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Одним из перспективных направлений в области получения износо-

стойких покрытий плиток для настила полов является разработка составов 
глазурных композиций с пониженным содержанием циркониевых соеди-
нений. В связи с этим, в настоящем исследовании изучалась возможность 
синтеза износостойких глазурей, содержащих в своем составе сниженное 
до 4,0 мас. % количество циркобита. Сырьевая композиция для получения 
полуфриттованных глазурей включала следующие компоненты, мас. %: 
полевой шпат – 22,5–32,5; доломитовая мука – 12,5–22,5; алюмоборосили-
катную фритту ОР (патент РБ 15539) – 20,0–30,0; при постоянном содер-
жании технического глинозема, кварцевого песка, каолина, циркобита, ог-
неупорной глины и микроволластонита, суммарное количество которых – 
35,0 мас. %. 

Проведенные исследования декоративно-эстетических характеристик 
и физико-химических свойств синтезированных глазурей показали, что в 
рассматриваемой системе сырьевых материалов формируются покрытия 
белого цвета, имеющие бархатистую фактуру поверхности, белизна кото-
рых составляет 86–87 %, блеск – 15–20 %, микротвердость –                 
4825–6683 МПа, ТКЛР находится в интервале (69,3–73,7)·10

−7
 К

−1
, степень 

износостойкости – 1–2. Все глазури оказались термически и химически 
стойкими в соответствии с ГОСТ 27180–2001.  

При помощи микрозондового и рентгенофазового анализов установ-
лено, что структура покрытий состоит из стекловидной фазы, в которой 
равномерно распределены оплавленные кристаллы циркона неизометрич-
ной формы размером 1–10 мкм, хаотично ориентированные таблитчатые 
кристаллы размером 5–15 мкм, принадлежащие анортиту, и характерные 
для корунда столбчатые кристаллы, размером около 1 мкм. 

Таким образом, в выбранной системе сырьевых материалов форми-
руются качественные глазури белого цвета, отвечающие по физико-
химическим свойствам и декоративно-эстетическим характеристикам тре-
бованиям ГОСТ 6787–2001. Керамическую плитку, декорированную раз-
работанными глазурными покрытиями, рекомендуется применять для 
настила полов в ванных и туалетных комнатах жилых зданий   
(ГОСТ 6787–2001).  
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К малоцикловым относятся нагружения с количеством циклов             

n ≤ 2·10
4
. Не многократно повторными нагружениями также являются 

нагружения с числом циклов для бетонных конструкций 10–500. К мало-

цикловым относятся временные нагрузки, такие как: ветровые; снеговые; 

нагрузки; вызванные землетрясением; от массы людей; мебели.  

На диаграмме деформирования бетона были выделены две парамет-

рические точки, характеризующие процесс трещинообразования в процес-

се нагружения. Первая – граница микроразрушения η
0

crc (нижняя граница 

микротрещинообразования), она определяется уровнем нагружения, при 

котором начинается процесс разупрочнения и в теле бетона появляются 

микротрещины отрыва. Вторая – η
ν
crc (верхняя граница микротрещинооб-

разования) определяется уровнем нагружения, при достижении которого в 

процессе увеличения нагрузки в бетоне развиваются псевдопластические 

деформации и происходит накопление микроразрушений, в результате че-

го происходит слияние микротрещин в макротрещины, которые приводят в 

разрушению бетонной матрицы. 

При малоцикловом нагружении бетонного образца, пластические де-

формации при разгружении до нижнего уровня напряжений ηlow имеют 

больший диапазон, чем при нагружении до верхнего уровня ηtop, то есть 

имеет место так называемый «эффект Баушингера»: увеличение начальных 

пластических деформаций приводит к снижению прочностных характери-

стик бетона. Для бетона при однократном нагружении данный эффект не 

наблюдается, однако, при не многократно повторной нагрузке (малоцикло-

вое нагружение), когда на каждой ступени нагружения развиваются и 

накапливаются пластические деформации, эффект Баушингера проявляет-

ся явно.  

Экспериментально доказано, что предельная сжимаемость бетона и 

несущая способность элементов после повторных нагрузок несколько ни-

же, чем при однократном нагружении. Это явление объясняется суммар-

ным накоплением микроразрушений в бетоне вследствие предыдущих 

нагружений и снижением пластических свойств материала. Наличие арми-

рования увеличивает упругие свойства элемента и позволяет перераспре-
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делять усилия в его сечении, передавая большую часть усилий на армату-

ру.   

В работе [1] отмечено, что при верхнем уровне нагружения ηtop = 0,45; 

0,60; 0,75; 0,81, увеличение прочности составило соответственно 1,12; 1,10; 

1,07; 1,02 %. Анализируя результаты, авторы работы [1] пришли к выводу, 

что малоцикловое нагружение влияет на изменение прочности бетона, ко-

торое может быть описано уравнением  
 

, 21 0,486 0,556
cm cyc

top top

cm

f

f
     .                                 (1) 

 

Согласно этому уравнению, наибольший прирост прочности наблюда-

ется при уровне ηtop = 0,43 и составляет 10,5 %.  

В работах [2,3] экспериментально-статистические исследования 

напряженно-деформированного состояния бетона показали линейную за-

висимость между секущим модулем упругопластичности Е
/
cm и уровнем 

нагружения η, зависимость между которыми в работе [1] определяется 

следующим образом:  
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Чем ниже верхний уровень нагружения, тем выше начальный модуль 

упругости бетона по сравнению с образцами, испытанными монотонным 

нагружением, то есть при низких и средних уровнях нагружения началь-

ный модуль упругости бетона Е0 увеличивается на 20–30 %; при высоких 

уровнях нагружения – практически не изменяется, что отмечается в работе 

[1]. 
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Нефть в современном мире является сырьем для большого числа про-
дуктов в производственной и бытовой сфере.  

Первичная переработка нефти включает в себя такие процессы, как  
очистка: обезвоживание, обессоливание, отгонка летучих УВ; перегонка: 
термическое разделение нефти на фракции, основанное на разности tкип.  

Фракционную перегонку нефти осуществляют в атмосферных трубча-
тых установках, состоящих из трубчатой печи (нефть нагревается за счет 
теплоты выделяющегося при сжигании природного газа до высокой темпе-
ратуры) и ректификационной колонны (где происходит разделение на 
фракции). Схема установки для перегонки нефти приведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема установки для перегонки нефти 
 

Ректификационная колонна снаружи изолирована асбестом, внутри 
имеется 40 стальных горизонтальных перегородок – тарелок с патрубками. 

Технология переработки нефти на НПЗ постоянно совершенствуется. 
На отечественных предприятиях отмечается увеличение эффективности 
переработки сырья по параметрам: глубина переработки, увеличение отбо-
ра светлых нефтепродуктов, снижение безвозвратных потерь и др. Даль-
нейшей целью является повышение качества выпускаемых продуктов до 
евростандартов и снижение техногенного воздействия на окружающую 
среду [1]. 
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