
 354

© Ä.Î. Ìèíèíà, 2012 
 

ÓÄÊ 622.3. 002.68 

Ä.Î. Ìèíèíà 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÃÎÐÍÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ 
ÎÒÕÎÄÎÂ Â ÄÅÊÎÐÀÒÈÂÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ 

Äàí îáçîð ðÿäà ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè ãîðíîïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ â äåêîðà-
òèâíûå ìàòåðèàëû, ðàññìîòðåíû, ïðèìåíÿåìûå â ïðîìûøëåííîñòè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ òåõíîëîãèè, íàïðèìåð, èñêóññòâåííîãî è ãèáêîãî êàìíÿ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ðàçðàáîòêè äåêîðàòèâíîãî ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè, ãîðíîïðîìûøëåííûå îòõîäû, äåêîðà-
òèâíûå ìàòåðèàëû 

 

 
 

åôèöèò ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
äåëàåò àêòóàëüíûì ïîèñê åãî 

äîïîëíèòåëüíûõ íåòðàäèöèîííûõ èñ-
òî÷íèêîâ. Îäèí èç âàðèàíòîâ ðåøå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû — èñïîëüçîâàíèå 
òåõíîãåííîãî ñûðüÿ – ñêîïëåíèé ìè-
íåðàëüíûõ âåùåñòâ íà ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè èëè â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îòõîäû ãîðíî-
ãî, îáîãàòèòåëüíîãî, ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ è ïðèãîä-
íûå ïî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó äëÿ 
ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîòî-
ðîå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïî ìåðå 
ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè èõ ïåðåðàáîòêè. 

Òåõíîãåííîå ñûðüå – ðåçóëüòàò èí-
òåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáûâàþ-
ùåé è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè íàêîïëåíû òðèë-
ëèîíû êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ òåõíîãåí-
íûõ îòõîäîâ. 

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ïðîÿâëÿåòñÿ íà òåððè-
òîðèè, â ðàçû è áîëåå ïðåâûøàþùåé 
ïëîùàäü, çàíèìàåìóþ îòõîäàìè [2, 4]. 
Ïðè äîáû÷å, îáîãàùåíèè è ïåðåðà-
áîòêå ðóä ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ, ãîðíî-õèìè÷åñêîãî è óãîëüíîãî 
ñûðüÿ îáðàçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñò-
âî îòõîäîâ, îòëè÷àþùèõñÿ áîëüøèì 

ðàçíîîáðàçèåì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ñâîéñòâ. 

Íà ñòàäèè äîáû÷è ðóäû îáðàçóþò-
ñÿ òâåðäûå îòõîäû â âèäå âñêðûøíûõ 
è âìåùàþùèõ ïîðîä, ïóñòûõ øàõòíûõ 
ïîðîä, íåêîíäèöèîííûõ ðóä, íà ñòà-
äèè îáîãàùåíèÿ äîáûòîãî ñûðüÿ – îò-
õîäû ôëîòàöèè, ãðàâèòàöèè, îòâàëû 
ïðîìûâêè ðîññûïåé. Ñ ðàçâèòèåì 
ãîðíîïðîìûøëåííîé îòðàñëè âñå áî-
ëåå îñòðî âñòàåò âîïðîñ ïåðåðàáîòêè 
ãîðíîïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. 

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç ñóùåñò-
âóþùèõ ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè òâåð-
äûõ îòõîäîâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà â 
äåêîðàòèâíûå ìàòåðèàëû. 

Òåõíîëîãèÿ «èñêóññòâåííûé 
êàìåíü». Èñêóññòâåííûé êàìåíü 
(ëèòüåâîé êàìåíü) — êîìïîçèòíûé ìà-
òåðèàë, ñîñòîÿùèé èç ñìåñè îòâåð-
æäåííîé ïîëèýôèðíîé ñìîëû è ìè-
íåðàëüíîãî íàïîëíèòåëÿ (êâàðöåâûé 
ïåñîê, ìðàìîðíàÿ êðîøêà). Êîìïî-
çèòíûå ìàòåðèàëû, èçãîòîâëåííûå ïî 
òåõíîëîãèè «èñêóññòâåííûé êàìåíü», 
èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñàí-
òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, îáëèöîâî÷íûõ 
ïëèò, ïðè îòäåëêå ïîìåùåíèé. Èñêóñ-
ñòâåííûé êàìåíü îáëàäàåò òàêèìè îò-
ëè÷èòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, êàê âûñî-
êàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, õèìè÷å-
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ñêàÿ ñòîéêîñòü, ñëàáàÿ òåïëîïðîâîä-
íîñòü. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëü-
çóåìîé ïîëèýôèðíîé ñìîëû è íàïîë-
íèòåëÿ îí ìîæåò èìèòèðîâàòü íàòó-
ðàëüíûé ìðàìîð, ìàëàõèò, ÿøìó, ïî-
ëóïðîçðà÷íûé îíèêñ, ãðàíèò. Òåõíî-
ëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà äàåò áîëüøèå 
âîçìîæíîñòè â âûáîðå öâåòîâîé ãàì-
ìû è èìèòàöèè ñòðóêòóðû íàòóðàëüíî-
ãî êàìíÿ, ïðè ýòîì èñêóññòâåííûé êà-
ìåíü èìååò ïðåèìóùåñòâà ïåðåä íà-
òóðàëüíûì ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì, ñòîéêîñòè ê áûòîâûì çà-
ãðÿçíåíèÿì. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé ïî ïðîèçâîäñòâó èñ-
êóññòâåííîãî êàìíÿ âêëþ÷àåò íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ: 

1. Ïîäãîòîâêà ôîðìû äëÿ èçäåëèÿ 
èç èñêóññòâåííîãî êàìíÿ — ïîëèðîâ-
êà, íàíåñåíèå àíòèàäãåçèîííîãî ìà-
òåðèàëà; 

2. Íàïûëåíèå ãåëüêîóòà íà ôîðìó 
ïðè ïîìîùè ÷àøå÷íîãî ðàñïûëèòåëÿ 
èëè ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ íàïû-
ëåíèÿ ãåëüêîóòà; 

3. Îòâåðæäåíèå ãåëüêîóòà; 
4. Ïðèãîòîâëåíèå çàëèâî÷íîé ñìå-

ñè (ïîëèýôèðíàÿ ñìîëà, íàïîëíèòåëü, 
îòâåðäèòåëü, êðàñèòåëè); 

5. Çàëèâêà ñìåñè ïîëèýôèðíîé 
ñìîëû ñ íàïîëíèòåëåì â ôîðìó; 

6. Âèáðèðîâàíèå ôîðìû ñ öåëüþ 
óäàëåíèÿ âîçäóøíûõ âêëþ÷åíèé èç 
ñìåñè ïîëèýôèðíîé ñìîëû ñ íàïîë-
íèòåëåì; 

7. Îòâåðæäåíèå çàëèâî÷íîé ñìåñè 
â ôîðìå; 

8. Èçâëå÷åíèå èç ôîðìû ãîòîâîãî 
èçäåëèÿ èç èñêóññòâåííîãî êàìíÿ; 

9. Ïðè íåîáõîäèìîñòè — ìåõàíè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà èçäåëèÿ èç èñêóññò-
âåííîãî êàìíÿ. 

Îòäåëüíî ïðåäñòàâëåí èñêóññòâåí-
íûé êàìåíü, ïîëó÷åííûé ïî òåõíîëî-
ãèè Solid Surface. Òåõíîëîãèÿ ïðîèç-

âîäñòâà èñêóññòâåííîãî êàìíÿ Solid 
Surface èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä 
îáû÷íûì èñêóññòâåííûì êàìíåì. Ïðè 
èçãîòîâëåíèè ïî ýòîé òåõíîëîãèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîëèýôèðíàÿ ñìîëà ñ ïî-
âûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê áûòîâûì çà-
ãðÿçíèòåëÿì è âëàãîïîãëîùåíèþ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ 
çàùèòíîãî ñëîÿ — ãåëüêîóòà. Óäàëå-
íèå âîçäóõà èç ñìåñè ïîëèýôèðíîé 
ñìîëû ñ íàïîëíèòåëåì íà ñòàäèè ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îä-
íîðîäíûé èñêóññòâåííûé êàìåíü áåç 
âîçäóøíûõ ïîð. 

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò èñêóññòâåí-
íûé êàìåíü — êîìïîçèòíûé ìàòåðè-
àë, êîòîðûé ëåãêî ðåæåòñÿ, ôðåçåðó-
åòñÿ, ñêëåèâàåòñÿ. Îòñóòñòâèå ïîêðû-
òèÿ èç ãåëüêîóòà ïîçâîëÿåò ëåãêî ðå-
ìîíòèðîâàòü ïîâåðõíîñòü èñêóññòâåí-
íîãî êàìíÿ äàæå ïðè çíà÷èòåëüíûõ 
öàðàïèíàõ [8]. 

Òåõíîëîãèÿ «ãèáêèé êàìåíü». 
Ãèáêèé êàìåíü – ýòî êà÷åñòâåííî íî-
âûé îáëèöîâî÷íûé ìàòåðèàë, èçãî-
òàâëèâàåìûé èç ïðèðîäíîãî êâàðöå-
âîãî ïåñ÷àíèêà. Òåõíîëîãèÿ, îñíî-
âàííàÿ íà ïðèìåíåíèè ñîâðåìåííûõ 
ïîëèìåðíûõ àêðèëîâûõ äèñïåðñèé 
(ÏÀÄ), ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñðåç âåð-
òèêàëüíîãî ïëàñòà ïåñ÷àíèêà òîëùè-
íîé 1—5 ìì, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì 
ñòðóêòóðó è öâåòîâóþ ãàììó, êîòîðàÿ 
ôîðìèðîâàëàñü ñàìîé ïðèðîäîé. 
Ïðîïèòêà àêðèëîâûìè ñâÿçóþùèìè 
ïðèäàёò ïåñ÷àíèêó ãèáêîñòü è çàùè-
ùàåò åãî îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ò.å. «ãèáêèé êàìåíü» 
íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ òàê íàçûâàåìûì 
«èñêóññòâåííûì êàìíåì». «Ãèáêèé êà-
ìåíü» – ýòî íàêëååííûé íà òêàíåâóþ 
îñíîâó òîí÷àéøèé ñðåç íàòóðàëüíîãî 
êàìíÿ, èçâëå÷åííîãî èç ãåîëîãè÷åñêèõ 
ïëàñòîâ. 

Îñíîâíûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíà-
êîì íîâîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ åãî 
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ãèáêîñòü, êîòîðàÿ îòêðûâàåò íîâûå 
âîçìîæíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà-
òóðàëüíîãî êàìíÿ â àðõèòåêòóðå, äè-
çàéíå è ñòðîèòåëüñòâå. Íàèáîëåå ïî-
ïóëÿðíîé ôîðìîé åãî ïðèìåíåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ íàñòåííûå îáîè, ëåãêî ñâî-
ðà÷èâàþùèåñÿ â ðóëîí. Îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ îáîåâ èç «ãèáêîãî 
êàìíÿ» ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ èñêëþ-
÷èòåëüíàÿ äîëãîâå÷íîñòü (äî 35 ëåò, 
ïî èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòåëåé), íî 
è íåïîâòîðèìîñòü ðèñóíêà, êîòîðûé 
âñåãäà óíèêàëåí íà êàæäîì ñðåçå ïåñ-
÷àíèêà. 

«Ãèáêèé êàìåíü» îáëàäàåò íèçêîé 
âëàãîïîãëîùàåìîñòüþ, ïîýòîìó åãî 
âïîëíå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îòäåëêå 
ñàóí, áàññåéíîâ è âàííûõ êîìíàò. Â 
òî æå âðåìÿ íîâûé ìàòåðèàë äîñòà-
òî÷íî ïîðèñò, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáëè-
öîâàííûå «ãèáêèì êàìíåì» ñòåíû, ÷òî 
íàçûâàåòñÿ, «äûøàò». «Ãèáêèé êàìåíü» 
óñòîé÷èâ ê âîçäåéñòâèÿì îêðóæàþùåé 
ñðåäû: îí íå ðàçðóøàåòñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì îñàäêîâ è ïåðåïàäîâ òåìïåðà-
òóðû, ëåãêî ïåðåíîñÿ êîëåáàíèÿ îò – 
40°C äî + 70°C, «ãèáêèé êàìåíü» 
ïðàêòè÷åñêè íå ãîðþ÷ è íå âûäåëÿåò 
êàêèõ-ëèáî âðåäíûõ âåùåñòâ, ïîýòîìó 
åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è âî âíåøíåé 
îòäåëêå êàìèíîâ. Ê òîìó æå «ãèáêèé 
êàìåíü» – ýòî äîñòàòî÷íî ëёãêèé ìà-
òåðèàë: ïðè ðàñ÷ёòå íà îäèí êâàäðàò-
íûé ìåòð åãî ìàññà êîëåáëåòñÿ îò 3 
äî 5 êã, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
åãî â òîì ÷èñëå è â îòäåëêå çäàíèé 
áåç óñèëåííûõ îïîðíûõ êîíñòðóêöèé. 

Îáîè èç «ãèáêîãî êàìíÿ» óäèâè-
òåëüíî óñòîé÷èâû ê èñòèðàíèþ è ïðå-
êðàñíî ïîäõîäÿò äëÿ îòäåëêè ïîâåðõ-
íîñòåé, èñïûòûâàþùèõ âûñîêóþ ìå-
õàíè÷åñêóþ íàãðóçêó. Èìè ìîæíî îò-
äåëàòü îáùèå êîðèäîðû â îôèñàõ, 
áàðíûå ñòîéêè è ìíîãîå äðóãîå. Ñâå-
òîïðîíèöàåìîñòü «ãèáêîãî êàìíÿ» ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî è äëÿ ñîçäà-

íèÿ îðèãèíàëüíîãî ñâåòîäèçàéíà â 
æèëûõ ïîìåùåíèÿõ, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
îíè ñòàíóò ïî-äîìàøíåìó òåïëûìè è 
óþòíûìè [7]. 

Ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû 
ðàçäåëÿþò íà ðÿä âèäîâ, âàæíåéøèìè 
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñèòàëëû, ïîëó-
÷àåìûå èç òåõíè÷åñêè ÷èñòûõ ìàòå-
ðèàëîâ, è øëàêîñèòàëëû, ïîëó÷àåìûå 
íà îñíîâå äåøåâîãî ñûðüÿ – øëàêîâ è 
îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîé è ãîðíîé 
ïðîìûøëåííîñòè. 

Ñèòàëëû – ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêèå 
(ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå) ìàòåðèàëû, 
ïîëó÷àåìûå ïóòåì íàïðàâëåííîé êðè-
ñòàëëèçàöèè ñòåêîë ñïåöèàëüíûõ ñî-
ñòàâîâ, ïðîòåêàþùåé â îáúåìå çàðà-
íåå îòôîðìîâàííîãî èçäåëèÿ. Ñèòàë-
ëû ñîñòîÿò èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç, ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëåííûõ â ñòåêëîâèäíîé ôà-
çå. 

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ñèòàëëîâ — 
òîíêîçåðíèñòàÿ ðàâíîìåðíàÿ ñòåêëî-
êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ 
îáóñëîâëèâàåò ñî÷åòàíèå âûñîêîé 
òâåðäîñòè è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñ 
îòëè÷íûìè ýëåêòðîèçîëÿöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè, âûñîêîé òåìïåðàòóðîé 
ðàçìÿã÷åíèÿ, õîðîøåé òåðìè÷åñêîé è 
õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ [6]. Ðîäèíîé 
ñèòàëëà ñ÷èòàþò Ñîâåòñêèé Ñîþç, ãäå 
âïåðâûå áûëè ðàçðàáîòàíû ìåõàíèçè-
ðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå 
äëÿ íåïðåðûâíîé âàðêè øëàêîñèòàë-
ëîâîãî ñòåêëà â âàííîé ïå÷è íåïðå-
ðûâíîãî äåéñòâèÿ, ôîðìîâàíèÿ ëåíòû 
è êðèñòàëëèçàöèè åå â êîíâåéåðíîé 
ïå÷è ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ÷åðíîãî, áå-
ëîãî è ñâåòëîîêðàøåííîãî ñèòàëëà. 
Îñíîâîïîëîæíèê ðàáîò â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè ïðîôåññîð È.È. Êèòàéãî-
ðîäñêèé, âïåðâûå ââåë â îáèõîä ñëîâî 
«ñèòàëë» è ðàçðàáîòàë êîíöåïöèþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ðàçëè÷íûõ ïðî-
èçâîäñòâ, âêëþ÷àÿ äîìåííûå øëàêè, 
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äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîãî âèäà ìàòåðèàëà 
èç ñòåêëà[1]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ïåðâûå ñèòàëëû, â çàâèñèìîñòè îò ÷èñ-
òîòû øëàêîâîãî ñûðüÿ è åãî ñîñòàâà, 
ïîëó÷àëèñü ñåðûõ, êîðè÷íåâûõ, çåëå-
íîâàòî-áóðûõ òîíîâ. Èõ ïðèìåíÿëè â 
îñíîâíîì â òåõíèêå è ñòðîèòåëüñòâå 
(íàïðèìåð, â âèäå ëèñòîâ è ïëèòîê äëÿ 
íàñòèëà ïîëîâ â õèìè÷åñêèõ öåõàõ, 
ãðàæäàíñêèõ ñîîðóæåíèÿõ). Íî äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü èç íèõ äåêîðàòèâ-
íûå ìàòåðèàëû, íåîáõîäèìî áûëî 
ðàñøèðèòü öâåòîâóþ ãàììó. 

Åñòåñòâåííî, ëþáûå öâåòíûå ìàòå-
ðèàëû ìîæíî ñîçäàòü íà îñíîâå áåëî-
ãî ñ èñïîëüçîâàíèåì êðàñèòåëåé, à 
áåëûé øëàêîñèòàëë äîëãî íå óäàâà-
ëîñü ïîëó÷èòü. Ëèøü â 1970 ã. áûë 
íàëàæåí âûïóñê áåëîé ðàçíîâèäíîñòè 
ñèòàëëîâ. Ïàíåëè è ïëèòû èç ýòîãî 
ìàòåðèàëà ñòàëè øèðîêî ïðèìåíÿòü 
ïðè îáëèöîâêå ôàñàäîâ [3]. Â ñèòàë-
ëàõ, èçãîòîâëåííûõ èç ñâåòî÷óâñòâè-
òåëüíûõ ñòåêîë, ïîëó÷àþò íåïðîçðà÷-
íûå áåëûå èëè öâåòíûå òðåõìåðíûå 
èçîáðàæåíèÿ. 

Ìèêðîñòóêòóðà ñèòàëëà îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêóþ òâåðäîñòü è ñîïðîòèâ-
ëåíèå àáðàçèâíîìó èçíîñó. Ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíûå ñòåêëà è ôîòîñèòàëëû 
íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìèê-
ðîýëåêòðîíèêå, ðàêåòíîé òåõíèêå, 
êîñìîñå, îïòèêå, ïîëèãðàôèè è áûòî-
âûõ ïðèáîðàõ. Òàê, èç ôîòî÷óâñòâè-
òåëüíîãî ñòåêëà ïîëó÷åíû ìàòðèöû 
äëÿ ãàçîðàçðÿäíûõ ïðèáîðîâ, ôîòî-
êåðàì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïëàò ïå÷àòíî-
ãî ìîíòàæà, èç ôîòîñèòàëëà — ïåð-
ôîðèðîâàííûå äèñêè, ïðèìåíÿåìûå â 
êàòîäíî-ëó÷åâûõ òðóáêàõ è ò.ä. 

Òåõíîëîãèÿ ñèòàëëîâ âêëþ÷àåò 
ñòàäèè: âàðêà ñòåêëà, ôîðìîâêà èçäå-
ëèé è ñïåöèàëüíàÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà. 

Òåõíè÷åñêèå ñèòàëëû ïîëó÷àþò íà 
îñíîâå èñêóññòâåííûõ øèõò òåõ ÷àñ-

òåé ñèëèêàòíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ 
êðèñòàëëèçóþòñÿ ôàçû, îáëàäàþùèå 
çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ òåðìî-
ñòîéêèõ ñèòàëëîâ òàêèìè ôàçàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ êîðäèåðèò, ñïîäóìåí 
LiAlSi2O6, ýâêðèïòèò LiAlSiO4; äëÿ 
âûñîêîïðî÷íûõ — øïèíåëü, ìóëëèò; 
äëÿ äèýëåêòðèêîâ — êîðäèåðèò, äè-
îïñèä, âîëëàñòîíèò è ò.ä. Òàêèå ñâîé-
ñòâà, êàê ïëîòíîñòü, êîýôôèöèåíò 
òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, òåïëîïðî-
âîäíîñòü, ìîäóëü óïðóãîñòè è äèýëåê-
òðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü çàâèñÿò îò 
ñâîéñòâ ôàç è àääèòèâíî ìåíÿþòñÿ ñ 
èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèé ýòèõ ôàç[3]. 
Íåîáõîäèìûìè äîáàâêàìè ÿâëÿþòñÿ 
âåùåñòâà, ñëóæàùèå êàòàëèçàòîðàìè è 
öåíòðàìè êðèñòàëëèçàöèè ñòåêîë. Â 
êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ ïðèìåíÿþòñÿ: ìå-
òàëëû Au, Ag, Cu, Pt, Pd â êîëè÷åñò-
âàõ ñîòûå — äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà; 
îêèñëû TiO2, P2O5, Cr2O3, ZrO2, ZnO 
è äð. (ïåðâûå ïðîöåíòû), ôòîðèäû 
Na3AlF6, Na2SiF6, CaF2 (îáÿçàòåëüíî 
ñîâìåñòíî ñ Al2O3), S èëè ñóëüôàòû ñ 
äîáàâêîé êîêñà, ñóëüôèäû. Ñ öåëüþ 
óäåøåâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà è êîì-
ïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ñèòàëëîâ ïðèâëå÷åíû: 
äîìåííûé øëàê âìåñòå ñ êâàðöåâûì 
ïåñêîì — äëÿ ïîëó÷åíèÿ øëàêîñèòàë-
ëîâ; ìàãìàòè÷åñêèå ýôôóçèâíûå è 
èíòðóçèâíûå ãîðíûå ïîðîäû îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà (áàçàëüòû, ãàááðî, òðàï-
ïû), ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû (òðå-
ìîëèòîâûå è òàëüêîâûå ñëàíöû), îñà-
äî÷íûå ïîðîäû (ëåññîâûå ñóãëèíêè, 
èçâåñòêîâàÿ ãëèíà), íåôåëèíîâûé 
êîíöåíòðàò — äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåòðî-
ñèòàëëîâ. Îöåíêà ïðèãîäíîñòè øëà-
êîâ è ãîðíûõ ïîðîä äëÿ ýòèõ öåëåé 
íàèáîëåå ïðîñòî è ýôôåêòèâíî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè ïî èõ ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó. 

Ãëàâíîå â òåõíîëîãèè ñèòàëëîâ – 
äâóõñòàäèéíàÿ òåðìîîáðàáîòêà. Ïåð-
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âàÿ ñòàäèÿ — îáðàçîâàíèÿ öåíòðîâ 
êðèñòàëëèçàöèè — îñóùåñòâëÿåòñÿ 
äëÿ áîëüøèíñòâà ñîñòàâîâ øèõò âû-
äåðæêîé ïðè òåìïåðàòóðå, îïòèìàëü-
íîé äëÿ ýòîãî ïðîöåññà. Äëÿ ôîòîñè-
òàëëîâ èçäåëèÿ ïîñëå îòæèãà îáëó÷à-
þò óëüòðàôèîëåòîâûìè, ðåíòãåíîâ-
ñêèìè èëè — ëó÷àìè. Ïðîÿâëåíèå 
ñêðûòîãî èçîáðàæåíèÿ ïðîèñõîäèò 
ïðè íàãðåâàíèè ñòåêîë â èíòåðâàëå 
ìåæäó òåìïåðàòóðîé ðàçìÿã÷åíèÿ è 
îòæèãà â òå÷åíèå 8-60 ìèí. Äàëåå 
òåðìîîáðàáîòêà ïðîäîëæàåòñÿ ïðè 
áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ äëÿ çà-
âåðøåíèÿ ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè è 
ïîëó÷åíèÿ ñèòàëëà. Íà âòîðîé ñòàäèè 
èçäåëèÿ îòæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðå, 
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðîñòà 
êðèñòàëëîâ[5]. 

Îïûòû ïî ñîçäàíèþ äåêîðàòèâíûõ 
ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è 
ïîëíûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë èçãî-
òîâëåíèÿ ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìà- 

òåðèàëà ïðîâåäåíû àâòîðîì íà áàçå 
ÐÕÒÓ èìåíè Ìåíäåëååâà. Â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷åí ðÿä îáðàçöîâ, îáëàäàþ-
ùèõ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. 

Âûâîäû 
Èñïîëüçîâàíèå òåõíîãåííîãî ñûðüÿ 

ãîðíîðóäíûõ ïðåäïðèÿòèé ïîçâîëÿåò 
ðåøèòü ðÿä âàæíûõ ïðîáëåì ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà ñòðàíû è 
óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ. 

Ïðèâëåêàòåëüíîñòü òåõíîãåííîìó 
ñûðüþ ïðèäàåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî 
îíî ðàñïîëîæåíî â ïðîìûøëåííî îñ-
âîåííûõ ðàéîíàõ, íàõîäèòñÿ â ïðèïî-
âåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ, ãîðíàÿ ìàññà 
îòõîäîâ ïðåèìóùåñòâåííî äåçèíòåã-
ðèðîâàíà, ÷òî ðåçêî ñíèæàåò çàòðàòû 
íà ðàçðàáîòêó. 

Ñîçäàíèå íîâûõ äåêîðàòèâíûõ ìà-
òåðèàëîâ äàåò èìïóëüñ ðàçâèòèÿ ðàç-
ëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì àðõèòåêòóðû, 
äèçàéíà è äåêîðàòèâíî-ïðèêëàäíîãî 
èñêóññòâà. 
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