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Розглянуто питання можливості вико-
ристання відходів хімічної промисловості 
при виробництві будівельних матеріалів. 
Викладено експериментальні дані розроб-
ки складів глазурі для керамічної плитки. 
Вибраний оптимальний склад шихти глазурі 
з високими показниками мікротвердості і 
зносостійкості. Встановлено залежність 
властивостей глазурованих керамічних 
покриттів від кількості бокситового шламу. 
Обрано оптимальну температуру випалу 
цих керамічних покриттів на основі відходів 
хімічного виробництва
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Рассмотрены вопросы возможности 
использования отходов химической промыш-
ленности при производстве строительных 
материалов. Изложены эксперименталь-
ные данные разработки составов глазурей 
для керамической плитки. Выбран опти-
мальный состав шихты глазури с высоки-
ми показателями микротвердости и изно-
состойкости. Установлена зависимость 
свойств глазированных керамических покры-
тий от количества бокситового шлама.  
Выбрана оптимальная температура обжи-
га этих керамических покрытий на основе 
отходов химического производства
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1. введение

Рост строительства в нашей стране и приближения 
его уровня к европейским стандартам требует разви-
тия индустрии строительных материалов.

Современная строительная индустрия включает 
широкую номенклатуру качественных износостойких 
и долговечных изделий из керамики. Но в рыночных 
условиях покупатель отдает преимущество материа-
лам, которые отвечают одновременно разнообразным 
структурно-текстурным особенностям и имеют ши-
рокую цветную гамму. Строительные сооружения из 
традиционных керамических материалов не всегда 
стойкие относительно факторов окружающей среды. 
Под действием температуры, агрессивных газов проис-
ходит необоротное изменение их физико−химических 
свойств и, как следствие, постепенное разрушение, ко-
торое сопровождается потерей внешнего эстетическо-
го вида и разрушением. Один из способов увеличения 
срока службы строительной керамики - нанесение на 
ее поверхность защитно-декоративных покрытий, в 
качестве которых используют, ангобы, глазури и т.д.

2. влияние оксидов на свойства глазуруй

В настоящее время перед промышленностью стро-
ительных материалов ставятся следующие задачи: 
развитие производства новых видов строительных ма-
териалов, более полное использование сырья попутно 
добываемых материалов, использование вторичного 
сырья, шлаков и других отходов химической про-
мышленности для производства строительных мате-
риалов, расширение ассортимента и объема снабжения 
высококачественной продукции различной цветовой 
гаммы. 

Окрашивание глазури проводят путем введения 
в их состав оксидов солей, которые расплавляются, 
образуют цветные силикаты, или путем добавления к 
глазури нерастворимых красящих веществ.

Свинцовые прозрачные глазури становятся непро-
зрачными (”глухими”) при введении 5-6% двуокиси 
олова. Более кислые глазури легче заглушаются и спо-
собны оставаться непрозрачными при высших темпе-
ратурах обжига. Глазурь, богатая окислами щелочных 
металлов и свинца, при высокой температуре требует 
для заглушения больше двуокиси олова, чем чисто 
свинцовая, потому что при плавлении луго−свинцовая 
глазурь растворяет значительные количества двуоки-
си олова.

Исследования показывают, что окрашивание гла-
зурей может обуславливаться частицами как колло-
идной, так и молекулярной степени дисперсности. К 
первому стоит отнести элементарные вещества, как, 
например, золото, серебро, селен и теллур, а также серу 
и уголь [1-5, 9].

Оксид циркония (Zro2) повышает стойкость гла-
зури к цеку и изменяет ее вязкость; в растворенном со-
стоянии повышает показатель преломления глазури, в 
больших количествах действует как глушитель.

Рутил (Tio2) регулирует вязкость, в растворенном 
состоянии (до 2 %) повышает стойкость глазури к цеку, 
играет роль глушителя.

Оксид цинка (Zno) уменьшает склонность к цеку, 
повышает блеск и упругость, ухудшает химическую 
стойкость, увеличивает интервал разлива глазури, 
способствует яркости подглазурных красок; в опре-
деленных количествах и условиях – кристаллообра-
зователь.

Оксид силиция (Sio2) является основным ком-
понентом глазури. Увеличивает тугоплавкость, вяз-
кость, термостойкость, химическую стойкость, огра-
ниченно повышает механическую прочность.

Оксид алюминия (al2o3) - необходимый компо-
нент глазури, повышает тугоплавкость и вязкость, 
усиливает упругость, снижает склонность к цеку, 
ухудшает разлив глазури.

Оксид бора (B2o3) является активным стеклоо-
бразовательным оксидом, повышает твердость и упру-
гость глазури, снижает показатель преломления гла-
зури, сильно снижает температуру разлива глазури и 
кислотоустойчивость.

Оксид магния (Mgo) способствует повышению 
прочности глазури при ударе и изломе, в малых коли-
чествах задерживает кристаллизацию.

Оксид натрия (Na2o) - сильный плавень, суще-
ственно повышает ТКЛР, снижает твердость, термо-
стойкость, упругость, прочность; в расплаве снижает 
вязкость.

Оксид калия (K2o) действует подобно оксиду на-
трия на свойства глазури, но немного слабее, суще-
ственно повышает вязкость глазурного расплава.

Оксид кальция (Cao) повышает прочность и упру-
гость (лучше, чем ZnО), усиливает склонность глазури 
к кристаллизации.

Оксид бария (Bao) усиливает блеск и прочность, 
повышает упругость и химическую стойкость, особен-
но к органическим кислотам. 

Оксид лития (li2o) - сильный плавень, снижает 
ТКЛР, способствует разливу и блеску глазури, повы-
шает термостойкость, рекомендуется как компонент 
фритты бессвинцовых глазурей для столовой посуды.

Фтор (F) - в малых количествах (0,5 - 1%) ускоря-
ет варку стекла и плавление глазури, резко снижает 
вязкость расплава, но при количествах, более 1,5 %, 
способствует кристаллизации, увеличивает ТКЛР.

Оксиды железа (Feo, Fe2o3) - играют роль кра-
сителя, цветовая гамма глазури может быть красной, 
желтой, коричневой, а также они снижают интервал 
спекания глазури. [6, 8-9, 10].

В заключении можно отметить, что оксиды железа 
Feo, Fe2o3 - играют роль красителя, расцветки крас-
ной-желтой-коричневой гаммы, а также снижают ин-
тервал спекания глазурей.

Установлено, что использование гранитных отхо-
дов, боя тарного не цветного стекла и бокситового шла-
ма при получении малокомпонентных нефритованых 
покрытий по керамике, представляет большой интерес 
в связи с возможностью уменьшения себестоимости 
глазурованных керамических изделий (керамическая 
плитка) и утилизации техногенного сырья.

3. Экспериментальные данные и их обработка

Для приготовления экспериментальных глазурей 
использовали: каолин Глуховецкий, стеклоотходы - 
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бой тарного не цветного стекла, гранитные отходы в 
виде гранитных отсевов (г. Кременчуг), борат кальция 
и красный бокситовый шлам в качестве красителя.

После дозирования всех компонентов шихты на 
аналитических весах производили мокрый помол в 
шаровой мельнице. Помол проводили до остатка на 
сите № 0063 0,1 - 0,2 %.

Рассчитанный химический состав эксперимен-
тальных покрытий приведен в табл. 1

Таблица 1

Химический состав готовых глазурей для керамической 
плитки

Шифр 
состава S
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3
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e 2
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3

N
a 2

o

K
2o

M
go

Т
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2

П
П

П
Б−3 54,38 15,89 4,84 2,21 5,94 5,90 3,84 1,82 0,19 4,99

Б–6 45,69 13,68 4,19 2,14 6,37 15,00 5,23 3,10 0,32 4,26

Б−9 50,54 15,66 4,65 2,71 8,90 6,22 3,24 1,82 0,82 4,83

Полученное керамическое покрытие наносили ме-
тодом полива на предварительно обожженную плитку 
при температуре термообработки 1000 - 1050 0С и вы-
держке при максимальной температуре 10 - 15 минут.

После подсушивания проводили их термообра-
ботку в лабораторных условиях в селитовой печи при 
температуре обжига 940 - 1000 0С с шагом 30 0С на 
протяжении 30 минут, с выдержкой при максимальной 
температуре 6 минут 

Полученные образцы имеют коричневый цвет. Это 
можно объяснить наличие в бое тарного стекла Fe2o3 -  
4,08 масс. %, гранотсеве Fe2o3 - 6,75 масс. % и боксито-
вом шламе - 52,45 масс.% Fe2o3.

Дальше проводили исследование свойств получен-
ных образцов.

В ходе экспериментальных исследований выявлена 
возможность получения глазурованных покрытий для 
керамических изделий с высокими показателями тер-
мостойкости и износостойкости, а также с использова-
нием малого количества компонентов шихты на основе 
стеклянных отходов (бой не цветной стеклотары) и 
отходов переработки гранита (гранитных отсевов), 
а также в качестве красителя вместо дорогостоящих 
пигментов - отходов переработки глинозема, а именно 
бокситового шлама.

Была установлена зависимость таких свойств ке-
рамических изделий с разработанными покрытиями, 

как: термостойкости, блеска, микротвердости, изно-
состойкости разработанных покрытий для керамиче-
ских изделий с содержимым бокситового шлама соста-
вов Б-3, Б-6, Б-9 с содержимым бокситового шлама 
3, 6, 10 % соответственно, от температуры обжига в 
лабораторных условиях.

Исследованиями установлено, что при увеличе-
нии температуры обжига термостойкость и ТКЛР в 
пределах одинакового состава не изменяются, блеск, 
микротвердость и износостойкость с повышением тем-
пературы обжига 940-1000оС возрастает.

Также установлена зависимость свойств от количе-
ства бокситового шлама. При увеличении количества 
окрашивающего сырья (бокситовый шлам) от 3 до 10 % 
насыщенность цвета изменяется от светло-коричнево-
го до шоколадного, микротвердость и износостойкость 
снижается.

Оптимальной температура обжига выбрана 970 оС, 
дальнейшее повышение температуры не значительно 
влияет на свойства плиток. В качестве оптимального 
состава выбрано состав. Дальнейшее повышение со-
держимого бокситового шлама будет влиять на сни-
жение таких свойств, как термостойкость, микротвер-
дость, блеск.

4. выводы

Из проведённых экспериментальных данных мож-
но сделать вывод, что при условиях интенсификации 
производства и тенденций к энергосбережению, соз-
данию новых материалов на первый план выходят 
экономические условия, а именно снижение темпе-
ратуры обжига и стоимости сырья для получения 
стеклокристаллических покрытий при соблюдении 
высоких параметров эксплуатационных свойств из-
делий.

Использование отходов разнообразных произ-
водств, а именно гранитного отсева, бой тарного 
стекла и бокситовых шламов при получении мало-
компонентных нефритованых покрытий по керамике, 
представляет большой интерес в связи с возмож-
ностью уменьшения себестоимости глазированных 
керамических изделий и утилизации техногенного 
сырья.

В ходе экспериментальных исследований разра-
ботаны малокомпонентных покрытия по керамике с 
использованием в качестве основы отходов гранитно-
го производства и боя тарного неокрашенного стекла 
для получения глазурованных покрытий для керами-
ческих изделий.

Литература 

1. Питак, О.Я. Цветные износостойкие покрытия по керамике на основе системы Zno-Mgo-al2o3- Sio2 с использованием 

техногенного сырья [Текст]: дис. … канд. техн. наук / О.Я. Питак. – Х., 2006. – 150 с.

2. Крупа, А.А. Химическая технология керамических материалов [Текст] : учеб, пособие / А.А. Крупа, В.С. Городов, К: Вища 

школа, 1990. - 399с.

3. Бек, Ю.М. Железосовместимые глушеные глазури на основе отходов производства [Текст] : автореф. дис. ... канд. техн. наук: 

05.17.11 / Ю.М. Бек; [Львов. гос. политехн. ун-т.] – Львов, 1997. – 20 с.

4. Будников, П.П. Технология керамических изделий [Текст] / П.П. Будников, А.С. Бережной, И.А. Булавин, и др. – М.: Госу-

дарственное издательство строительной литературы, 1946. – 523 с.



59

технологии органических и неорганических веществ

 В. а. лобойко, а. н. Бутенко, а. а. Юрченко, т. а. Довбий, а. а. лавренко, 2013

5. Пітак, О.Я. Кольорові склокристалічні покриття [Текст]. 1-а Всеукраїнська конференція студентів, аспірантів та молодих 

вчених з хімії та хімічної технології / О.Я. Пітак, К. В. Подчасова, О.А. Кашук, − Київ, 2006. – С. 159.

6. Питак, О.Я. Об использовании отходов производства катализаторов для окрашивания глазуруй [Текст] / О.Я. Питак,  

С.В. Курочка, Н.А. Гринева. 5-я Всеукраинская конференция студентов и аспирантов «Сучасні проблеми хімії» - Київ, 2004. – С. 39.

7. Анпилов, М.А. Нефриттованные глазури с повышенным содержанием кристаллической фазы и улучшенными физико−ме-

ханическими свойствами. [Текст]: автореф. дис. ... канд. техн. наук. – М.: НИИстройкерамики, 1986. – С. 16.

8. Рыщенко, М. И. ”Повышение эксплуатационных свойств керамики” [Текст]: монографія / М.И. Рыщенко, Г.В. Лисачук, 

Харьков: ХДПУ, Вища школа, 1987. - 140 с.

9. Гринь, С.А. Влияние соединений ванадия на окружающую среду / Гринь С.А., Питак И.В., Кузнецов П.В. // Східно-

Європейський журнал передових технологій – Х.: Технологічний центр, 2012, − № 6/10 (60) – С. 9–13.

10. Питак, И.В. Основы теории и расчета деталей роторного аппарата [Текст] / И.В. Питак // Восточно-Европейский журнал 

передовых технологий. – Х.: Технологічний центр – 2012. − №4/7(58), 2012. – С. 14-18.

УДК 666.29.022:546.74

ИССЛЕДОВАНИЕ 
ПРОцЕССА 

ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
СОЕДИНЕНИй НИКЕЛЯ (ІІ) 

ТВЕРДыМ КОМПЛЕКСНыМ 
ВОССТАНОВИТЕЛЕМ

В .  А .  Л о б о й к о
Кандидат технических наук, доцент*

А .  Н .  Б у т е н к о
Доктор технических наук, професор**

Е-mail: butenko@kpi.kharkov.ua
А .  А .  Ю р ч е н к о

Преподаватель-стажер***
Т .  А .  Д о в б и й

Преподаватель-стажер***
А .  А .  Л а в р е н к о

Старший научный сотрудник
Кафедра химической технологии неорганических 

веществ, катализа и экологии
*Кафедра атоматизации химико-технологических систем 

и экологического мониторинга
**Кафедра общей и неорганической химии

***Кафедра химической технологии неорганических 
веществ, катализа и экологии

Национальный технический университет «Харьковский 
политехнический институт»

ул. Фрунзе, 21, г. Харьков, Украина, 61002

У статті наведено порівняльний 
аналіз відновників, що наразі викори-
стовують для отримання металічних 
порошків кольорових металів. 
Проведено термографічні дослідження 
хімічного відновлення сполук ніколу 
(ІІ) до металевого порошку за допомо-
гою твердого комплексного відновника. 
Рентгенографічним аналізом визна-
чено час повного відновлення сполуки 
ніколу (ІІ). Встановлено оптимальні 
технологічні параметри проведення 
зазначеного процесу

Ключові слова: відновлення, 
відновник, уротропін, нікол (ІІ) 
гідроксид, деріватографія

В статье приведен сравнитель-
ный анализ используемых в настоящее 
время твердых восстановителей для 
получения металлических порошков 
цветных металлов. Проведены термо-
графические исследования химическо-
го восстановления соединений нике-
ля (ІІ) до металлического порошка при 
помощи твердого комплексного восста-
новителя. Рентгенографическим ана-
лизом определено время полного вос-
становления соединения никеля (ІІ). 
Установлены оптимальные технологи-
ческие параметры проведения указан-
ного процесса

Ключевые слова: восстановление, 
восстановитель, уротрапин, никель 
(ІІ) гидроксид, дериватография

1. введение

Проблема утилизации и переработки отходов, а 
также их сбора и транспортировки является одной 
из насущных задач всего комплекса экологических 
проблем любого горсударства. Отходы в производ-
ственной сфере и их накопление в городах является 

источником существенной экологической опасности и 
социального напряжения, создают негативный имидж 
населенных пунктов государства. 

С учетом современного технологического уровня 
переработки отходов в Украине, среди их общего ко-
личества отходов, образующихся ежегодно, реальную 
ценность представляют 410 - 430 млн. т., а утилизиру-


