
личины и характера пористости, а 
также от размеров пор. Материалы 
с относительно крупными, преиму­
щественно открытыми порами мо­
гут иметь tg б меньше, чем плотно- 
спеченные. По мере уменьшения 
размеров пор и увеличения доли 
закрытой пористости tg б возраста­
ет и может существенно превосхо­
дить tg б материала в плотноспе- 
ченном состоянии. При определен­
ных соотношениях указанных 
структурных параметров пористых 
материалов их tg б может прини­
мать значения, равные tg  б плот- 
носпеченных материалов.

Диэлектрические характеристи­
ки пористых композиционных мате­

у д к  295.3.291 

И. В. П И Щ

Белорусский технологический институт

риалов зависят также от относи­
тельного влияния разнородных эле­
ментов. Так, введение пустотелых 
щелочесодержащих микросфер 
способствует закономерному сни­
жению диэлектрической проницае­
мости (благодаря увеличению по­
ристости) при одновременном по­
вышении электропроводности и 
тангенса угла диэлектрических по­
терь (за счет подвижности катио­
нов натрия).

Герметизация поверхности пори­
стых ситаллов стеклокристалличе­
скими покрытиями, имеющими вы­
сокие электроизоляционные свой­
ства, практически не влияет на их 
диэлектрическую проницаемость и

тангенс угла диэлектрических по­
терь (табл.'З).

Таким образом, свойства полу­
чаемых порошковым способом стек­
локристаллических диэлектриков 
можно широко регулировать в не­
обходимых направлениях не только 
за счет их химического и фазо­
вого составов, но и благодаря соз­
данию новых типов структур пори­
стого и композиционного харак­
тера. Это позволяет получать ма­
териалы с комплексом высоких фи­
зико-химических И технологических 
параметров, значительно расши­
рить области их применения и соз­
дает предпосылки для решения но­
вых научно-технических проблем.

им. С. М . Кирова

Синтез пигментов на основе глин

При разработке новых керами­
ческих пигментов актуальным яв­
ляется расширение базы сырье­
вых материалов за счет использо­
вания природного сырья.

Как показали наши исследова­
ния, для синтеза пигментов мож­
но использовать беложгущиеся 
глины: Веселовскую марки ГО, 
дружковскую и другие. Эти глины 
содержат А120 3 в расчете на про­
каленное вещество около 30 %  
(здесь и далее массовое содер­
жание), Fe20 3 — не более 1,5%.

Шихту для синтеза пигментов го­
товили по общепринятой техноло­
гии. Обжиг проводили при темпе­
ратуре 1200 °С с выдержкой в тече­
ние 1 ч.

Для получения пигментов к бело- 
жгущейся глине добавляли крася­
щие оксиды (СоО, NiO, Сг20 3, 
Fe20 3, V20 3) и минерализаторы 
(Li20 3, K2C 0 3, Na2C 0 3, Н3В 03, 
Na2B40 7) .

По результатам обжига визуаль­
но определяли цвет синтезируе­
мых пигментов. Наиболее насыщен­
ными цветами характеризовались 
пигменты, в качестве хромофора 
в которых были использованы NiO, 
Сг20 3, Fe20 3. Цветовые характе­
ристики пигментов рассчитывали 
по кривым диффузного отраже­
ния (рис. 1). Как показали ис­
следования, синтезированные пиг­
менты обладали высокими хромо­
форными свойствами. В таблице 
приведены основные цветовые ха­
рактеристики пигментов.

Химическую устойчивость кера­
мических пигментов определяли по­
рошковым методом по потерям мас­
сы в 1н. растворах NaOH, H N 03 и в 
Н20. Результаты испытаний пока­
зали достаточно высокую хими­
ческую устойчивость синтезиро­
ванных пигментов (95—98 %) по 
отношению к химическим реаген­
там.

Для объяснения высоких хро­
мофорных свойств и химической 
устойчивости синтезированных пиг­
ментов на дифрактометре ДРОН-2 
был изучен их фазовый состав 
(рис. 2).

В результате качественного ис­
следования рентгенограмм уста­
новлено, что С повышением тем­
пературы до 1200 °С увеличива­
ется интенсивность дифракцион­
ных рефлексов, принадлежащих 
муллиту. Кроме того, отмечаются

Рис. 1. Кривые диффузионного отражения 
синтезированных пигментов

рефлексы гематита, которые при 
более высоких температурах ис­
чезают. Также фиксируется на­
личие оксидов хрома и никеля.

Цвет пигмента с добавкой NiO 
зависит от количества вводимого

М

_ 1 ----------1------------ 1---------- 1____ I I_________ | 7 в
34 32 30 22 18 13 10
Рис. 2. Дифрактограммы исследованных 
пигментов, содержащих NiO (а )  Сг2Оз (б)  

и Fe20 3  (в)

1 — ВГО-1 + Р е2Оз; 2 — ВГО -1-(-№ 0;3— М — муллит , Г  — гематит, Сг — оксид хро- 
ВГО-1-|-Сг2Оз ма, Ni — сульфат никеля
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оксида и наличия комплексов 
[Ni04] и [NiOe] -

Для [ Ni04] характерна синяя 
окраска. Для октаэдрического 
комплекса [NiOe] характерны 3 
максимума поглощения в разных 
областях спектра*. Поэтому и цвет 
пигмента, содержащего [NiOe], 
может меняться от коричневого к 
желто-коричневому и зеленому.

При исследовании пигмента с 
NiO на дифрактограмме фикси­
руются рефлексы, относящиеся к 
Ni2Si04, в котором преобладают 
комплексы [NiOe]. Цвет пигмента 
зависит от количества вводимого 
NiO. При содержании оксида ни­
келя более 0,5 моль пигмент имеет 
зеленую окраску, а при меньшем 
количестве — салатную.

При исследовании пигмента с 
Fe2C>3 на дифрактограмме фикси­
руется гематит. Подобно корунду, 
гематит также имеет ромбическую 
решетку, состоящую из 6 атомов 
О2- и 4 атомов Fe3+. Однако ге­
матит устойчив лишь до 1000 °С. 
Выше этой температуры образует­

* Платонов А. Н. Природа окраски ми­
нералов.— Киев: Наукова думка. 1976.— 
263 с.

Красящий
оксид

Цветовая
характеристика

пигментов*

координаты
цветности

чис­
тота
тона,.

%

цве­
товой
тон,
мм

X У

NiO 0,274 0,385 13 502,5
Сг 2O3 0,33 0,40 35 550,0
Fe203 0,37 0,38 37 575,0

* В качестве основы пигмента была 
использована веселовская глина ВГО-1.

ся железистая шпинель FeFe2 0 4 , 
в которой железо находится в виде 
[Fe04] и [Fe06]. Однако и же­
лезистая шпинель — соединение 
неустойчивое. Процессы, происхо­
дящие с железом при синтезе 
пигментов, можно представить сле­
дующим образом:

6Fe203-*-4FeFe20 4+02;
FeFe20 4̂ -FeO+Fe203.

При этом происходит изменение 
цвета пигмента от коричневого к 
черному и серо-зеленому. Поэтому 
пигменты, содержащие в качестве

хромофора РегОз, рекомендуется 
синтезировать при температуре не 
выше 1100°С и применять их для 
окрашивания легкоплавких глазу­
рей. .

При синтезе пигментов на ос­
нове беложгущейся глины и Сг20з 
установлено, что процессы, проте­
кающие при термообработке, глав­
ным образом связаны с дегидра­
тацией глины.

При содержании Сг20 3 до 
0,3 моля цвет синтезируемого пиг­
мента сиреневый. При более вы­
соком содержании Сг2Оз окраска 
пигмента становится зеленой. Это 
объясняется тем, что при малых 
концентрациях Сг20з в пигменте 
наблюдается образование твердого 
раствора корунда (А1Сг)20з.

Синтезированные пигменты были 
апробированы для окрашивания 
легкоплавких глазурей, применяе­
мых на ПО «Минскстройматериа- 
лы».

Таким образом, можно получать 
пигменты для декорирования фаян­
совых и майоликовых изделий с 
использованием недефицитного 
природного сырья — беложгущей­
ся глины. Это дает возможность 
расширить палитру красок и сы­
рьевую базу для их получения.

Региональное научно-практическое совещание

«Новые виды сырья и технологии в керамике»

планируется провести в мае 1992 г. в г. Томске.

О рганизаторы  совещ ания: Томский  политехнический университет, Институт ф изики 
прочности и материаловедения С О  А Н  России, областное правление Сою за научных 
и инж енерны х  общ еств и В Х О  им. Д . И. М енделеева.
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ф  новые виды пластичного и непластичного сырья в производстве  керамических мате­
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