
ние производственных шликеров на 3—4%, что позволит снизить рас
ход топлива и энергии при производстве плиток грее.
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ЦВЕТНЫЕ ГЛАЗУРИ НА ОСНОВЕ 

ГЛАУКОНИТСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ БЕЛАРУСИ

Синтез и исследование глазурных покрытий проводили на осно
ве стекол системы R2O-4RO-AI2O2-Fe20 3(FeOV-B203-SЮз. В качестве 
нетрадиционных источников железосодержащего сырья использовали 
природные глауконитсодержащие пески месторождения «Добру ш» 
Гомельской области, а также обогащенный глауконит, полученный на
их основех [1].

Глауконитсодержащие пески представляют собой осадочные по
роды обладающие .....м, . .Г — ...... ... ...... JV.JV.WU4 ..... 1 ̂ .Ч I. .'iLlJJUl. 1 LJ.| і-1 Є

ся минеральным составом, представленным кварцем, глауконитом и 
калиево-натриево-кальциевыми полевыми шпатами. Согласно хими
ческому составу для них характерно содержание значительного коли
чества оксидов кремния (84,15-87,39 %*), алюминия (3,06-3,92 %) и 
железа (II,Ш) (3,3-3,98 %), а также оксидов щелочных и щелочнозе
мельных металлов (2,91—4,46 %). После обогащенная глауконитсо
держащие пески представлены главным образом глауконитом и отли
чаются по химическому составу более высоким содержанием оксидов 
железа (ИДИ) -21,78% и пониженным содержанием оксида кремния -  
до 49,8%.

В качестве сырьевых материалов наряду с природными глауко
нитсодержащими песками и обогащенным глауконитом использова
лись борная кислота, сода кальцинированная, мел, карбонаты магния и 
бария, оксид цинка и технический глинозем. Варка фритт осуществля-

здесь и далее по тексту приведено массовое содержание
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лась при температуре 1400- -1450°С с выдержкой при максимальной 
температуре 1,5 ч. Стекловидные покрытия получены на основе сте
кол оптимальных составов путем тонкого помола по мокрому способу 
с добавлением 5-7% огнеупорной глины и последующим нанесением 
полученной суспензии на керамическую подложку. Термическая об
работка полученных образцов проводилась в интервале температур 
850-1050°С с выдержкой при максимальной температуре 30 мин.

Установлено, что формирование стекловидных покрытий, син
тезированных на основе глауконитсодержащего сырья, определяется 
процессами кристаллизации и ликвации. Глушение, стекловидных по
крытий, содержащих до 4,5% Fe20 3> обеспечивается при совместном 
введении оксидов СаО и MgO за счет ликвационного разделения. Оп
ределено, что для-интенсификации процесса ликвации в состав стекла 
необходимо вводить не менее 1,6% MgO. При содержании в стекле 
10% и более оксида железа обеспечивается кристаллизация железосо
держащих фаз -  гематита и магнетита.

Определено, что на основе стекол, содержащих до 6,8 % окси
дов железа, при обжиге в температурном интервале 850-1050 °С фор
мируются глазурные покрытия бледно-зеленых и зеленовато-серых 
тонов. При содержании Fe20 3 10 % и более покрытия окрашиваются в 
различные тона коричневого цвета.

Проведенное исследования позволили установить, что цветовые 
характеристики железосодержащих глазурей определяются координа
ционным состоянием ионов железа и зависят от молярного соотноше
ния (R0+R20)/(A120 3+B20 3+Fe20 3). При избытке оксидов (RO+R20) 
ионы железа, также как алюминия и бора, образуют тетраэдрические 
кислородные комплексы [Fe3fO<t/2] R' и [Fe 0 4/2] 2R" и замещают 
кремний в структуре стекла. Для составов стекол с молярным соотно
шением (R0 +R20 )/(A120 3+B203+Fe203)> 1,15 характерна тетраэдриче
ская координация ионов Fe3' и октаэдрическая —ионов Fe . При мо
лярном соотношении (R0 +R20 )/(A1203+B203+Fe203)<l ,15 в составе 
стекол характерно присутствие в стекле ионов железа Fe н в октаэд
рической координации. Как известно в двухвалентном шестикоорди
нированном состоянии ионы железа окрашивают стекло в синевато
зеленый или синий цвет. В трехвалентном состоянии они придают 
желтовато-зеленый или желтый оттенок, более светлый при наличии 
групп [Fe3+0 4/2] И переходящий в коричневый при образовании групп 
[Fe3 lC\„n]. Согласно цветовым характеристикам синтезированных гла
зурей в их составе преобладает трехвалентное железо в различной 
степени координации.

Формирование коричневого глазурного покрытия обусловлено 
перенасыщением расплава'оксидами железа и частичным их перехо
дом в кристаллическую фазу. При содержании в составе стекла более
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10% І'е20з катионы Fe3+, находящиеся в октаэдрической координа
ции, переходят при варке стекла в расплав (1450°С). При наплавлении 
глазурного покрытия при температуре 740-800°С происходит кри
сталлизация железистых фаз -  гематита и магнетита.

Структурные изменения, происходящие в стеклах с ростом со
держания оксидов железа, исследовались методом ИК-спектроско- 
пии. На ИК-спектрах железосодержащих стекол имеются четко вы
раженные полосы в области 1400-1405, 1058-1074, 780-800, 695-702, 
460-468 см 1. Особенностью ИК-спектров является смещение макси
мумов основной полосы поглощения в области 900-1100 см 1 и 
уменьшение ее интенсивности при повышении содержания оксидов 
железа. Это может быть вызвано снижением полимеризации группи
ровок из тетраэдров [S1O4] и повышением степени их дифференциа
ции по типу структурных комплексов. Появление максимумов не
большой интенсивности при 574—580 см ! может свидетельствовать о 
колебаниях атомов в связях М е-0  [2].

Проведенные исследования позволили определить области со
ставов стекол, позволяющие синтезировать цветные прозрачные или 
глушеные стекловидные глазурные покрытия. Так, в области соста
вов, включающих, %: S i02 47,8-60; А120 2 4-5,7 В>0, 10-20; R ,0  6,2- 
14; RO 8,3-14,3; Fe20 3 2,7-7, синтезированных на основе глауконитсо
держащих пород, возможно получение как прозрачных, так и заглу
шенных покрытий, характеризующихся цветовой гаммой от желтова
то-зеленых до зеленовато-серых тонов. Микротвердость покрытий на
ходится в пределах значений 4300-6600 МПа, термостойкость -  ПО 
230 °С, термический коэффициент линейного расширения (ТКЛР) -  
(50,82-68,82-10"') КТ1, блеск -  54—81 %, температура наплавления -  
800-1050 °С.

В области составов стекол, содержащих, %: S i02 47,3-53,3; 
А120 2 5,27-6,89; В20 3 10-20; R20  8,7-10; RO 3,25-8,7; Fe20 3 11,79- 
14,8; при использовании обогащенных глауконитов возможно 
получение глазурных покрытий, обладающих хорошей кроющей 
способностью и цветовой гаммой, представленной коричневыми 
тонами. Достигаемый уровень свойств характеризуется микро
твердостью 4300-6000 МПа, термостойкостью -  230-260 °С, ТКЛР -  
(61,5- 65-10"7) К4 , блеском -  67-79 %, температурой наплавления -  
950-1050 °С.

Синтезированные глазури предназначены для декорирования 
майоликовых изделий декоративного назначения, изразцов и архитек
турной керамики. Преимущества разработанных составов состоит в 
снижении себестоимости фритт за счет использования местного желе
зосодержащего сырья, снижении температуры варки фритт. Опти
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мальные составы глазурей содержат до 60-68% глауконитсодержахдих 
песков и/или до 48-52% обогащенного глауконита.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЩИХ 
СРЕДНЕХОДНЫХ МЕЛЬНИЦ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

СТРОЙМАТЕРИАЛОВ
Создание энергосберегающих технологий и оборудования при 

одновременном снижении их металлоемкости является одной из клю
чевых задач научно-технического прогресса. Естественно, что при ее 
решении внимание в первую очередь должно уделяться оборудова
ние, реализующему технологические процессы, наиболее энергоем
кие по своей природе и вносящие существенный вклад в промышлен
ное энергопотребление в целом.

В промышленности стройматериалов и смежных отраслях (обо- 
лшцсшіс руд, лиминсикеш промышленность, теплоэнергетика) к таким 
процессам относится тонкое измельчение сыпучих материалов. Если в 
небольших производствах, где доля энергозатрат в общей себестоимо
сти продукта невелика, возможно применение различных типов из
мельчителей, то в крупнотоннажных производствах важно ориентиро
ваться на один или несколько типов. Процесс измельчения требует 
больших энергетических затрат и сопряжен с безвозвратной потерей 
металла из-за износа рабочих элементов. В ряде работ отмечается, что 
на измельчение затрачивается около 10 % производимой в мире элек
троэнергии и несколько миллионов тонн высококачественной стали. 
Около 40% энергии, используемой в горнорудной промышленности, 
расходуется на измельчение, в промышленности строительных мате
риалов -  около 30%, в химической -  до 20%. Мощность привода 
мельниц в горнорудной промышленности и в цементном производстве 
достигает 12000 кВт. Большие энергетические затраты объяснятся не 
только большими объемами перерабатываемых материалов, но и тем,- 
что используемые для измельчения машины, особенно для помола, 
отличаются чрезвычайно низкой эффективностью, и КПД их состав
ляет в лучшем случае несколько процентов.
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