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В составе масс, используемых при производстве плиток для 
внутренней облицовки стен, используются легкоплавкие глины, и 
также гранитоидные отходы, которые придают черепку изделий не
желательную окраску желтовато-красного тона. С целью ее маскирои 
ки в производстве плиток широкое распространение получили подгла 
зурные ангобные покрытия. Такие покрытия позволяют не только 
скрыть цвет черепка керамической плитки, но и снизить расход доро
гостоящей фриттованной глазури на 25-30 мас.%. При этом белизна 
глазурного покрытия возрастает на 15-20 %, улучшается качество по
верхности изделий за счет снижения количества наколов. При этом, 
изменяя соотношение компонентов ангобного покрытия, а, следова
тельно, и его температурный коэффициент линейного расширения 
(ТКЛР), несложно скомпенсировать внутренние напряжения компо
зиции керамика-ангоб-глазурь, часто возникающее из-за значитель
ного различия ТКЛР его составных частей. Рациональный подбор ан
гобного покрытия позволяет улучшить степень сцепления глазури с че
репком, а также способствует получению более гладкой поверхности по
крытия.

Синтез ангобов осуществлялся на основе композиции сырьевых 
компонентов: фритта-песок кварцевый-каолин-волластонит-циркосил.

Для получения ангобов использовался кварцевый песок Гомель
ского ГОКА марки ВС-30 (Республика Беларусь), каолин глуховец- 
кий КН-83 (Украина), циркосил 5 (Италия), волластонитовый кон
центрат ВП-1 (Россия). В качестве фритты применялся производст
венный состав марки 5/9 ОАО «Керамин», синтезируемый в оксидной 
системе Na20-K 2Q-Ca0 -M g0 -B203-A l203-Fe2Q3(FeQ)-Zr02-SiQ2. С 
целью улучшения реологических характеристик ангоба вводились 
электролиты сверх 100% составляющих суспензии: триполифосфат 
натрия в количестве 0,1% и карбоксилметилцеллюлоза -  0,2%.

Приготовление ангобной суспензии производилось путем со
вместного мокрого помола составляющих компонентов в шаровой 
мельнице «Speedy» (Италия) в течение 50 мин. Влажность суспензии 
составляла 43-46%, текучесть 40-64 с, плотность -  1870±20 кг/м3.

Ангобные покрытия, наносимые методом полива, независимо от 
их шихтового состава, характеризовались высокой технологичностью 
при нанесении на высушенный черепок керамических плиток. Ангоб

юо



іціжнлся равномерным слоем, образуя после обжига однородное по 
,іні|>тже и укрывисхости покрытие.

Покрытые ангобами образцы плиток высушивались до относи- 
Ігныюй влажности 1,5% и обжигались в конвейерной роликовой пла- 
мі ііной печи типа FMS-2500 (Sacmi, Италия) при температуре 1030°С 
h течение 40 мин. Полученные ангобные покрытия характеризовались 
Матовой шелковистой поверхностью с достаточно высокой белизной. 
Вспучивания, вздутия и других дефектов поверхности не наблюда
лось, что свидетельствует о высоком качестве покрытий по утильному 
Черепку для всех изучаемых составов ангобов.

Белизна покрытий, измеренная с помощью блескомера ФБ-2 с 
использованием в качестве эталона баритовой пластинки составляла 
Ч.1,15-95,36%. Твердость покрытия по шкале Мооса 6,5-7. Микротвер- 
цость, измеренная с помощью микротвердомера Wolpert Wilson In- 
>!I l aments (Германия) составляла 7480-8120 МПа. Водопоглощение ан- 
гобиого слоя находилось в пределах 1,02-4,60%. ТКЛР покрытий, из
меренный с помощью дилатометра DIL-402 PC фирмы «Netzsch» 
(Германия) находился в интервале (7,1-7,5)Т0"б1С| при значении 
ТКЛР керамической основы (7,2-7,3) -Ю^’К 1

Дифференциально-термический анализ синтезированных анго
бов, выполненный с помощью дериватографа OD-I02 (Венгрия), по
казал схожесть термических эффектов. При температуре 80-90°С от
мечается эндоэффект, обусловленный удалением гигроскопической 
влаги из шихты. Эндоэффект в интервале 320-590°С характеризуется 
диссоциацией глинистых минералов. Экзоэффект при 920-950°С обу
словлен формированием кристаллических фаз.

Рентгенофазовым анализом, выполненным на дифрактометре 
типа D 8 ADVANCE фирмы «Вгикег», определено наличие циркона, 
а-кварца и анортита.

Электронно-микроскопическими исследованиями на скани
рующем микроскопе LEOLS JSM-35M (Япония) установлено, что 
микроструктура ангобного покрытия представлена стекловидной фа
зой, аморфизированным глинистым веществом и многочисленными 
кристаллическими включениями преимущественно изотермического 
габитуса с размером кристаллов 0,3—1,3 мкм, обуславливающую вы
сокую светорассеивающую способность ангобов. Микроструктура 
обожженных ангобов отличается незначительно. Частицы, образую
щие материал, близки по размерам, форме и характеру сочленения. 
Они образуют преимущественно изотермическую форму, часто харак
теризуются четкой кристаллографической огранкой. Эти частицы яв
ляются зернами глинистых минералов, которые в различной степени
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оплавлены и спечены между собой. Размер зерен и их конгломерат» 
колеблется от 0,3 до 8 мкм. Зерна с четкими гранями, отдаленно им 
поминающими призматическую огранку, очевидно, можно отнести м 
анортитовой фазе. Остроугольные, неправильные зерна принадлежи I, 
вероятно, кварцу. Как мелкие, так и крупные зерна, принадлежащий' 
различным минеральным образованиям, неплотно прилегают друг к 
другу, вследствие чего имеется большое количество различных по 
форме и размерам пор. Преобладающий их размер 1 мкм, минимшп. 
ный -  до 0,1 мкм, максимальный -  около 3 мкм.

Анализ фазового состава полученных ангобов и их структуры по 
взаимосвязи с физико-механическими характеристиками (ТКЛР, бс 
лизна, микротвердость, водопоглощение и др.) позволяет установить 
определяющую роль содержания фритты в формировании покрыта іі с 
требуемыми характеристиками свойств. Установлено, что оптимаш. 
ное количество составляет 10-12,5%, что отвечает требованиям по 
снижению энергоемкости процесса изготовления ангобов, т.к. процесс 
варки фритты обеспечивается в интервале температур 1420-1450 °С.

Нанесение производственных глазурей (глушеных, цветных, ма 
товых, прозрачных) по синтезированным ангобным покрытиям с по 
следующим их обжигом при температуре 1050±Ю°С в течение 
45 мин, показало их полное соответствие, обеспечивая требуемые по
казатели термической устойчивости, механической прочности при из
гибе и других характеристик плиток для облицовки стен.

Синтезированные ангобы прошли апробацию в условиях ОАО 
«Керамин» и установлено их соответствие требованиям, предъявляе
мым к данному типу покрытий. Применение разработанных составов 
обеспечит снижение стоимости ангобных покрытий за счет применения 
волластонитового концентрата и снижения потребности циркосила в со
четании с другими компонентами, имеющими невысокую стоимость. 
Кроме того, снижено количество вводимой фритты при сохранении вы
соких эксплуатационных характеристик плиток для облицовки стен и на 
5% увеличены значения белизны покрытия по сравнению с производст
венным составом.
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Д .М . Кузьменков, мл. науч. сотр. (УП «НИИСМ», г. Минск) 
СИНТЕТИЧЕСКИЙ ГИПС ИЗ ДОЛОМИТА

Гипсовые вяжущие, как известно, по сравнению с другими ви
дами минеральных вяжущих характеризуются значительно меньшими 
энергетическими затратами на их производство. Однако из-за низкой
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