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Такие свойства хозяйственного фарфора, как бе
лизна и просвечиваемость, зависят от режима обжига 
и степени чистоты сырьевых материалов. Наличие в 
составе исходного сырья оксидов железа и титана 
придает фарфоровому черепку нежелательную окрас
ку и приводит к уменьшению просвечиваемости и 
белизны.

Многие исследователи [1 — 3] установили, что 
предельно допустимое количество оксидов железа не 
должно превышать 0,7 ± 0,2%, а титана — 0,5 ± 0,2%. 
Изменение содержания красящих оксидов на 0,1% 
приводит к изменению белизны на 5 — 7%.

Для производства конкурентоспособной продук
ции, особенно высокохудожественной, необходимо 
использовать целый ряд технологических факторов 
для повышения белизны: обогащение природного 
сырья, направленное на снижение содержания в 
фарфоровой массе загрязняющих примесей; умень
шение вредного влияния на белизну фарфора имею
щихся в массе Fe20 3, ТЮ2 за счет совершенствова
ния режима обжига и удаления указанных оксидов.

Уменьшить количество вредных примесей можно 
путем замены, например, части каолина беложгу- 
щейся глиной, введения в массу небольшого количе
ства бентонита и других добавок.

В частности, можно использовать добавки фос
фатов натрия, магния, алюминия, которые обладают 
двойным действием: способностью к образованию 
стекловидной фазы и “каркаса” фарфора, т.е. могут 
заменить в массе Si02. Положительное влияние на 
белизну оказывают и другие добавки.

С целью изучения их влияния на свойства хозяй
ственного фарфора за основу была взята масса Мин
ского фарфорового завода (массовое содержание, %): 
42 просяновского каолина, 7 веселовской глины, 18 
пегматита, 25 кварцевого песка, 2 глинозема, 6 боя 
изделий после второго обжига. Сверх 100% в состав 
массы вводили добавки — 0,5 — 2%, а также соду и 
жидкое стекло. Влажность шликера 33 — 35%.

С целью освобождения шликера от механических 
включений железа проводили магнитную сепарацию. 
Из приготовленного шликера отливали в гипсовых 
формах образцы, которые проходили все технологи
ческие стадии обработки в заводских условиях. Ана
логично готовили образцы без добавок. Обжиг про
водили в печи скоростного обжига ПАС и туннель
ной печи.

Белизну измеряли на приборе “Лейкометр” фир
мы “Карл Цейсс Иена”.

При введении три полифосфата натрия белизна 
фарфора увеличилась незначительно — на 3 — 5%. 
Более положительный эффект достигнут при добав
лении в состав фарфоровой массы Z r02 и ZrSi04.

Изменение белизны в зависимости от количества 
вводимых добавок приведено на рис. 1. Как видно, 
при введении Zr02 и ZrSi04 белизна возрастает на 
6 — 8% (белизна исходной массы без добавок 59%), а 
при использовании циркониевого концентрата бе
лизна повышается незначительно (на 2 — 3%), так 
как в концентрате содержится значительное коли
чество примесей железа.

Технологические свойства исследуемых масс по 
сравнению с заводскими практически не изменяют
ся, зато повышается механическая и ударная про
чность обожженных при температуре 1350°С образ
цов, содержащих добавки Z r02 и ZrSi04. Объяснить 
такое явление, на наш взгляд, можно изменением 
кристаллической фазы фарфора.

При помощи рентгенофазового анализа (рис. 2) в 
исходной массе обнаружена фаза муллита, строение 
которой характеризуется наличием А13+ в четверной 
и шестерной координации. Также обнаружена крис
таллическая фаза a-Si02.

При добавке Zr02 наряду с рефлексами, принад
лежащими муллиту и a-S i02, обнаружен ZrSi04 
(0,138, 0,171, 0,252 нм).

По мере увеличения содержания Zr02 образуется 
твердый раствор и возрастает количество кристалли
ческой фазы. Чем меньше ионный радиус добавки, 
тем более минерализующее действие он оказывает на 
муллитообразование.

Имея небольшой ионный радиус, Zr4+ в присутс
твии щелочных металлов способен разрыхлять крис-

Рис. 1. Изменение белизны фарфора в зависимости от содер
жания ZrSiC>4 (7) и Zr02 (2)
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Рис. 2. Дифрактограммы образцов фарфора: 1 — исходный образец; 2, 3 и 4 
— массы с добавкой 1, 2 и 5% ZrC>2 соответственно; М — муллит; кв — а- 
SiCh; Zr — ZrSi04

таллическую структуру муллита ЗА120 3 • 2Si02 и, воз
можно, изоморфно замещать Si4+ или взаимодейст
вовать с ним [4].

Это вполне согласуется и со снимками, выпол
ненными на электронном микроскопе (рис. 3). По 
мере увеличения содержания Zr02 все больше появ
ляется кристаллов игольчатой формы, характерных 
для муллита.

В присутствии Z r02 и ZrSi04 улучшается не толь
ко белизна, но и прочность фарфора за счет образо
вания большого количества кристаллов в результате 
минерализирующего действия указанных соедине
ний.

■ Повышение ударной прочности, возможно, свя
зано с образованием войлокообразной структуры ма
териала.

Поскольку цирконовые соединения являются 
остродефицитными и дорогостоящими, было прове
дено исследование по использованию растворов со-

Рис. 3. Микроструктура фарфоровых образцов: а — исходный 
состав; б, в и г — с добавкой 1, 2 и 5% ZrC>2 соответственно
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лей циркония для пропитки поверхности фарфоро
вого черепка. После первого (безглазурного) обжига 
поверхность образцов пропитывалась водным рас
твором ZrOCl2 (концентрации 1 — 30%). При малых 
концентрациях (1 — 5%) белизна улучшается незна
чительно. При использовании 10 — 30%-ных раство
ров белизна возрастает на 5 — 8%.  Более высокая 
концентрация не приводит к увеличению белизны.

Пропитку полуфабриката можно проводить на 
участке фуксинового контроля, совмещая пропитку 
солями и фуксиноввш контроль. Для этого только 
нужно приготовить водный раствор соли, куда и до
бавить раствор фуксина. После пропитки изделие 
следует высушить и нанести на него глазурь.

Таким образом, фактически не изменяя техноло
гический процесс, можно повысить белизну и про
чность хозяйственного фарфора.
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Наиболее энергоемким и длительным процессом 
в производстве керамических изделий является об
жиг заготовок. Используемые в настоящее время пе
чи имеют низкий КПД, приводят к нарушению сте
хиометрии состава керамических материалов из-за 
длительности самого процесса обжига. Поэтому ак
туальной является задача разработки новых способов 
обжига изделий из керамических материалов. Один 
из нетрадиционных способов обжига таких материа
лов — обжиг СВЧ и ВЧ полями [1]. Его преимущест
во по сравнению с традиционными способами состо
ит в направленности на керамический материал СВЧ 
и ВЧ излучения, что приводит к увеличению скорос
ти обжига (продолжительность обжига сокращается в 
десятки раз), снижению материальных затрат на обо
рудование, возможности получения материалов, об
ладающих необычными свойствами [1].

В настоящей работе приведены результаты экспе
риментов по обжигу различных керамических мате
риалов ВЧ полем. Для обжига использовали стан
дартную установку ВЧД6-2,5/81, имеющую колебате
льную мощность 2,5 кВт при частоте 81,36 МГц. Об
разцы приготавливали в виде дисков диаметром 
10 и толщиной 2 — 3 мм при давлении прессования 
150 -  250 МПа.

Образцы помещали в тигель, засыпали порошком 
А120 3 для уменьшения тепловых потерь в окружаю
щее пространство. После этого тигель с образцами 
помещали в резонатор установки и нагревали до тем
пературы спекания образцов ВЧ полем (см. рису
нок). Температуру измеряли пирометром. Следует

отметить, что пирометром измерялась температура 
тигля с образцами. Поэтому температура образцов 
оказывается выше, чем измеренная пирометром, из- 
за того, что наружная поверхность тигля охлаждается 
воздухом.

Удельную мощность, выделяющуюся в единице 
объема диэлектрика, определяют следующим обра
зом [2]:

Р=  0,555 • 10_128 '/£ '2tg 5 ,

где е ' — относительная диэлектрическая проницае
мость материала;
/  — частота поля;
Е — напряженность поля в материале; 
tg 5 — тангенс угла диэлектрических потерь.

Тигель с образцами между электродами ВЧ установки 
Светлые полосы на электродах — световые блики от тигля
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