ления керамического кирпича на основе глины месторождения «Гайдуковка», которая явля- 
ется основным сырьевым компонентом на ОАО «Радошковичский керамический завод»  
и ОАО «Керамин», выпускающими полнотелый и пустотелый керамический кирпич. Изучена 
возможность замены кварцевого песка и гранитоидных отсевов, используемых в качестве ото-
щающих добавок, на диабаз, который по своему химическому составу может использоваться  
в керамических массах и придавать изделиям равномерную объемную окраску. Содержание 
диабаза варьировали от 10 до 25 % с шагом 5 %. В качестве базового нами использован двух-
компонентный состав сырьевой композиции, мас.%: глина Гайдуковка – 78, гранитоидные  
отсевы – 22. 
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В результате проведенных исследований в диапазоне температуры обжига 980–1050 °С полу-
чены керамические материалы удовлетворительного качества, характеризующиеся достаточно 
плотной структурой без признаков пережога, деформации и образования черной сердцевины. 
Независимо от содержания диабаза они характеризовались практически одинаковой цветовой 
гаммой бежевых тонов. Увеличение максимальной температуры обжига до 1050 °С способствует 
усилению интенсивности окраски керамического кирпича, что обусловлено проявлением крася-
щего действия оксида железа (Fe2O3), содержащегося в достаточном количестве как в глине, так 
и в диабазе, а также его активным переходом в расплав.

Физико-химические свойства экспериментальных образцов показали, что в температурном 
интервале обжига 980–1050 °С их уровень вне зависимости от содержания диабаза (10–25 %) на-
ходится в пределах среднестатистической погрешности. Так, общая линейная усадка составляет 
4,7–5,7 %; водопоглощение – 14,9–15,1 %; механическая прочность при изгибе – 11,3–12,3 МПа; 
морозостойкость – 45–50 циклов. Согласно данным рентгенофазового анализа, основными кри-
сталлическими фазами в образцах керамического кирпича являются α-кварц (α- SiО2), анортит 
(СаAl2Si2О8) и гематит (α-Fe2O3). На основании экспериментальных исследований можно реко-
мендовать содержание диабаза в массах в количестве 20–25 %, что позволит использовать значи-
тельное количество отходов при разработке месторождения. 

При изготовлении плиток для настила полов и внутренней облицовки стен с заданными по-
казателями физико-химических свойств, с повышенной долей использования отечественного 
природного минерального сырья основными критериальными свойствами для оценки пригодно-
сти керамических плиток и соответствия требованиям нормативно-технической документации 
являются водопоглощение и плотность. В качестве базовых для изучения влияния диабаза были 
использованы традиционные сырьевые композиции керамических плиток для полов и внутрен-
ней облицовки стен, содержащие, мас.%: глина ДНПК – 34, каолин мокрого обогащения – 22, квар-
цевый песок – 7, кварц-полевошпатная смесь – 34, полевой шпат – 3 и глина ДНПК – 34, кварце-
вый песок – 8, доломит – 14, гранотсевы – 30 соответственно. Исходя из экспериментальных 
данных определения показателей свойств (табл. 4), можно рекомендовать для получения плиток 
для настила полов составы с содержанием диабазовой породы 8–11 мас.%, для внутренней обли-
цовки стен – 11–13 мас.%. 

Т а б л и ц а  4. Показатели свойств образцов керамических плиток

T a b l e.  4. Indicators of the properties of ceramic tile samples

Свойства

Для настила полов (температура обжига 1200±10 °С)

Содержание диабаза, мас.%. 

– 2 4 6 9 11 13

Водопоглощение, % 0,5 0,53 0,52 0,53 0,38 0,33 0,37
Плотность, г/см3 2,37 2,38 2,37 2,39 2,40 2,40 2,41

Свойства

Для внутренней облицовки стен (температура обжига 1100±10 °С)

Содержание диабаза, мас.%.

– 3 6 9 11 13

Водопоглощение, % 23,83 22,70 22,45 22,05 21,81 21,67
Плотность, г/см3 1,67 1,70 1,70 1,72 1,70 1,72

 Таким образом, экспериментально-технологические исследования по использованию диа-
базовой породы подтвердили возможность получения стекол, износостойких стеклокристал-
лических материалов (петроситаллов), каменного литья, а также керамических – теплоизоля-
ционных пористых, кирпича, плиток для внутренней облицовки стен и настила полов. При 
этом сырьевые композиции могут приготавливаться как на основе диабазов, так и с долевым 
использованием их в составе сырьевых композиций. Опытные образцы разработанных мате-
риалов показаны на рис. 4. 



122  Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, Chemical series, 2020, vol. 56, no. 1, pp. 114–124

      

 

 

 

 

 

 

 

 

Образцы стекла Д, полученные отшливкой (1) и вытягиванием из расплава (2)

      

 

 

 

         

 

 

 

 

Образцы стекла Д1, синтезированного на основе диабаза с добавкой кальцинированной 
соды (3) и образцы стекла ДХ,полученного на основе диабаза с добавкой стимулятора 

кристаллизации – Cr2O3 (4)

      

 

 

 

 

       

 

 

 

 

Образцы петроситалла ДС-С (5) и каменного литья ДС-КЛ (6) из стекла системы  
диабаз–кальцинированная сода–мел–Cr2O3
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Образцы керамического пористого заполнителя фракций 14–16 и 4–10 мм на основе диабаза (7) 
и диабазосодержащего керамического кирпича оптимального состава (8) 

     

 

 

 

 
   

 

 

 

 

Образцы керамических плиток для внутренней облицовки стен (9) и для настила полов (10)  
с использованием диабаза

Рис. 4. Опытные образцы разработанных материалов

Fig. 4. Experimental samples of developed materials
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Заключение. На основании изучения агрегатного состояния диабазовой породы в процессе 
нагревания в интервале 300–1300 °С определены температуры фазовых превращений оксида же-
леза, образования жидкой стекловидной фазы и спекания, интервала размягчения, плавления 
породы и расплавообразования. Разработанные рецептуры сырьевых композиций силикатных 
материалов, определенные технологические параметры, установленый механизм структуро- и фа-
зообразования при термической обработке стекол и керамических масс могут быть использова-
ны в качестве теоретических основ направленного процесса получения материалов. 

Установлено, что максимальные показатели химической устойчивости, плотности и износо-
стойкости стеклокристаллических материалов и каменного литья обеспечиваются формирова-
нием пироксеновых фаз в процессе термической обработки, что непосредственно зависит от хи-
мико-минерального состава исходного диабаза и сырьевых композиций. Экспериментально под-
тверждена возможность и целесообразность использования диабазовых пород кристаллического 
фундамента юга Беларуси, которые по геолого-структурной позиции, химическому, минерально-
му составу и технологическим характеристикам являются приемлемым отечественным сырье-
вым объектом для многоцелевого использования при получении силикатных материалов. Опре-
делены основные направления возможного практического применения диабазов как индивиду-
ально, так и в комплексе с другими сырьевыми компонентами. Результаты исследования могут 
служить основанием для масштабного использования импортозамещающего сырья – диабазо-
вых пород в строительной, химической, стекольной, керамической и других отраслях промыш-
ленности. 
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