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Перенос кремнезема в газовой фазе в условиях восстановительной 
среды имеет довольно широкое распространение (') и является одним из 
факторов износа кремнеземных, алюмосиликатных и карборундовых из­
делий (2~3). Мы наблюдали белые плотные и прочные отложения в виде 
относительно крупных оолитов на поверхности легковесного динасового 
кирпича, в шихту которого было введено 30% кокса (рис. 1). Динас этот 
обжигался в газокамерной печи при максимальной температуре 1410° с 
выдержкой при этой температуре 24 часа. В результате выгорания кок­
са динас сильно порист; он имеет неодинаковую окраску. Одна часть об­
разца состоит из светлосерой, а другая из желтовато-оранжевой массы, 
в которой видны участки зерен бывшего кварцита, максимального раз­
мера 1 мм. Динас пронизан большим количеством пор.

Под микроскопом видно, что связующей массой динаса являются: 
стекловидное вещество, показатель преломления которого колеблется от 
1,460 до 1,520; мелкие иголочки тридимита с Ng = 1,473, Np — 1,469; 
неправильной формы мелкие зернышки псевдоволластонита с Ng= 
= 1,652 + 0,002, Np— 1,612 + 0,002; кристобалит и небольшое количе­
ство гематита и магнетита. В светлосерой части образца, кроме того, при­
сутствуют мелкие частицы несгоревшего кокса. Участки зерен бывшего 
кварцита стали изотропными и перешли в метастабильный (4) внешне­
бесструктурный (5), а местами чешуйчатый кристобалит и только изредка 
в них видны уцелевшие, сильно трещиноватые зерна кварца. В порах, в 
отличие от обычного динаса, наблюдаются округлые и удлиненные зерна 
^-кристобалита, размером до 0,4 мм, обладающие нормальными показа­
телями преломления Ng = 1,487, Np = 1,484.

Указанные отложения в виде беловатой корочки расположены на од­
ной поверхности кирпича. Площадь, занятая отложениями, имеет оваль­
ную форму и размеры 40 X 80 мм. Наибольшее количество отложений 
образовалось вблизи краевой части занятой ими площади, на которой 
они образуют как бы валик, высотою до 4 мм и шириною до 10 мм.

Под бинокуляром и микроскопом прослеживаются все стадии образо­
вания отложений. Сначала, как это видно в центральной и краевой части 
площади отложения, на поверхности динаса образуются мельчайшие, тон­
кие, бесцветные иголочки, едва различимые под бинокуляром, растущие 
вверх во всевозможных направлениях. Затем свободная часть иголочек 
начинает утолщаться и иголочки приобретают вид булав (рис. 2). В даль­
нейшем булава продолжает расти вверх, причем одновременно утолщает­
ся ее верхняя часть, которая постепенно приобретает вид шарика, сидя­
щего на тонкой ножке; вследствие продолжающегося роста эти шарики
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Рис. 1. Отложения на поверхности легковесного 
динасового кирпича. 7/8

увеличиваются в диаметре, достигают при этом поверхности кирпича, 
вследствие чего ножка исчезает.

Под микроскопом видно, что иголочки и булавы состоят из бесцвет­
ного, прозрачного, анизотропного вещества, имеющего крустификацион- 
ную структуру. Внутри их наблюдается первичная иголочка в виде стерж­
ня, в одних случаях имеющая ровные, в других — неровные края. 1 ол- 
щина ее колеблется от 5 до 30 |*. От иголочки во все стороны идут 
неправильной формы удлиненные кристаллы. Показатели преломления 
как этих кристаллов, так и самой иголочки одинаковые, а именно N g — 
= 1,487, = 1,484, — /\р = 0,003; знак главной зоны положитель­

ный. Состоят они из Р-кри- 
стобалита. Головки булав 
имеют радиально-лучистое 
строение и также состоят из 
^-кристобалита (рис. 2).

В описанных нами ранее 
подобных выделениях кри­
стобалита на поверхности 
легковесного динаса (■) го­
ловки булав также имели 
радиально-волнистое строе­
ние, но «на некотором рас­
стоянии от центра волокна 
неоднократно как бы не- 
скольно смещены в сторону»,
что и придавало им зональ­

ное строение. В описываемом случае зональность ясно видна даже нево­
оруженным глазом.

При росте булавы превращаются в белые шарики, размером от микро­
скопических до 4 мм, напоминающие собою оолиты. Сходство с послед­
ними велико, так как в разрезе шарики 
имеют концентрически-скорлуповатое сло­
жение (см. рис. 3). Иногда центральная 
часть шарика состоит из водяно-прозрач­
ного, а краевая из беловатого вещества, а 
в других случаях, наоборот, беловатая 
часть находится в центре, а водяно-про­
зрачная снаружи. Подобное строение опи­
санных агрегатов, так же как и в типичных 
оолитах, вызвано тем, что новое вещество 
отлагалось слоями на поверхности ранее 
образовавшихся мельчайших иголочек и 
булав. Изредка встречаются шарики, со­
стоящие полностью из водяно-прозрачного 
вещества; такие шарики обычно располо­
жены на поверхности темной части динаса.

В центральной части площади, заня­
той отложениями, оолиты имеют мелкие 
размеры, не превышающие 0,5 мм; инте­
ресно отметить, что наиболее крупные из 

Рис. 2. Иголочки и булавы (3-кри­
стобалита. Николи скрещены. X 40

них расположены вблизи от­
крытых пор динасового кирпича.

Оолиты с поверхности как бы оплавлены и покрыты стекловидной 
пленкой; они плотно сцементированы между собою. Был изготовлен ряд 
поперечных шлифов из динаса и находящегося на нем налета (см. 
рис. 4).

Под микроскопом видно, что на поверхности динаса находится боль­
шое количество булавовидных агрегатов, имеющих такое же строение, 
как и ранее описанные, и состоящих также из р-кристобалита. Эти була-
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вовидные образования, вверху срастаясь между собою, образуют сплош­
ной сросток, высотою до 0,8 мм, в котором изредка видны небольшие 
поры. От поверхности этого сростка, там, где имелись поры, начинается 
новый ряд таких же булавовидных образований, но количество их мень­
ше, а высота больше по сравнению с первым рядом. Головки булав 
второго ряда, так же как и головки булав первого ряда, срастаясь между 
собою, образуют сплошной сросток. Ниже этого 
сростка, в основании булав наблюдаются в зна­
чительном количестве довольно крупные поры 
размером до 0,5 мм. В некоторых из этих пор, 
на их стенках, так же как и в порах динаса, 
видны довольно крупные, размером до 0,1 X 
X 0,2 мм, призматические кристаллы ^-кристо- 
балита. Заканчиваются отложения округлой 
формы головками, диаметром до 1,5 мм, имею­
щими иногда в центральной части радиально­
лучистое, а в краевой концентрически-скорлу- 
поватое строение. В краевой части наблюдается 
небольшая каемка толщиною до 0,02 мм, со­
стоящая из более крупных зернышек кристоба­
лита, а над нею такой же толщины изотропная 
каемка. Последняя состоит из стекловидного 
вещества, имеющего показатель преломления 
1,460 + 0,002.

В верхней части головок параллельно их
мелкие закрытые поры диаметром от 0,05 до 0,6 мм; наличие этих 
пор придает описанным агрегатам белый цвет, тогда как в случае

Рис. 3. Разрез оолита кри­
стобалита из отложения. Вид­
но концентрически-скорлу- 

поватое строение, х 9

контурам наблюдаются

отсутствия пор они водяно-прозрачные.

Рис. 4. Отложение на легковесном ди­
насе. а—динас, б— булавовидные агре­
гаты, в — оолиты, г — поры. Николи 

скрещены, х 40

Кроме кристобалита, в налете, как 
это видно в иммерсионных препаратах, 
в небольшом количестве присутствует 
стекловидное вещество. Показатель 
преломления последнего колеблется от 
1,460 до 1,510.

Генезис исследованного отложения 
аналогичен описанному ранее (')• При 
длительном нагревании смеси измель­
ченного кварца и углерода при высокой 
температуре происходит восстановление 
S1O2 + С—> SiO + СО.

Окись кремния, обладающая высо­
кой упругостью пара, и окись углерода 
диффундируют в газовой фазе из тол- 
Гци кирпичей и уносятся потоками печ­
ных газов. Данный кирпич примыкал 
гранью, на которой образовались отло­
жения к другому кирпичу, вследствие 
чего SiO не могло уноситься печными 

газами, а, окисляясь ими, отлагалось на поверхности кирпича сначала в 
виде лешательерита. Последний при высокой температуре быстро расстек- 
ловывался в кристобалит. Процесс этот шел в течение относительно дли­
тельного времени, вследствие чего последующие слои отлагались на ранее 
образовавшихся игольчатых кристаллах кристобалита. В дальнейшем на 
поверхности иголочек возникали многочисленные новые центры кристал­
лизации и происходил рост кристаллов кристобалита в направлении, пер­
пендикулярном иголочкам, вследствие чего они приобрели тонковолок­
нистое, а на свободном конце радиально-лучистое строение и форму 
булав. Головки булав, увеличиваясь в размере, превратились в шарики 
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различного диаметра. Так как отложение кремнезема происходило нерав­
номерно, то шарики приобрели концентрически-скорлуповатое строение. 
Поэтому часть агрегатов описанного отложения, судя по их форме и 
строению, представляет собою оолитовые, а иногда сферолитовые обра­
зования. Как известно, типичные оолиты образуются вследствие отло­
жения вокруг какого-нибудь центра (кристалла или постороннего тела) 
вещества, рассеянного в окружающей их водной среде.

В описанном случае отложение кремнезема вокруг мельчайших иго­
лочек и образование оолитов происходило не из водной, а из газообраз­
ной фазы.

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
огнеупоров
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