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Використання відходів виробництва 
хромоксидних вогнетривів у виготовленні 

кольорових полив 

Вступ

Сьогодні	досить	актуальна	проблема	утилізації	відходів	і	по-
бічних	 продуктів	 різних	 виробництв	 заводами	 силікатної	 про-
мисловості.	Процес	утилізації	допомагає	не	тільки	дбайливому	
і	раціональному	ставленню	до	 сировинних	матеріалів,	 а	й	очи-
щенню	навколишнього	середовища	від	шкідливих	і	небезпечних	
відходів.	 екологічні	 проблеми,	 забруднення	 навколишнього	
середовища,	 викид	 відходів	 є	 головною	 проблемою	 не	 тільки	
для	міністерства	охорони	навколишнього	середовища,	але	й	для	
держави	 загалом	 [1].	 Темпи	 накопичення	 шкідливих	 відходів	
та	рівень	їх	впливу	на	здоров’я	людини	та	стан	навколишнього	
середовища	 в	 Україні	 у	 десятки	 разів	 перевищують	 ті,	 що	 іс-
нують	у	розвинених	країнах	[2;	3].	одним	із	шляхів	вирішення	
екологічних	проблем	з	урахуванням	економічних	вимог	є	ство-
рення	безвідхідних	технологій	у	різних	галузях	промисловості.	
Використовувати	відходи	одного	виробництва	як	сировину	для	
іншого	часто	вигідно	як	з	економічної	точки	зору,	так	і	з	еколо-
гічної.	 При	 використанні	 промислових	 відходів	 у	 будівельній	
індустрії	зменшується	негативне	навантаження	на	навколишнє	
середовище,	 а	 також	 знижується	 собівартість	 продукції.	 Від-
ходи	 промисловості	 можна	 використовувати	 у	 виробництві	 бу-
дівельної	кераміки,	у	тому	числі	для	виготовлення	кольорових	
полив	для	керамічних	плиток.	

При	 використанні	 як	 фарбника	 хромоксидних	 шламів	
з’являється	 можливість	 зменшення	 витрат	 коштовної	 та	 дефі-
цитної	 сировини	 для	 отримання	 кольорових	 покриттів.	 Роз-
рахунки	 нанУ	 свідчать:	 залучення	 в	 переробку	 1	%	 відходів	
дозволяє	досягти	економії	інвестицій	в	мінерально-сировинний	
комплекс	на	2	%	[4;	5].
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Із	урахуванням	вищевикладеного,	вивчення	можливості	за-
стосування	відходів	виробництва	хромоксидних	вогнетривів	як	
фарбника	для	виготовлення	зносостійких	кольорових	покриттів	
для	кераміки	є	вельми	актуальним.	

Експериментальна частина

Для	розробки	кольорових	полив	за	основу	була	використана	
фрита	ПаТ	«Харківській	плитковий	завод».	як	глинисту	скла-
дову	 полив	 використовували	 глину	 «Керамік»	 ПаТ	 «Веско»,	
як	фарбник	—	відходи	виробництва	хромоксидних	вогнетривів	
ПаТ	«часовоярський	вогнетривкий	завод».	

Були	розроблені	чотири	серії	мас,	в	яких	вміст	хромоксид-
них	відходів	 варіювали	в	межах	від	1	 до	15	мас.	%	з	кроком	5	
(зверх	 100	%).	 Кількість	 фрити	 та	 глини	 була	 сталою.	Поливу	
готували	 за	наступною	технологією:	після	дозування	всіх	ком-
понентів	 проводився	 сумісний	 мокрий	 помел	 (вологість	 40	%)	
у	кульовому	млині	протягом	18	год	до	залишку	на	ситі	0,063	від	
0,5	до	1	%.	Після	чого	поливу	наносили	на	зразки	плитки	ПаТ	
«Харківський	 плитковий	 завод»	методом	 поливу.	Після	 підсу-
шування	 проводився	 випал	 за	 температури	 980 °С 	 у	 силітовій	
печі	протягом	30	хв	 із	витримкою	6	хв	за	максимальної	темпе-
ратури.	 Після	 охолодження	 зразків	 визначали	 експлуатаційні	
(ТКлР,	 термостійкість,	 мікротвердість)	 та	 естетичні	 (блиск)	
властивості	покриттів.

Результати та їх обговорення 

У	результаті	здійснення	експерименту	 [6]	та	обробки	отри-
маних	даних	з	використанням	прикладних	програм	встановлено	
закономірності,	що	визначають	вплив	різних	співвідношень	хро-
моксидних	відходів	на	властивості	отриманих	покриттів.	

графічну	інтерпретацію	залежності	термостійкості	та	ТКлР	
покриттів	від	вмісту	відходів	подано	на	рис.	1.

аналіз	даних	рис.	1	свідчить	про	те,	що	із	збільшенням	кіль-
кості	 відходу	 від	 1	 до	 15	 мас.	%	 термостійкість	 не	 змінюється	
і	складає	175 °С 	та	незначно	підвищується	ТКлР.

Залежність	мікротвердості	та	блиску	від	кількості	хромвміс-
ного	відходу	наведено	на	рис.	2.

як	свідчать	наведені	на	рис.	2	дані,	з	підвищенням	кількості	
відходів	мікротвердість	підвищується	з	3340	до	3680	мПа	(при	
введенні	максимальної	 кількості	 відходу).	Також	встановлено,	
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що	з	підвищенням	кількості	відходів	показники	блиску	знижу-
ються	з	56	до	48	%.	З’ясовано,	що	при	підвищенні	температури	
понад	 1000 °С 	 відбувається	 закіпання	 поливи,	 що	 призводить	
до	появи	дефектів,	які	знижують	естетичні	властивості.

Визначено,	що	 кількість	 відходу	 в	 складі	 глазурі	 не	 пови-
нна	 перевищувати	 15	%.	 Подальше	 збільшення	 кількості	 від-
ходу	 в	 шихті	 призводить	 до	 закристалізації	 поверхні	 глазуро-
ваних	керамічних	виробів,	що	спричиняє	зниження	естетичних	
та	 якісних	 характеристик	 та	 не	 сприяє	 отриманню	 гладкого	
склокристалічного	покриття.

оскільки	кількість	відходу	впливає	на	колір	покриття,	змі-
нюючи	 його	 від	 світло-оливкового	 до	 насиченого	 зеленого,	 то	
ідентифікацію	 кольору	 покриттів	 проводили	 за	 міжнародною	
системою	 RAL	 Classic.	 Даний	 німецький	 кольоровий	 стандарт	
був	розроблений	1927	року	Державним	комітетом	по	умовам	по-

Рис. 1.	 Залежність	термостійкості	та	ТКлР	покриттів	від	кількості	відходів

Рис. 2.	 Залежність	мікротвердості	та	блиску	від	кількості	відходів
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за	 проханням	 виробників	 лакофарбної	 продукції	 [7].	 Інститут	
встановив	стандарт	на	кольорову	площину,	поділив	його	на	діа-
пазони	та	визначив	кожен	колір	однозначним	цифровим	індек-
сом	[8].	

Згідно	з	міжнародним	кольоровим	стандартом	RAL	Classic,	
розроблені	 покриття	 з	 вмістом	 відходу	 1	 мас.	%	 відносяться	
до	№	6019	—	колір	 біло-зелений;	покриття	 з	 вмістом	5	мас.	%	
відходу	 відносяться	 до	 №	 6016	 —	 колір	 бірюзово-зелений;	
покриття,	 до	 складу	 якого	 вводили	 10	 мас.	%	 відходу,—	
до	 №	 6001	 —	 колір	 смарагдово-зелений;	 покриття	 з	 вмістом	
15	мас.	%	відходу	—	до	№	6025	—	колір	папоротно-зелений.

Визначення	 якісного	 фазового	 складу	 покриттів	 показало,	
що	фазовий	склад	покриттів,	одержаних	за	температури	випалу	
980 °С,	представлено	цирконом	та	оксидом	хрому.	Рентгеногра-
му	розробленого	покриття	наведено	на	рис.	3.

2θ,	град
Рис. 3.	 Рентгенограма	розробленого	покриття:

	—	zrSio4,		—	Cr2o3

У	 всіх	 покриттях	 міститься	 також	 значна	 кількість	 рент-
геноаморфної	 склофази,	про	що	свідчать	розміри	гало	на	рент-
генограмах.	 циркон	 підвищує	 хімічну	 стійкість	 і	 плавкість	
покриття,	 а	 оксид	 хрому	 додає	 гладкість	 поливам,	 підвищує	
хімічну	 стійкість	 та	 надає	 покриттю	 зеленого	 кольору	 різних		
відтінків.
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Висновки

Таким	 чином,	 показана	 можливість	 застосування	 відходів	
виробництва	 хромоксидних	 вогнетривів	 як	 барвника	 для	 ви-
готовлення	 кольорових	 покриттів	 для	 кераміки.	 Встановлено,	
що	 кількість	 відходу	 в	 складі	 поливи,	 який	 змінює	 колір	 від	
світло-оливкового	до	зеленого,	не	повинна	перевищувати	15	%,	
подальше	підвищення	призводить	до	кристалізації	та	зниження	
естетичних	 характеристик	 покриттів.	 Розроблена	 полива,	 яка	
призначена	для	глазурування	керамічних	плиток	для	внутріш-
нього	лицювання	стін,	рекомендована	для	впровадження	на	під-
приємствах	 керамічної	 промисловості,	 в	 тому	 числі	 на	 ПаТ	
«Харківський	плитковий	завод».
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