
СИНТЕЗ ТЕХНИЧЕСКОГО КАМНЯ 
ИЗ РАСПЛАВА

Стекло

Эмали

Глазури (покрытия, пленки)

Каменное литье

Ситаллы

Плавленые огнеупоры

Клинкеры

пеностекло

Получение путем частичного 
или полного плавления исходного 
материала (смеси) и последующего 
контролируемого охлаждения



Синтез технического камня из расплава

Петрургия – специальная отрасль 
высокотемпературной технологии синтеза 
поликомпонентных материалов путем расплавления 
исходного сырья.
Основные стадии:
1. Подготовка исходных материалов (шихты).
2. Расплавление и выдержка при заданной 

температуре.
3. Охлаждение по оптимальному режиму.



Синтез технического камня из расплава
Процесс кристаллизации из расплава определяется суммарным эффектом 
двух процессов – зарождение и рост кристаллов.

Диаграмма характера кристаллизации силикатного расплава 
(по Гинзбергу А.С.)

аb – зона микролитовой структуры. Скорость 
зарождения центров кристаллизации высокая.

bc – зона крупнозернистой структуры, так как 
скорость роста кристаллов максимальная, а 
скорость зарождения центров снижается.

cd – зона мелкозернистой структуры, так как 
снижается скорость роста кристаллов и большая 
величина переохлаждения

de – зона образования искаженной 
сферолитовой структуры. Охлаждение идет так 
быстро, что кристаллы не успевают 
кристаллизоваться в виде полиэдров, а 
образуются искаженных в виде сферолитов.

ef – зона образования фарфоровидной структуры 
с большим количеством стеклофазы (50-70 %).



Синтез технического камня из расплава
Кристаллизационная способность расплава оценивается соотношением 
количества аморфной и кристаллической фаз. 

Силикатные расплавы – жидкие полиэлектролиты, состоящие в основном из 
комплексных кремнекислородных анионов 𝑆𝑖𝑚𝑂𝑛

𝑘− и катионов 
𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐴𝑙3+, 𝐹𝑒2+, 𝐹𝑒3+, 𝑁𝑎+, 𝐾+ и др., а также свободного кислорода.

Мольная концентрация кремнезема определяет структуру комплексов, 
кислотно-основные свойства, вязкость и кристаллическую способность.

По содержанию 𝑆𝑖𝑂2 выделяют 3 типа силикатных расплавов:

- Кислые – содержание 𝑆𝑖𝑂2 > 𝑀𝑒𝑂 ∙ 3𝑆𝑖𝑂2, при этом  𝑂 𝑆𝑖 ≤ 2,67
(кислородное число);

- Средние - 𝑀𝑒𝑂 ∙ 𝑆𝑖𝑂2 < 𝑆𝑖𝑂2 < 𝑀𝑒𝑂 ∙ 3𝑆𝑖𝑂2, 3 ≥  𝑂 𝑆𝑖 ≥ 2,67

- Основные - 𝑆𝑖𝑂2 < 𝑀𝑒𝑂 ∙ 𝑆𝑖𝑂2,  𝑂 𝑆𝑖 ≥ 3.



Синтез технического камня из расплава
!!! С увеличением кислотности возрастает вязкость расплава и уменьшается 
их кристаллизационная способность.

- Вязкие кислые расплавы при охлаждении образуют стекла.

- Ультракислые расплавы в обычных условиях не кристаллизуются.

- Средние расплавы при медленном охлаждении образуют кристаллы чаще 
всего искаженной формы (скелеты, дендриты, сферолиты и реже 
идиаморфного вида). При быстром охлаждении  - застывают в виде стекла 
с включениями искаженных кристаллов.

- Расплавы основного характера обладают наиболее высокой 
кристаллизационной способностью.



Синтез технического камня из расплава
Структура мономинеральных плавленых 
материалов бывает полиэдрической или 
гранобластовой.
Для полиминеральных силикатных 
расплавов характерно свойство 
вариативности или гетероморфизма –
аналогичные по минеральному составу 
расплавы при разных условиях охлаждения 
могут кристаллизовать различные 
продукты.
Кристаллическая структура материала 
закристаллизованного по неравновесной 
схеме часто представлена порфировидной 
структурой.
Структура материала, полученного из 
расплава может быть зональной. Причина 
образования зональности – наличие 
тепловых и барических полей.



Плавлено-литые изделия

Схема макрозональности
плавлено-литых изделий:

1.Мелкокристаллическая 
поверхностная корочка;

2.Зона столбчатых кристаллов

3.Зона изометричных
(равноосных) кристаллов

В сечении плавлено-литых изделий наблюдается 3 зоны:

1. Поверхностная тонкая мелкозернистая или 
стекловидная корочка (состоит их мелких 
дендритных и неправильной формы кристаллов);

2. Зона крупных столбчатых кристаллов;

3. Внутренний объем – крупные изометричные
кристаллы и усадочные раковины.

Затвердевание центральной зоны происходит в 
условиях, близких к изотермическим, расплав (последние 
порции) обогащен примесными компонентами газовой 
фазой, которая выделяется из последних порций 
растворов при кристаллизации.

Крупные каверны (полости) образуются вследствие 
дегазации и усадки. Стенки каверн часто покрыты 
друзами парофазных образований, содержащих 
компоненты с высокой упругостью пара.

Пример: плавленый корунд – электрокорунд – в 
полостях друзы алюминатов.







Фильм про петрургию: https://youtu.be/J7oGKABaWvo

Структура и свойство https://youtu.be/0yBKrnrAUiE

Выращивание кристаллов 1) https://vk.com/video27702764_166340116

https://www.facebook.com/astrohn/videos/1506222969444811

https://youtu.be/J7oGKABaWvo
https://youtu.be/0yBKrnrAUiE
https://vk.com/video27702764_166340116
https://www.facebook.com/astrohn/videos/1506222969444811


Выращивание монокристаллов из расплава




















