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В настоящее время возрастает потребность в пигментах для окраши-

вания керамических масс, глазурей, флюсов. Для расширения палитры ке-
рамических пигментов, использования в качестве исходных компонентов 
недефицитных природных сырьевых материалов, снижения температуры 
синтеза, нашли широкое применение природные силикатные сырьевые ма-
териалы. Недостатком применения природных кристаллических структур 
является их ограниченная способность усваивать красящие ионы, и, как 
следствие, недостаточно высокая яркость пигментов. В настоящее время 
ведутся исследования, направленные на расширение сырьевой базы для 
производства керамических пигментов и увеличения их яркости. 

Целью работы является изучение возможности синтеза керамических 
пигментов муллитоподобной структуры на основе природных сырьевых 
материалов с использованием отходов катализатора крекинга углеводоро-
дов нефти, разработка способов направленного регулирования процессов 
структуро- и фазообразования при синтезе пигментов. 

Для синтеза керамических пигментов в качестве основных компонен-
тов использовались технический глинозем, обогащенный кварцевый песок 
Гомельского ГОКа, отработанный катализатор нефтехимического произ-
водства. Для окраски исходных масс пигментов использовались раствори-
мые соли переходных металлов (Co(NO3)26H2O, Ni(NO3)26H2O, 
Fe(NO3)29H2O, Cr(NO3)39H2O), количество которых было пересчитано на 
заданное содержание оксидов CoO, NiO, Fe2O3, Cr2O3. Синтез пигментов 
осуществлялся в интервале температур 1000–1100–1200 С с выдержкой 
при максимальной температуре 1 час. 

В результате проведенных исследований разработаны температурно-
временные параметры синтеза и установлены количественные соотноше-
ния компонентов шихты, обеспечивающих формирование цветонесущих 
фаз и высокую термическую стойкость пигментов. Установлены опти-
мальные составы пигментов широкой цветовой гаммы с чистотой тона   
25–30 %, доминирующей длиной волны в диапазоне 465–580 нм. Получен-
ные пигменты прошли успешную промышленную апробацию на ОАО 
«Керамин» при окрашивании цветной глазури и мастики.   
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Анализ литературных источников и выполненные экспериментальные 
исследования показывают, что между крутящим моментом Mk, кН·м, тре-
буемым для завинчивания короткой металлической сваи (свая ВС) в грунт 
и его несущей способностью Fd (при вдавливающей нагрузке), Fdt (при вы-
дергивающей нагрузке), кН, имеется устойчивая зависимость 

 

Fd(Fdt) = k·Mk  , 
 

где k – коэффициент перехода. 
Для контроля и оперативной оценки значений Fd(Fdt) разработан прак-

тический метод расчета песчаного основания сваи ВС, защемленной в 
грунте с диаметром лопасти Dл ≤500 мм, длинной l≤6 м с использованием 
формулы: 
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где см, см1  – безразмерные коэффициенты условий работы и технологии 
погружения сваи ВС, соответственно равные см = 0,8–0,9 (больше значе-
ние для рыхлых и обводненных песков); см1 = 1–0,75 (большее значение 
при скорости завинчивания более 2 м/мин); ki –коэффициент перехода от 
сопротивления завинчиванию к несущей способности оснований сваи ВС, 
устанавливаемый по результатам опытных работ, а для предварительных 
расчетов по табл. 1, 1/м; Dлi, Dл300  – соответственно диаметры лопасти свай 
ВС: фактический и постоянный, равный 300 мм. 
 

Табл. 1. Коэффициенты перехода ki (kinf – при вдавливании, ksup – при вы-
дергивании) от Mk к Fd(Fdt) для свай ВС длиной до 6 м 

 

 
Тип грунта 

Коэффициент перехода ki от кМ  к Fd(Fdt) для свай ВС при 

выдергивании ksup, 1/м, длине l, м, 
и крутящем моменте Мк, кН·м 

вдавливающей, kinf, длиной l, м 
и крутящем моменте Мк, кН·м 

l ≤ 3, Мк ≤ 5 l  5, Мк  20 l ≤ 3, Мк ≤ 5 l  5, Мк  20 
Песок мелкий, 

средней прочности 
(Кcom=0,95) 

23 15 15,5 8 

Песок средний 
средней прочности 

(Кcom=0,95) 
41 30 27,5 9 

Примечание: значение ki для свай ВС длинной от 3 до 5 м и крутящим моментом от 5 
до 20 кН

.
м, определяется интерполяцией; Кcom - коэффициент уплотнения. 




