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Целью исследования является синтез декоративного стекла на основе базальта Османсайского месторождения. Иссле-
дован химико-минералогический состав базальта, в котором обнаружены фазы анортита, актинолита, магнетита и гоннар-
дит. Для синтеза стекол и предотвращения самопроизвольной кристаллизации исследована область стеклообразования в систе-
ме кварц-базальт-сода. Синтезированы декоративные стекла нескольких расцветок для архитектурных целей. Определены физи-
ко-технические свойства стекол. Доказана возможность синтеза декоративных стекол некоторых цветов без использования 
красящих компонентов. 
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SYNTHESIS OF DECORATIVE GLASS BASED ON BASALT  
OF THE OSMONSAY DEPOSIT 
 
Eldor RUZMATOV (eldor_bbk@mail.ru),  
Mastura ARIPOVA (aripova1957@yandex.ru) 
Tashkent Chemical-Technological Institute, Tashkent, Uzbekistan 

 
The aim of the study is the synthesis of decorative glass based on basalt from the Osmansai deposit. The chemical and miner-

alogical composition of basalt was studied, in which phases of anorthite, actinolite, magnetite, and gonnardite were found. To synthe-
size glasses and prevent spontaneous crystallization, the region of glass formation in the quartz-basalt-soda system was studied. 
Decorative glasses of several colors for architectural purposes have been synthesized. The physical and technical properties of glass-
es are determined. The possibility of synthesis of decorative glasses of some colors without the use of coloring components has been 
proved. 
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OSMONSOY KONI BAZALTI ASOSIDAGI DEKORATİV SHISHALAR  
SINTEZI 
 
Eldor RUZMATOV (eldor_bbk@mail.ru),  
Mastura ARIPOVA (aripova1957@yandex.ru) 
Toshkent kimyo-texnologiya instituti, Toshkent, O′zbekiston 
  

Tadqiqot maqsadi - Usmonsoy konidan bazalt asosidagi dekorativ shisha sintezi. Bazaltning kimyoviy-mineralogik tarkibi o'r-
ganilib, ularda anortit, aktinolit,  magnetit va gonnardit fazalari topilgan. Shishalarni sintez qilish va o'z-o'zidan kristallanishni oldini olish 
uchun kvarts-bazalt-soda tizimidagi shisha hosil bo'lish hududi o'rganildi. Arxitektura maqsadlarida bir nechta rangdagi dekorativ 
shishalar sintez qilingan. Shishalarning fizik va texnik xususiyatlari aniqlanadi. Ba'zi ranglardagi dekorativ oynalarni bo'yash komponent-
larini ishlatmasdan sintez qilish imkoniyati isbotlangan. 

 
Каlit so'zlar: dekorativ shisha, bazalt, faza tarkibi, shisha shakllanishi, xususiyatlari  
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Введение 
Технология производства стекла откры-

вает широкие возможности для синтеза искус-
ственных декоративных материалов с исполь-
зованием натурального и технического сырья 
[1, 2].  

Реализация средовых проектов с приме-
нением стекла в различных формах предпола-
гает учет функциональных требований к инте-
рьеру, существующих отделочных и декора-
тивных материалов. В дизайне архитектурных 
сред подразумевается разностороннее приме-
нение изделий из стекла, учитывающее эстети-
ческие, функциональные, утилитарные каче-
ства. Они встречаются в деталях мебели, 
остеклении дверей, межкомнатных перегород-
ках, витринах, панно, подвесных потолках, 
оформлении зеркал, являясь одним из наибо-

лее распространенных средств декорирования 
интерьеров и формирования его художествен-
ной выразительности. Одним из актуальных 
вопросов в области архитектуры является ис-
пользование недорогих декоративных материа-
лов при отделке внешних и внутренних кон-
струкций зданий. Функциональные и эстетиче-
ские свойства стекла широко используются в 
отделке интерьера и экстерьера современных 
зданий [5-11].  

Одним из возможных источников получе-
ния стекол являются базальтовые породы. Ба-
зальтовые породы наиболее широко применяют 
для получения волокон различных размеров, 
используемых при производстве теплоизоляци-
онных материалов [12-15]. Другим применени-
ем является каменное литье [16]. Перспектив-
ными материалами на основе базальтовых по-
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род являются стеклокристаллические. Стекло-
кристаллические материалы, полученные из 
базальта, отличаются своими высокими физико
-механическими, химической и термической 
стойкостью, а также низкой стоимостью сырья 
при синтезе стекол [17-20]. 

Базальтовые породы широко распростра-
нены на всех континентах [21-24]. 

Одним из таких сырьевых материалов 
является базальт Осмонсайского месторожде-
ния, который находится в Форишском районе 
Джизакской области Узбекистана. Общий за-
пас сырья составляет 25 миллионов тонн. В 
настоящее время из этого сырья для строитель-
ной промышленности производят базальтовую 
арматуру, базальтовую вату, базальтовое во-
локно [25-27]. Использование базальта Осмон-
сайского месторождения в качестве источника 
синтеза декоративных стекол является целью 
данного исследования.  

 
Методы исследований 
Фазовый анализ образцов осуществляли 

на основе дифрактограмм, которые снимали на 
аппарате XRD - 6100 ( Shimadzu , Япония ) , 
приме яли СuК . - излучение ( β - фильтр, Ni, 
1.54178 peжим тока и напряжения трубки 30 

mA , 30 kV ) и постоянную скорость вращения 
детектора 4 град/мин с шагом 0,02 град, а угол 
сканирования изменялся от 4 до 80 °.  

Химический анализ породы определен на 
энергодисперсионном рентгенфлуоресцентном 
спектрометре Rigaku NEX CG EDXRF (США). 

Инфракрасный спектр образцов получен 
на спектрофотометре IRAffinity-1 
(SHIMADZU, Япония). 

Плотность стекол определяли в соответ-
ствии с ГОСТ 9553-2017, ТКЛР - ГОСТ 10978-
2014. 

Синтез стекол осуществляли в электри-
ческой печи с силлитовыми стержнями. Для 
приготовления шихтовых смесей использовали 
кварцевый песок Джеройского месторождения, 
сода производства Коградского содового заво-
да и базальт Осмонсайского месторождения. 
Синтез стекол осуществляли при температуре 
1400 oC с выдержкой 1 ч в электрической печи 
с силлитовыми нагревателями. Полученный 
расплав сливали в металлические формы. 

 
Результаты и обсуждение 
Фазовый состав базальтовой породы по-

лучен на основе анализа дифрактограммы, 
представленной на рисунке 1. 
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A-анортит, Ак-актинолит, Г-гоннардит, М-магнетит 
 

Рисунок 1. Дифрактограмма исходной горной породы. 



 

 

4'2022 K  I  M  Y O  
v a  k i my o  t e x n o l o g i y a s i  

CHEMISTRY AND CHEMICAL ENGINEERING 
ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

5 

В результате анализа дифрактограммы 
определено, что базальт Осмoнсайкого место-
рождения содержит такие минералы: анортит 
CaAl2Si2O8 (d = 4,05; 3,20; 3,18; 3,14; 2,94 Å), 
актинолит (Ca,Fe,Na)2(Mg,Fe)5(Si,Al)8O22

(OH,F,Cl)2 (d = 8,74; 2.72; Å), магнетит Fe3O4  
(2,53, 2,52, 1,48 Å), гоннардит (Na,Ca)2[(Si,Al)
5O10]·3[H2O] (d = 2.89 Å) [28].  

Был определен химический состав ба-
зальта Осмoнсайкого месторождения и прове-
дено сравнение с базальтами из других регио-
нов мира. Результаты приведены в таблице 1. 

Данные таблицы 1 позволяют сравнить 
химический состав базальтов из разных реги-
онов мира, которые использовались для 
оценки возможности получения декоратив-
ного стекла и стеклокерамики. По количе-
ству кремнезема магматические породы 
классифицируют как: ультраосновный 
(SiO2<45%), основной (52%<SiO2<45%), про-
межуточный (66%< SiO2 <52%) и кислый 
(SiO2>66%) [24].  Результаты химического 

анализа показывают, что горная порода – ба-
зальт Османсайского месторождения по ко-
личеству кремнезема (52%<SiO2<45%) мож-
но отнсти к основной.  

Известно, что, если количество FeO + 
Fe2O3 больше 0,5 в стекле, образовавшемся в 
процессе охлаждения расплава базальтовой 
породы, может появиться кристаллическая фа-
за [29].  Высокое содержание оксидов железа 
при получении стекол из расплава базальтовой 
породы Осмонсайского месторождения будет 
способствовать самопроизвольной кристалли-
зации [30]. Таким образом появляется необхо-
димость в добавлении веществ, которые будут 
способствовать образованию стекла на основе 
базальта, который не будет обладать свойством 
самопроизвольной кристаллизации. С этой це-
лью исследовано стеклообразование в системе 
кварц-базальт-сода.  

Химический состав кварцевого песка 
Джеройского месторождения и соды приведен 
в таблице 2. 
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Таблица 1 
Химический состав базальтов из разных регионов мира 

Оксид 
(мас.%) 

Регион 
Фракия, 
Турция 

Южная 
Анатолия, 

Турция 

Архангельск. 
область, 
Россия 

SGF, 
Бразилия 

Врело-
копаоник, 

Сербия 

Врело-
копаоник, 

Сербия 

Египетский 
базальт, 
Египет 

Османсай
кий 

базальт, 
Узбекис-

тан 

SiO2 45.91 43.18 45.83 51.42 56.21 49.33 48.39 45.7 

Al2O3 12.16 13.15 15.34 13.81 18.61 16.13 13.98 20.83 

Fe2O3 10.74a 13.49a 1.52 7.36 1.15 3.81 12.63a 8.30a 

FeO - - 9.16 5.83 2.97 2.68 - - 

CaO 9.12 9.67 7.72 10.45 7.78 8.87 9.16 8.92 

MgO 12.16 8.48 6.78 6.29 3.40 6.48 6.92 4.95 

K2O 4.25b 2.78 1.33 0.70 3.37 2.70 0.79 0.42 

Na2O - 4.27 3.37 2.45 4.73 3.30 2.50 3.39 

TiO2 2.93 3.34 7.61 1.37 1.11 1.94 - 0.79 

MnO - - 0.21 0.20 - 0.14 - - 

Mn2O3 - - - - - - - 0.1743 

P2O5 - 0.96 - 0.14 - - - 0.06 

H2O - - - - - 1.57 - - 

Cr2O3 - - - - - - - 0.047 

Ппвс 2.72 - - - - - 5.32 3.35 

a  FeO+Fe2O3 
b  K2O+Na2O 
c  Потеря при прокаливании 
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Область стеклооброзования в системе 
кварц-базальт-сода представлена на рисунке 2. 

Из представленной диаграммы видно, 
что   область   стеклообразования  в   системе  

 

 

широкая и охватывает составы базальта от 80 
до 10%, кварца от 60 до 10%. Составы синте-
зированных стекол представлены в таблице 
3. 
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Таблица 2 
Химический состав сырья 

Наименование 
сырья 

Macсовое содержание оксидов, % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2 Cr2O3 P2O5 Mn2O3 ппп. 

Кварцевый песок  
джеройский 97,20 1,10 0,16 0,36 0,24 0,10 0,18 - - - - 0,40 

Сода техническая - - - - - 57,20 - - - - - 48,20 

Рисунок 2. Область стеклообразования в системе кварц-базальт-сода. 

Таблица 3 
Составы шихт для синтеза стекол в системе кварц-базальт-сода 

Индекс стекла 
Массовое содержание, % 

Кварц Базальт Сода 

1-Б 10 80 10 

2-Б 10 70 20 

3-Б 20 70 10 

4-Б 10 60 30 

5-Б 20 60 20 

6-Б 30 60 10 

7-Б 30 50 20 

8-Б 20 50 30 

9-Б 40 50 10 

10-Б 30 40 30 
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тельствовать о ликвационных процессах ли-
бо об образовании некоторого количества 
кристаллов малых размеров, что будет яв-
ляться предметом дальнейших исследова-
ний. 

 
Заключение 
Исследование стеклообразования в 

системе кварц-базальт-сода, изучение физи-
ко-химических свойств синтезированных 
стекол позволило сделать вывод о возмож-
ности получения декоративных стекол не-
скольких цветов на основе базальта Осмон-
сайского месторождения для использования 
в архитектурном дизайне. 
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Таблица 4 
Физико-механические свойства синтезированных стекол 

Индекс стекла Плотность, г/см3 ТКЛР•107, град-1 Цвет 

1-Б 2,62 77,9 черный 

2-Б 2,66 101,2 черный 

3-Б 2,54 72,6 черный 

4-Б 2,70 129,1 черный 

5-Б 2,63 99,7 коричневый 

6-Б 2,55 70,2 зеленый 

7-Б 2,68 127,9 коричневый 

8-Б 2,67 124,0 коричневый 

9-Б 2,51 65,5 зеленый 

10-Б 2,69 128,2 светло-зеленый 

Одним из основных параметров, 
определяющим возможность применения 
стекол в декоративных целях является цвет 
и термический коэффициент линейного рас-
ширения стекла (TКЛР). С этой целью были 
изучены технические параметры синтезиро-
ванных стекол. Исследованные физико-
механические свойства синтезированных 
образцов стекол представлены в таблице 4. 

Как видно из приведенной таблицы 
синтезированы стекла цветовой гаммы от 
белового до черного. Плотность стекол 
находится в диапазоне 2,51-2,70 г/см3, а 
ТКЛР – 65,55-129,1•10-7 град-1.  Наличие 
глушения в некоторых стеклах может свиде-
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