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при некоторых соотношениях компонентов, что, 
вероятно, связано со структурными изменени-
ями. Ниобий при содержании свыше 15 мол. % 
включается в структуру стекла в виде пар ок-
таэдров NbO6, встраиваясь в борокислородных 
тетраэдрический каркас. При увеличении содер-
жания оксида лантана с 20 мол. % связи между 
октаэдрами NbO6 постепенно минимизируются. 

Таким образом, изменяя соотношения ком-
понентов в составе можно проводить синтез 

стекол с различными значениями показателя 
преломления и плотности в вышеописанных 
пределах. Невысокая плотность материала в со-
вокупности с разработанной методикой синтеза 
после дальнейшей модификации позволит по-
лучить востребованный высокопреломляющий 
оптический материал для оптических систем с 
лимитированной массой: аппаратов дистанци-
онного зондирования земли, устройств «чтени-
я-записи» и др. 
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Введение. Диопсид – минерал, относящийся 
к группе пироксенов, обладающий относительно 
высокими диэлектрическими и прочностными 
характеристиками, позволяющими использовать 
его в качестве основной кристаллической фазы 
для различных изделий керамической промыш-
ленности. В работах [1–3] предлагалось исполь-
зование природного диопсида для производства 
изделий строительной, бытовой и технической 
керамики. В регионах, не обладающих место-
рождениями диопсида, возможно использование 
местного природного сырья для уменьшения за-
трат на транспортировку сырья. Доломитовые и 
тремолитовые породы потенциально могут быть 
использованы для производства керамических 
изделий с кристаллической фазой диопсида, что 
позволит повысить экономическую эффектив-
ность выпуска такой продукции. Поэтому иссле-
дования процессов фазообразования при син-
тезе диопсида из смесей на основе природного 
доломита и тремолита являются актуальными.

Цель работы. Исследование процессов фа-
зообразования при синтезе диопсида из доломи-
та и тремолита.

Методика проведения работы. В качестве 
исходных материалов для синтеза диопсида 
были использованы доломит заиграевский, тре-
молит алгуйский, песок кумакский, мел техни-
ческий МТД-2 по ТУ 5743-008-05120542-96. 

Материалы измельчались в шаровых мель-
ницах корундовыми мелющими телами до пол-
ного прохождения через сито №0063. Составы 
шихт (таблица 1) были составлены согласно сте-
хиометрическим соотношениям по уравнениям 
реакций:

CaMg(CO3)2 + 2SiO2 = CaMg[Si2O6] + 2CO2

Ca2Mg5[Si8O22](OH)2 + 3CaCO3 + 
+ 2SiO2 = 5CaMg[Si2O6] + 3CO2 + H2O

Обжиг смесей проводился в лабораторной 
электропечи с карбидокремниевыми нагревате-
лями в диапазоне температур от 900 до 1 300 °C с 
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шагом в 100 °C, с выдержкой при максимальной 
температуре в течение 30, 60 и 120 минут. Фазо-
вый состав образцов был исследован на дифрак-
тометре ДРОН-3М (CuKα-излучение).

Результаты. Образование диопсида в диа-
пазоне температур обжига 900–1 200 °С проте-
кает с низкой интенсивностью: незначительное 
количество диопсида появляется при обжиге 
смесей при 1 200 °С (выдержка – 2 часа). Более 
интенсивно образование диопсида протекает 
при температуре 1 300 °С (таблица 2).

В результате обжига смеси на осно-
ве доломита сначала образуется окерманит 

Ca2Mg[Si2O7], как минерала с более простой 
структурой диортосиликата. При увеличении 
времени выдержки окерманит взаимодействует 
с другими компонентами системы (кварц, оста-
точный оксид магния при декарбонизации доло-
мита) с образованием диопсида.

Синтез диопсида из тремолита проходит 
легко вследствие кратности структуры диопсида 
структуре тремолита [3]. Это объясняется тем, 
что структура тремолита состоит из амфиболо-
вых лент [Si8O22], которые представляют собой 
сдвоенные пироксеновые цепочки [Si2O6].
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Изучение комплексов переходных 3d-ме-
таллов с никотинамидом обусловлено возмож-
ностью получения соединений с разной струк-
турой, комплексов ионного или полимерного 
типов, поскольку этот лиганд имеет три потен-
циальных донорных атома: азот пиридинового 

кольца, азот аминогруппы и кислород карбо-
нильной группы [1].

В настоящей работе описаны результа-
ты термического исследования соединений 
[M(NA)2(H2O)4]SiF6 • 2H2O, где M2+ = Co(I), 

Таблица 1. Компонентный состав исследуемых 
шихт

Шихта

Массовое содержание сырье-
вых материалов, % мас.

Доло-
мит

Тремо-
лит Мел Песок

1 60,53 – – 39,47
2 – 65,90 24,35 9,75

Таблица 2. Фазовый состав обожженных смесей

Вид смеси
Время выдержки, минуты
30 60 120

Смесь на 
основе 

доломита

Кварц, 
окерманит, 

диопсид

Диопсид, 
окерманит Диопсид

Смесь на 
основе 

тремолита

Диопсид, 
кварц Диопсид Диопсид




