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Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ïðèãîäíîñòè áàçàëüòîâîãî
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ âîëîêîí. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ òàêîé îöåíêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðÿä
ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà áàçàëüòîâîãî ñûðüÿ, à íå îãðàíè÷èâàòüñÿ
ïàðàìåòðàìè, çàâèñÿùèìè òîëüêî îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Êîíñòàòèðóåòñÿ, ÷òî òàêîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ
âÿçêîñòü ðàñïëàâà áàçàëüòà, à ìîäóëü êèñëîòíîñòè è ïîñòîÿííàÿ ïëàâêîñòè íå ìîãóò ñëóæèòü óíèâåðñàëüíûìè
êðèòåðèÿìè. Âûïîëíåíà îöåíêà ïðèãîäíîñòè áàçàëüòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Ìÿíäóõà, ðàñïîëîæåííîãî
â Àðõàíãåëüñêîé îáë., äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîëîêîí. Äëÿ áàçàëüòîâ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
îïðåäåëåíû õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, à òàêæå ðàññ÷èòàíû ìîäóëü êèñëîòíîñòè,
ïîñòîÿííàÿ ïëàâêîñòè è âÿçêîñòü ðàñïëàâà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ðåêîìåíäîâàòü
áàçàëüòû ìåñòîðîæäåíèÿ Ìÿíäóõà äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîíêèõ íåïðåðûâíûõ âîëîêîí.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàçàëüò, ìèíåðàëüíûå âîëîêíà, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, áàçàëüò ìåñòîðîæäåíèÿ Ìÿíäóõà,
âÿçêîñòü ðàñïëàâà, ìîäóëü êèñëîòíîñòè.
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Abstract. The analysis of existing methods of preliminary assessment of the suitability of basalt raw materials
for the production of mineral fibers is made. It is shown that for such an assessment it is necessary to take into account
a number of parameters that characterize the technological properties of basalt raw materials, and not be limited
to parameters depending only on the chemical composition. It is stated that such a value is the viscosity of the basalt
melt, and the acidity module and the meltability constant can’t serve as universal criteria. The assessment of the
suitability of basalt of the Myanduha Deposit, located in the Arkhangelsk region, for the manufacture of mineral fibers
is made. For the basalts of this deposit, the chemical composition and melting point were determined, and the acidity
modulus, the meltability constant and the melt viscosity were calculated. Experimental results make it possible
to recommend basalts of the Myanduha Deposit for the production of fine continuous fibers.
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Ñðåäè äîâîëüíî øèðîêîé íîìåíêëàòóðû òåïëî-
èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïåðâîå ìåñòî ïî

îáúåìó ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè è çà ðóáåæîì çàíè-
ìàþò èçäåëèÿ íà îñíîâå ìèíåðàëüíîãî âîëîêíà.

Ðàçëè÷àþò äâà îñíîâíûõ âèäà áàçàëüòîâûõ
âîëîêîí: øòàïåëüíîå è íåïðåðûâíîå. Íåïðåðûâ-
íûå âîëîêíà èìåþò äëèíó, äîñòèãàþùóþ íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ. Äëèíà øòàïåëü-
íûõ âîëîêîí íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò íåñêîëü-
êèõ ìèëëèìåòðîâ äî äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ. Íå-
ïðåðûâíûå âîëîêíà ïî äèàìåòðó ðàçäåëÿþòñÿ
íà òîíêèå (4–20 ìêì) è ãðóáûå (ñâûøå 20 ìêì),
à øòàïåëüíûå êëàññèôèöèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè

îò äèàìåòðà íà ìèêðîòîíêèå (ìåíåå 0,5 ìêì),
óëüòðàòîíêèå (áîëåå 0,5 ìêì), ñóïåðòîíêèå 1–3
ìêì, òîíêèå (4–12 ìêì), óòîëùåííûå (13–25
ìêì) è ãðóáûå (áîëåå 25 ìêì) [1].

Äèàìåòð ýëåìåíòàðíûõ âîëîêîí ñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà èõ ñâîéñòâà – àêòèâíóþ ïîâåðõíîñòü,
ïðî÷íîñòü, ãèáêîñòü, ïëîòíîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü,
çâóêîïîãëîùåíèå, òåì ñàìûì îïðåäåëÿÿ îáëàñòè
èõ ïðèìåíåíèÿ. Ìèêðî- è óëüòðàòîíêèå âîëîêíà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè òåðìîñòîéêèõ áóìà-
ãîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ýëåêòðîèçîëÿöèè è âà-
êóóìíî-ìíîãîñëîéíîé èçîëÿöèè, â ïðîèçâîäñòâå
àâèàöèîííûõ ìàòîâ è äð. [2].
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Ñóïåðòîíêèå âîëîêíà ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè è ýíåðãåòèêå äëÿ èçîëÿöèè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ è ÿâëÿþòñÿ
ñûðüåì äëÿ ñîçäàíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà òåïëîèçî-
ëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â âèäå ïðîøèâíûõ ìàòîâ,
ïëèò, êàðòîíîâ, øíóðîâ, ñêîðëóï è ïð. Òîíêèå âîëî-
êíà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîä-
ñòâå ñòðîèòåëüíûõ òåïëîçâóêîèçîëÿöèîííûõ è êîì-
ïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, èçãîòîâëåíèÿ ôèëüòðîâ
ãðóáîé î÷èñòêè ãàçîâûõ è âîçäóøíûõ ñðåä. Óòîë-
ùåííûå øòàïåëüíûå âîëîêíà ñëóæàò â êà÷åñòâå
ôèëüòðîâàëüíîé îñíîâû äðåíàæíûõ ñèñòåì ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, äëÿ ôèëüòðàöèè êèñëûõ
è ùåëî÷íûõ ñðåä. Ãðóáûå âîëîêíà, â ñèëó ìàëîé
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, îáëàäàþò íå òîëüêî íèçêîé
ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ, íî è ìèíèìàëüíîé âîäîóäåð-
æèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, âñëåäñòâèå ÷åãî ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äèñïåðñíîãî àðìèðîâàíèÿ öå-
ìåíòíûõ áåòîíîâ. Èç òîíêèõ íåïðåðûâíûõ âîëîêîí
èçãîòîâëÿþò òêàíè, äîðîæíûå ñåòêè, íàìîòî÷íûå è
ïðåññîâàííûå ïëàñòèêè, äëèííîìåðíûå ãèáêèå ïî-
ëîñû äëÿ èçîëÿöèè ñòûêîâ êîíñòðóêöèé, øâåéíûå
íèòè äëÿ ïîøèâà òåïëîèçîëÿöèîííûõ èçäåëèé è äð.
[3–5].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ
ìåòîäîâ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ïðèãîäíîñòè áà-
çàëüòîâîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîëîêîí, à òàê-
æå îöåíêà âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ áàçàëüòîâ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Ìÿíäóõà Àðõàíãåëüñêîé îáë.

Èçâåñòíûå ìåòîäû ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ïðè-
ãîäíîñòè ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîëîêîí îñíîâà-
íû íà âåëè÷èíå ìîäóëÿ êèñëîòíîñòè, ðàññ÷èòûâàå-
ìîãî ïî ñîîòíîøåíèþ îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ïåðåñ÷åòå íà îêñèäû, è ñðàâíåíèè åãî ñ
ïðèíÿòûìè çà ýòàëîí àíàëîãàìè. Â êà÷åñòâå òàêî-
âûõ èñïîëüçîâàëè áàçàëüòû ìåñòîðîæäåíèÿ Áåðå-
ñòîâåöêîå (Óêðàèíà) èëè Ìàðíåóëüñêîå (Ãðóçèÿ),
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìîäóëü êèñëîòíîñòè êîòîðûõ
ïðèâåäåí â òàáë. 1 [6].

Ìîäóëü êèñëîòíîñòè Ìk îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå

Mk �
�

�

SiO Al O

CaO MgO
2 2 3 , (1)

ãäå SiO2, Àl2Î3, ÑàÎ è ÌgÎ – ìàññîâîå ñîäåðæàíèå îêñè-
äîâ, %.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷åì âûøå ìîäóëü êèñëîòíîñòè Ìk,
òåì áîëåå óñòîé÷èâî ìèíåðàëüíîå âîëîêíî ê âîç-
äåéñòâèþ âîäû è âëàãè è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå
äîëãîâå÷íî. Îäíàêî ðîñò çíà÷åíèÿ Ìk ïðè óâåëè÷å-
íèè â øèõòå ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ êðåìíèÿ è àëþ-
ìèíèÿ çàòðóäíÿåò åå ïëàâëåíèå, ïîâûøàåò âÿçêîñòü
ðàñïëàâà è â èòîãå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïëàâèëüíîãî àãðåãàòà èëè óâåëè÷åíèþ
ýíåðãîçàòðàò íà ïëàâëåíèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ïî îïòèìàëüíîé
âåëè÷èíå ìîäóëÿ êèñëîòíîñòè äëÿ ðàçíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîòèâîðå÷èâû. Òàê, ñîãëàñíî ðà-
áîòå [1] â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïëàâèëüíîãî àãðåãà-
òà äëÿ âûðàáîòêè øòàïåëüíûõ âîëîêîí ïðèìåíÿåò-
ñÿ ñûðüå, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîãî îáåñïå÷èâà-
åò Ìk â äèàïàçîíå 1,5–5, à íåïðåðûâíûå âîëîêíà
ôîðìóþòñÿ èç ðàñïëàâîâ ñ Ìk îò 3,5 äî 6.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èñòî÷íèêîì [7] Ìk áàçàëüòîâûõ
äâóõêîìïîíåíòíûõ øèõò äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìå-
íåå 1,5–1,8, à äëÿ áàçàëüòîâûõ îäíîêîìïîíåíòíûõ
øèõò – äî 4. Ïðèìåíåíèå øèõò ñ Ìk < 1,7 óìåíü-
øàåò ñîäåðæàíèå ñòåêëîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ â
ðàñïëàâå, à òàêæå ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïëàâèëüíûõ ïå÷åé èç-çà óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà òîïëè-
âà íà äèññîöèàöèþ êàðáîíàòîâ. Âìåñòå ñ òåì ïðè
óìåíüøåíèè Ìk ñíèæàþòñÿ ñòîéêîñòü âîëîêíà ê ìå-
õàíè÷åñêèì è àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâèÿì, âîäî-
ñòîéêîñòü è òåìïåðàòóðîñòîéêîñòü âîëîêíà. Òåìïå-
ðàòóðà ïëàâëåíèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1350 °Ñ,
òåìïåðàòóðà ïåðåðàáîòêè ðàñïëàâà â òîíêîå âîëîê-
íî – 1320…1400 °Ñ, â ñóïåðòîíêîå âîëîêíî –
1420…1460 °Ñ, â íåïðåðûâíîå âîëîêíî –
1200…1280 °Ñ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû [8], äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òîíêèõ íåïðåðûâíûõ è øòàïåëüíûõ âîëîêîí ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïîðîäû ñ Ìk > 1,2. Íàèáîëåå îïòè-
ìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, îáåñïå÷èâà-
þùèé Ìk â ïðåäåëàõ îò 3 äî 6.

Êðîìå òîãî, âàæíûì ñâîéñòâîì ïðè ïîëó÷åíèè
ðàñïëàâîâ èç ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ïëà-
âëåíèÿ [9], çàâèñÿùàÿ îò ñîâîêóïíîñòè ïðîöåññîâ,
êîòîðûå âûçûâàþò îáðàçîâàíèå ãîìîãåííîé ñòåê-
ëîìàññû. Ñêîðîñòü ïëàâëåíèÿ îöåíèâàåòñÿ ïî òåì-
ïåðàòóðíîìó èíòåðâàëó è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïëàâ-
ëåíèÿ. Ïðè÷åì â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòå-

1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìîäóëü êèñëîòíîñòè ýòàëîííûõ áàçàëüòîâ

Ìåñòîðîæäåíèå Îêñèäû ïî ìàññå, % Ìîäóëü
êèñëîò-
íîñòèSiO2 Al2O3 TiO2 FeO Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O

Áåðåñòîâåöêîå
(Óêðàèíà)

48–51,9 12,2–16,5 2,7–2,9 7,5–10,2 3,9–7,6 8,2–12,1 4,1–6,9 0,3–0,6 2,3–2,6

2,02–2,25
Ìàðíåóëüñêîå
(Ãðóçèÿ)

47,5–52,5 14–18 0,2–2 7–13,5 8–11 3,5–8,5 2,5–6
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ðèñòèêè äàííîãî
ñâîéñòâà áàçàëü-
òîâ èñïîëüçóåòñÿ
êîýôôèöèåíò k,
ðàâíûé îòíîøå-
íèþ òóãîïëàâêèõ
îêñèäîâ ê áîëåå
ëåãêîïëàâêèì, íà-
çûâàåìûé ïîñòî-
ÿííîé ïëàâêîñòüþ:

k �
�

�

SiO TiO + Al O + Fe O + FeO

CaO MgO + Na O + K O
2 2 2 3 2 3

2 2

. (2)

×åì ìåíüøå çíà÷åíèå k, òåì ëåã÷å ãîðíàÿ ïîðîäà
ïîääàåòñÿ ïëàâëåíèþ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ñûðüÿ ñ ðàçëè÷íûì ìèíåðàëüíûì
è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîêàçàëè, ÷òî ãîðíûå ïîðî-
äû, èç êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå âîëîêîí, ïî
ïëàâêîñòè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû [10]. Ê
ïåðâîé îòíîñÿòñÿ àíäåçèòû, àíäåçèòî-áàçàëüòû, àí-
äåçèòîâûå ïîðôèðèòû è íåêîòîðûå äèàáàçû, ïåðå-
õîäÿùèå â ðàñïëàâ ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 1450 °Ñ.
Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ãîðíûå ïîðîäû, ïëàâÿ-
ùèåñÿ ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 1450 °Ñ. Ýòî áîëüøàÿ
÷àñòü äèàáàçîâ, àìôèáîëèòû, ãàááðî-äèàáàçû, áà-
çàëüòû, áàçàíèòû, äîëåðèòû, ïèðîêñåíîâûé ïîðôè-
ðèò, àìôèáîëèçèðîâàííûé ïèðîêñåíèò è äð.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîëîêîí ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñ-
ïîëüçîâàòü ïîðîäû âòîðîé ãðóïïû, òàê êàê áëàãî-
äàðÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ïëàâëåíèÿ òðåáóåòñÿ ìåíü-
øå ýíåðãîçàòðàò íà ïîëó÷åíèå ðàñïëàâà. Îäíàêî
âîëîêíà, èçãîòîâëåííûå èç ñûðüÿ ïåðâîé ãðóïïû,
îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé òåðìî- è êèñëîòîñòîéêî-
ñòüþ. Ïîýòîìó ïðè âûáîðå ñûðüÿ íåîáõîäèìî îðè-
åíòèðîâàòüñÿ íà êîíêðåòíûé ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ
è òðåáóåìîå êà÷åñòâî âîëîêîí.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëè Ìk è k íå ÿâëÿþòñÿ
óíèâåðñàëüíûìè êðèòåðèÿìè è íå äàþò îäíîçíà÷-
íûõ âûâîäîâ î ïðèãîäíîñòè ñûðüÿ òîãî èëè èíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ âûðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî
òèïà âîëîêîí. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî êðèòå-
ðèÿ ñîãëàñíî [10] ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âåëè÷èíà
âÿçêîñòè ðàñïëàâà.

Ïîñêîëüêó âÿçêîñòü – îäèí èç âàæíåéøèõ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñïëàâà, à åå èçìåðåíèå
ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè, èññëåäîâà-
òåëÿìè íåîäíîêðàòíî ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ âÿçêîñòè ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ñûðüÿ. Êàê ïðàâèëî, òåîðåòè÷åñêè íàéäåííûå çíà-
÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà èìåëè íèçêóþ ñõîäèìîñòü ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè, à ñàìè ìåòîäèêè äîñòàòî÷íî
ñëîæíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå òî÷íî ñïðîãíîçè-
ðîâàòü âåëè÷èíó âÿçêîñòè ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó

ìîæíî ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ýìïèðè÷åñêîé çàâèñè-
ìîñòè [10]:

� = 3,62(SiO2)
3,07(Al2O3)

-0,16(CaO)-0,4(FeO + Fe2O3)
1,34

� (3)

� (Mk)
1,25(t — 1100)-2,58,

ãäå SiO2, Àl2Î3, ÑàÎ, FeÎ, Fe2O3 – ìàññîâîå ñîäåðæàíèå îê-
ñèäîâ, %; t – òåìïåðàòóðà, °Ñ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [10] ïîêàçàëè, ÷òî
ñïîñîáíîñòüþ ê äèñêðåòíîìó è íåïðåðûâíîìó âîëî-
êíîîáðàçîâàíèþ îáëàäàþò ðàñïëàâû ñ äîñòàòî÷íî
øèðîêèì äèàïàçîíîì âÿçêîñòè, îäíàêî îïòèìàëüíîé
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ñóïåðòîíêèõ âîëîêîí
ñëåäóåò ñ÷èòàòü âÿçêîñòü 3–10 Ïà·ñ, à äëÿ ñòàáèëü-
íîé âûòÿæêè òîíêèõ íåïðåðûâíûõ âîëîêîí åå âåëè-
÷èíà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 10–20 Ïà·ñ.

Ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î ïðèãîäíîñòè äàííîãî
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíîãî âîëîêíà,
êðîìå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åãî
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà: ïðî÷íîñòü êóñêîâ,
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ, ïëàâêîñòü, âÿçêîñòü ðàñ-
ïëàâà ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå, êðèñòàëëèçàöè-
îííóþ ñïîñîáíîñòü è äð.

Ìåñòîðîæäåíèå áàçàëüòîâ Ìÿíäóõà – îäíî èç
êðóïíåéøèõ áàçàëüòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà òåððè-
òîðèè Ðîññèè – ðàñïîëîæåíî â Ïëåñåöêîì ðàéîíå
Àðõàíãåëüñêîé îáë. Ìåñòîðîæäåíèå ÷àñòè÷íî ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ ñ 1994 ã., õîòÿ ðàíåå áûëî çàïëàíè-
ðîâàíî ñòðîèòåëüñòâî êðóïíîãî äðîáèëüíî-ñîðòè-
ðîâî÷íîãî ïðåäïðèÿòèÿ, îñíàùåííîãî îáîðóäîâà-
íèåì ìîùíîñòüþ 1200 òûñ. ì3 â ãîä â ñèñòåìå ÀÎ
«Àðõàíãåëüñêñòðîéìàòåðèàëû».

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ îòîáðàëè òðè ïðî-
áû áàçàëüòîâîãî ñûðüÿ ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ âûðà-
áîòêè. Îáðàçöû áàçàëüòà ïðåäâàðèòåëüíî áûëè î÷è-
ùåíû âîäîé îò ïûëè íà ñèòå äèàìåòðîì 10 ìì è äî-
âåäåíû äî ïîñòîÿííîé ìàññû ïðè òåìïåðàòóðå 105
°Ñ. Ïîñëå ýòîãî îïûòíûå îáðàçöû áàçàëüòà èçìåëü-
÷àëè â øàðîâîé ìåëüíèöå ÐÌ 100 Retsch ïðè ñëåäó-
þùèõ ïàðàìåòðàõ: ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà –
420 ì-1, ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçìåëü÷åíèÿ – 30 ìèí,
20 ðàçìîëüíûõ ñòàëüíûõ òåë äèàìåòðîì 20 ìì. (Ñòî-
èò îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíû äàííûõ ïàðàìåòðîâ íèêàê
íå âëèÿþò íà äàëüíåéøèé õîä ðàáîòû è áûëè ïðèíÿ-
òû èñõîäÿ èç íàêîïëåííîãî îïûòà [11, 12]).

Òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ïëàâëåíèÿ îáðàçöîâ
áàçàëüòà îïðåäåëÿëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìóôåëüíîé ïå÷è òèïà ÑÍÎË 12/16
ñ ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé 1650 °Ñ.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîäû äàííîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ íàõîäèëè ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîé
ñïåêòðîñêîïèè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå «Shimadzu
EDX-800 HS».

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà-
÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1150 °Ñ,
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Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ðàñïëàâà
áàçàëüòà, ïîëó÷åííîãî
ïðè òåìïåðàòóðå 1300 °C
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à êîíå÷íàÿ – 1300 °Ñ. Èññëåäîâàíèå ðàñïëàâà áà-
çàëüòà, ïîëó÷åííîãî ïðè òåìïåðàòóðå 1300 °Ñ, ïîä
îïòè÷åñêèì ìèêðîñêîïîì «Ìèêìåä-6» ïîäòâåðäè-
ëî ïåðåõîä àíàëèçèðóåìûõ ïðîá â îäíîôàçíîå ñî-
ñòîÿíèå ñ êðèñòàëëè÷åñêèì áëåñêîì è íàëè÷èåì
âîçäóøíûõ âêëþ÷åíèé (ñì. ðèñóíîê).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîá áàçàëüòà, à òàêæå Ìk è
k, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (1) è (2), ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 2. Ñðàâíèâàÿ ýòè ïîêàçàòåëè ñ ýòàëîí-
íûìè áàçàëüòàìè (ñì. òàáë. 1), ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî èññëåäóåìîå ñûðüå íåïðèãîäíî äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ áàçàëüòîâûõ âîëîêîí. Îäíàêî, îïèðà-
ÿñü íà ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ [1, 3, 7], ïî Ìk

áàçàëüò ìåñòîðîæäåíèÿ Ìÿíäóõà ïîäõîäèò äëÿ
ïðîèçâîäñòâà øòàïåëüíûõ âîëîêîí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåñêàçàííûì î òîì, ÷òî Ìk è
k íå ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè êðèòåðèÿìè äëÿ
îöåíêè ïðèãîäíîñòè ñûðüÿ äëÿ âûäåëêè áàçàëüòî-
âûõ âîëîêîí, áûë âûïîëíåí ðàñ÷åò âåëè÷èíû âÿç-
êîñòè äëÿ òåìïåðàòóðû æèäêîòåêó÷åãî ñîñòîÿíèÿ
1300 °C ïî ôîðìóëå

� = 3,62(47,75)3,07(13,8)-0,16(8,29)-0,4(13,09)1,34 �

� (2,69)1,25(1300 — 1100)-2,58 = 18,22 Ïà·ñ.

Ðàññ÷èòàííàÿ âåëè÷èíà âÿçêîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî
áàçàëüò ìåñòîðîæäåíèÿ Ìÿíäóõà âîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîíêèõ íåïðåðûâíûõ
âîëîêîí äèàìåòðîì 4–12 ìêì.
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