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Для получения окрашенных глазурей, пигментов, стекол применяют 
оксиды различных d-элементов, в том числе и ванадия. В соединениях с
кислородом (оксидах) ванадий проявляет степени окисления от +2 до +5, 
причем все оксиды интенсивно окрашены: V2O5 – оранжевый; VO2 – тем-
но-синий; V2O3 –черный; VO – серый. Соединения ванадия более сложного 
химического состава имеют окраску от зеленого до фиолетового цветов, а
пигменты и глазури – от зеленого до синего.

Предприятиями ОАО «Гродно Азот», ОАО «Гомельский химический 
завод» и др. при получении серной кислоты применяются ванадиевые ка-
тализаторы. Ежегодно 20 % используемых катализаторов теряют свою ак-
тивность и подлежат замене. В настоящее время в нашей стране перера-
ботка отработанных ванадиевых катализаторов (ОВК) не производится.

Проведенные ранее исследования позволили установить возможные 
пути утилизации ОВК:

1) их непосредственное использование для изготовления окрашенных 
стекол и цветных глазурей;

2) выделение ванадийсодержащих соединений в процессе гидроме-
таллургической переработки (выщелачивание водой и другими реагентами 
всех водорастворимых компонентов ОВК).   

Целью данной работы является получение цветных стекол и глазурей 
на основе твердых остатков после выщелачивания водорастворимых ком-
понентов ОВК.

В пересчете на оксиды химический состав твердых остатков (ТО)
представлен следующими компонентами, % (здесь и далее по тексту 
масс.%): SiO2 – 88,68; SO3 – 4,93; K2O – 2,13; V2O5 – 3,65; Al2O3 – 0,61. Со-
гласно данным рентгенофазового анализа оксид кремния в ТО находится в
рентгеноаморфном состоянии. Данное обстоятельство положительно влия-
ет на процессы стеклообразования: понижается температура синтеза стек-
ловидных материалов и вязкость силикатных расплавов, изменяется их 
кристаллизационная способность. Наличие соединений ванадия (3,84 % в
пересчете на V2O5) в составе ТО обусловливает возможность синтеза ок-
рашенных стекол и стекловидных покрытий (глазурей).  

Синтез стекол осуществляли в боросиликатной системе:
R2O–RO–V2O5–Al2O3–B2O3– SiO2 (где R2O = Na2O+K2O, RO = MgО+CaO). 
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ля и рабочего механизма, ослабление жесткости крепления подшипнико-
вых опор; овальность ротора и бочки статора.

Для повышения надежности работы электрических машин большое 
значение имеет выполнение входного контроля подшипников качения пе-
ред установкой на механизм, а также диагностирования в процессе экс-
плуатации.

Рассмотрим типовые дефекты подшипников качения. Дефекты разли-
чают заводские и эксплуатационные.

К заводским дефектам подшипников качения следует отнести:
– некруглость тел качения;
– овальность внутреннего кольца;
– трехвыпуклость внутреннего кольца;
– неравномерность зазоров между телами качения и кольцами (разные 

диаметры тел качения); 
– повышенная волнистость колец;
– раковины на кольцах и телах качения;
К эксплуатационным дефектам подшипников качения относятся:
– заводские дефекты, которые приводят к интенсивному износу узлов 

подшипников качения;
– перекос внутреннего кольца;
– перекос наружного кольца;
– трещины на внутреннем кольце;
– износ сепаратора;
– неоднородный радиальный натяг;
– износ тел качения;
– загрязнение смазки.
При проведении входного контроля подшипников качения на одном 

из предприятий было выявлено более 50 % новых подшипников качения 
низкого качества, которые не следовало бы ставить на механизм при про-
ведении ремонтных работ.

ВЫВОДЫ.
1. При техническом диагностировании от специалистов требуется как 

глубокое знание физических основ диагностируемых объектов, так и тео-
рии измерения и обработки диагностических сигналов.

2. Специалисты промышленных предприятий должны владеть мето-
дологическими принципами управления износом и старением оборудова-
ния.
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При техническом диагностировании электрических машин выявлены 
методические и организационно-технические ошибки, которые допуска-
ются специалистами при измерении и обработке диагностических сигна-
лов. К методическим ошибкам относятся:

– плохое знание физических основ объекта диагностирования;
– неумение определить неисправность прибора и достоверность изме-

рений;
– неправильный выбор частотного диапазона;
– неправильный выбор режима работы при диагностировании;
– неумение учитывать помехи и проводить комплексное диагностиро-

вание;
– неправильный выбор реперных точек.
При техническом диагностировании очень важно свести к минимуму 

организационно-технические ошибки: отсутствие банка диагностической 
информации и дефектов по отрасли однотипных механизмов; неправиль-
ное оформление заявки на подшипники качения; отсутствие входного кон-
троля качества подшипников качения перед установкой на механизм; пло-
хая подготовка посадочных мест для подшипников качения; нарушение 
технологии при съеме и посадке подшипников качения; неумение выбрать 
порогового значения при оформлении заключения; отсутствие методоло-
гических принципов управления износом и старением оборудования.

Современные методы технической диагностики позволяют выявить 
следующие дефекты асинхронных двигателей: неисправности подшипни-
ков скольжения и качения; нарушение соосности магнитного поля статора 
и ротора; ослабление расклиновки обмотки статора; ослабление жесткости 
крепления статорной обмотки в лобовой части; нарушение изоляции стяж-
ных болтов активного железа статора; ослабление прессовки крайних па-
кетов электротехнической стали статора; магнитную несимметрию двига-
теля; омическую несимметрию фаз обмотки статора; магнитные потери 
обусловленные работой тиристорных преобразователей; старение и высы-
хание изоляции статорной обмотки; неравномерность зазора между рото-
ром и статором; дефекты в обмотке ротора; нарушение соосности двигате-
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Количество вводимого ТО составляло 60-65 %. 
Шихты сплавляли в фарфоровых тиглях в пламенной газовой печи 

при температуре 1400 ± 20 °С. Синтезированные стекла характеризовались 
прозрачностью, имели черную окраску и блестящую поверхность.

Вследствие присутствия в составах стекол единственного красящего 
компонента – ионов ванадия, полученную черную окраску стекол можно 
связать только с окрашиванием ионами ванадия. При этом черный цвет 
характерен для соединений ванадия в степени окисления +3 (V2O3), что по-
зволяет считать возможным присутствие в составе стекол ионов V+3.

В структуре стекла типичным координационным числом по кислоро-
ду для ионов V+5 является 4. Таким образом, V+5 образует с кислородом 
ванадий-кислородные тетраэдры [VO4], которые могут встраиваться в
стеклообразную сетку с образованием общей ванадатноборосиликатной 
структурной сетки. Для присутствующих ионов V+3 , вероятнее всего, ко-
ординационное число равно 6, поэтому в структуре стекла ионы V+3 нахо-
дятся в его катионной части.

Высокая декоративность полученных цветных стекол определяет воз-
можность изготовления на основе экспериментальных составов декоратив-
ных окрашенных стеклоизделий (стекла для витражей, вазы, пепельницы и
др.). 

Кристаллизующих и опалесцирующих стекол при выработке не обна-
ружено, что свидетельствует о возможности получения на их основе каче-
ственных окрашенных глазурных покрытий.

Приготовление исследуемых глазурей осуществляли методом мокрого 
помола с последующим нанесением шликера на обожженную на утиль ке-
рамическую подложку. Обжиг опытных образцов с глазурным покрытием 
проводили в электрических лабораторных печах типа СНОЛ. Температур-
ный интервал обжига – 950-1000 °С.

Глазурные покрытия, полученные на основе опытных стекол, харак-
теризовались хорошей кроющей способностью. Цветовая гамма глазурей 
представлена различными оттенками серого тона. Фактура покрытий – 
блестящая и полуматовая. Твердость по Моосу составила 5-6.  

Проведенные исследования позволили:
1) установить реальную возможность использования твердых остатков 

после выщелачивания отработанных ванадиевых катализаторов в качестве 
основного и одновременно красящего компонента при получении цветных 
стекол (цвет – черный) и цветных глазурей (цвет – серый, фактура – бле-
стящая и полуматовая); 

2) определить режимы варки стекольных шихт и термообработки об-
разцов с глазурными покрытиями;

3) рекомендовать экспериментальные составы стекол для получения 
декоративных окрашенных стеклоизделий (стекла для витражей, вазы, пе-
пельницы), глазурных покрытий – для декорирования печных изразцов,
майолики, изделий художественной керамики и т.д.




