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В связи с современными экологическими требованиями приоритетным 

направлением в лакокрасочной промышленности является производство не-
токсичных антикоррозионных пигментов, способных заменить свинецсо-
держащие и хроматные пигменты. В нашей стране в качестве желтых пигмен-
тов используют пигменты на основе оксидов, хроматов, сульфатов и молибда-
тов свинца. Альтернативой этим пигментам может служить ортованадат вис-
мута.  

Целью представленной работы было изучение возможности использова-
ния сольвотермического метода для синтеза ортованадата висмута, а также 
изучение его физико-химических свойств. 

Синтез ортованадата висмута осуществляли сольвотермическим мето-
дом с использованием в качестве прекурсоров водных растворов ванадата 

натрия (рН  13) и нитрата висмута (рН  0). С целью получения однофазно-
го продукта были выбраны оптимальные условия вызревания ортованадата 
висмута, включающие следующие стадии: повышение величины рН колло-
идного раствора до 3,5 30 %-ным раствором гидроксида натрия; перемеши-
вание в течение 1 ч при комнатной температуре; введение 1 н. раствора гид-
роксида натрия и установление величины рН смеси до 6. Последующее ки-
пячение полученной суспензии в течении 3 ч приводит к образованию мел-
кодисперсного порошка ортованадата висмута.  

По данным рентгенофазового анализа, в пределах погрешности РФА полу-
ченный образец является однофазным и имеет структуру ортованадата висмута. 
Частицы синтезированного продукта имеют размеры от 0,1 до 7,0 мкм, а ос-
новной фракции (56,91 %) – от 0,1 до 2,0 мкм. Как правило, использование в 
лакокрасочной промышленности пигментов с такими малыми размерами час-
тиц позволяет существенно улучшить показатели готовой продукции (интен-
сивность, блеск, укрывистость). 

Изучение физико-химических свойств синтезированного пигмента по-
казало, что истинная плотность порошка, установленная пикнометрическим 
методом, составляет 6720 кг/м

3
. Значение рН водной суспензии BiVO4 равно 

6. Маслоемкость полученного образца ортованадата висмута сравнима с масло-
емкостью высокоосновных хроматов цинка (30 г/100 г пигмента). 

Проведенные исследования позволили сделать вывод о возможности 
замены в рецептурах лакокрасочных материалов традиционных хромсодер-
жащих пигментов на менее токсичный ортованадат висмута.  
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Как известно, в настоящее время, управление технологическими процес-

сами в основном переложено на программируемые логические контроллеры 

(ПЛК). По выполнению алгоритмов управления производители выпускают 

контроллеры с различными потенциальными возможностями. Особенностью 

алгоритмов работы этих устройств по умолчанию является недетерминиро-

ванный режим обработки входных переменных: чтение входных регистров, 

выполнение программы, обновление выходных переменных, диагностика 

оборудования и т.д. по кругу. Время между обновлением выходов и чтением 

входов может меняться из разветвления программы управления.  

Работа с данными типа integer и real предполагает использование только 

ПЛК высокого класса. Возможности обработки аналоговых данных на сред-

них контроллерах достаточно ограничены. Например, для VIPA-200 и 

SIMATIC S7-300 время квантования может быть только 500 мс. В любом ПЛК 

присутствует возможность использования различных типов таймеров. Это по-

зволяет достаточно легко менять время квантования в зависимости от потреб-

ностей. На базе ПЛК VIPA-200 (Adam-8214), который имеется в наличии на 

кафедре, были проведены исследования влияния механизма задания времени 

квантования на работу цифрового экспоненциального фильтра низкой часто-

ты. Время прогона программы варьировалось от 7 до 21 мс. Алгоритм фильт-

ра был реализован с помощью языков МЭК 61131-3 в виде отдельной функ-

ции на STEP7.  

Полного совпадения между данными работы фильтров не наблюдалось. 

Несовпадения, скорее всего, связаны с более высоким приоритетом прерыва-

ния OB35 по сравнению с OB1, а также превышением временем прогона про-

граммы базисного времени таймера, которое равно для данного контроллера 

10 мс. При этом тренд от работы OB35 имел небольшой временной опере-

жающий сдвиг по сравнению с работой фильтра, который был реализован 

средствами Simulink с использованием метода Рунге-Кутта.  

Реализация дискретизации с использованием работы таймеров позволила 

получить более качественное регулирование поддержания температуры на 

лабораторной установке. 

  




