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The results o f research on the production o f sem i-fritted cerium -containing glazes u sed fo r ceramic tiles are presented.
A m ulticom ponent raw m aterial m ixture based on dolomite, cerium dioxide C e02, alum inosilicate multicalcium  fr i t  and per

m anent components including feldspar, alumina and clay components (kaolin and refractory clay) is used to produce glazes.
The characteristics o f the obtained coatings were studied: appearance, technological and physico-chem ical properties, in

cluding antibacterial properties in relation to the strains o f E scherichia coli ATCC 8739 and Staphylococcus aureus ATCC 6538. The 
influence o f tem perature param eters on the form ation o f glaze coatings, as w ell as their structure and phase com position, has been 
studied. The effect o f grinding o f the m ixture on the physico-chem ical characteristics o f glazes has been studied.
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Приведены результаты исследований по получению полуфриттованных церийсодержащих глазурей, применяемых для 
керамической плитки.

Для получения глазурей использована многокомпонентная сырьевая смесь на основе доломита, диоксида церия С е02, 
апюмоборосиликатный многокальциевой фритты и постоянных составляющих, включающих полевой шпат, глинозем и глини
стые компоненты -  каолин и огнеупорную глину.

Изучены характеристики полученных покрытий: внешний вид, технологические и физико-химические свойства, включая 
антибактериальные по отношению к  штаммам Escherichia coli ATCC 8739 и Staphylococcus aureus ATCC 6538. Исследовано влия
ние температурных режимов на процессы формирования глазурных покрытий, а также их структура и фазовый состав. Уста
новлено влияние тонины помола С е02 па физико-химические характеристики глазурей.

Ключевые слова: полуфрштованная глазурь, антибактериальные свойства, блеск, белизна, термостойкость, химическая стойкость, износостойкость, фазовый 
состав, структура
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Keramika plitkalari uchun ishlatiladigan seriy saqlovchi yarim  fritta  sirlam i ishlab chiqarish bo'yicha tadqiqotlar natijalari 
keltirilgan.

Bunday sirlam i olish uchun dolomit, seriy dioksidi C e02, aluminoborosilikal ko 'pkalsiyli fr itta  va doimiy komponentlar, jumladan 
dala shpati, glinozyom va tuproqli komponentlari - kaolin va o'tga chidamli g il asosidagiko'p komponentli xom ashyo aralashmasi ishlatil- 
gan.

Olingan qoplamalaming quyidagi xarakteristikalari o'rganildi: tasliqi ko'rinishi, texnologik va fizik-kim yoviy xususiyatlari, shu 
jumladan Escherichia coli ATCC 8739 va Staphylococcus aureus ATCC 6538 shtammlariga nisbatan antibacterial xossalari. Harorat re- 
jim larining sir qoplamalar hosil bo'lish iarayonlariga ta'siri, shuningdek, tuzilishi va fazaviy tarkibi о ‘rganildi. CeO-ning maydalik dara- 
ja sin i sirlam ing fizik-kim yoviy xususiyatlariga ta'siri aniqlangan.

Kalit so'zlar: yarimfrittali sir, antibacterial xossalar, yaltiroqlik, oqlik, termik bardoshlilik, kimyoviy bardoshlilik, edirilishga bardoshlilik, fazaviy tarkib, struktura

Введение
Актуальной задачей современного мате

риаловедения является создание материалов, 
обеспечивающих антибактериальное действие. 
Это обусловлено широким распространением 
микроорганизмов и ростом их количества в 
различных средах, причиняя не только матери
альный урон, но, самое важное, вред здоровью
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людей. В связи с этим поиск новых антибакте
риальных агентов является поэтому актуальной 
задачей.

В целях повышения антибактериальной 
активности керамических материалов использу
ются преимущественно глазурные покрытия, 
включающие широкий спектр биоцидных доба
вок.
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Обзор научной литературы и патентных 
источников позволил установить, что в каче
стве антибактериальных добавок используются 
преимущественно соединения серебра, кото
рые в наибольшей степени обеспечивают анти
бактериальную защиту [1-4].

Известны также составы глазурных по
крытий, в которых наряду с серебросодержа
щими составляющими, присутствуют оксиды 
цинка [5-9], титана [10-13], сурьмы [14]. Со
единения серебра используются также в соче
тании с оксидами СиО и ZnO [15], ТЮ2 и ZnO 
[16], Bi20 3, СиО и ZnO [17]. Известно примене
ние углекислого серебра совместно с оксидами 
висмута, меди, олова и цинка или бинарного 
сочетания компонентов из группы оксидов 
Bi20 3, CuO, ZnO, ТЮ2, Sn02 в количестве 2 и 4 
% (здесь и далее по тексту указано массовое 
содержание) [18].

Достаточно широко применяются в со
ставе глазурей в качестве антибактериальной 
добавки оксид цинка [19-24], сочетание окси
дов цинка и меди [25]; цинка и титана [26, 27], 
цинка и МпО [28]; а также оксидов цинка, ме
ди и ванадия [29]; одного из оксидов группы 
СоО, СиО, Мп02 в сочетании с ZnO [30].

Известны составы глазурей, бактери- 
цидность которых обеспечивают оксиды тита
на [31], титана и сурьмы [32], олова [33], а так
же ниобия в сочетании с анатазом [34].

Медь и ее соединения известны как 
действенные антибактериальные средства, обе- 
сечивающие высокие показатели биоцидных 
свойств [35, 36].

Настоящие исследования посвящены 
получению полуфритгованных покрытий для 
керамических плиток, в качестве антибактери
альной добавки в которых использовался диок
сид церия.

По данным [37] диоксид церия является 
наиболее эффективным глушителем, особенно 
в случаях, когда стекла содержат А120 3, СаО, 
MgO и Zr02, что наблюдается для исследован
ных глазурных покрытий. Се02 характеризует
ся высоким показателем преломления, состав
ляющим 2,14. Его твердость по минералогиче
ской шкале составляет 6. Температура плавле
ния на воздухе находится в интервале 2600- 
2750 °С. Средний температурный коэффициент 
линейного расширения (ТКЛР) в интервале 100 
-500 °С составляет 86 • 10‘7 К"1 [38].

Диоксид церия непревзойденный по 
эффективности компонент радиационно- 
устойчивых стекол, отличающийся очень вы
соким защитным действием [39], он обладает 
люминесцентными свойствами. Диоксид церия 
обеспечивает антибактериальные и антигриб
ковые свойства [40, 41].
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Ce02 нашел применение в качестве глу
шителя с целью получения белых фриттован
ных глазурей для майоликовых изделий и фаян
са, а также керамических плиток [42]-, обжигае
мых при температуре 1000-1100 °С при содер
жании данного оксида от 2 до 9 %.

Известно сочетание Се02 в количестве 
2-10% и ZnO -  5-10% [43] с целью получения 
бактерицидных керамических эмалей.

Разработаны составы антибактериаль
ных глазурных покрытий, содержащие Се02 в 
сочетании с оксидами лантана, циркония, сурь
мы и титана [44], а также с оксидами цинка и 
лантана, которые вводят в состав базовой гла
зури [45].

В работе [46] для получения антибакте
риального покрытия применены диоксид тита
на, нитраты цинка и церия в сочетании с дру
гими составляющими, а в работе [47] исследо
вано влияние Се02 как стабилизатора решетки 
диоксида циркония в биоактивных глазурях.

Известно также применение Се02 в со
ставе фритт для придания блеска керамической 
глазури с обеспечением переливчатости цвета 
на поверхности покрытия [48].

Исследовано влияние Се02 на эмалевые 
покрытия по стали [49], а также на микро
структуру высокотемпературного эмалевого 
покрытия и коэффициент его теплового расши
рения [50].

Известно воздействие Се02 на структу
ру и кристаллизационные свойства стекол си
стемы MgO -  А120 3 -  Si02 с целью получения а 
-кордиеритовой фазы [51], состав антибактери
альной глазури для посуды, полученный с ис
пользованием оксидов ниобия, лютеция, церия, 
циркония, цинка, титана и других сырьевых 
материалов [52].

Методы исследования
В данной работе осуществлен синтез и 

исследование полуфритгованных глазурных по
крытий для керамических плиток, обжигаемых пи 
температуре 1200±5 °С. Дня синтеза покрытий 
исследовалась система, включающая, %: стекло- 
фритту 25,0-37,5; СеСЬ 5,0-15,0; доломит 10,0- 
15,0.

В качестве постоянных составляющих 
использовались полевой шпат, вводимый в ко
личестве 27,5%, и при примерно одинаковом 
количественном соотношении кварцевый пе
сок, глинозем и каолин мокрого обогащения.

Исследованная многокомпонентная си
стема представлена на рисунке 1.

В составах шихт глазури применялась 
многокальциевая алюмоборосиликатная фрит
та производственного состава, используемая на 
ОАО «Керамин». Варка глазурной фритты, по-
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CtO.

-номера составов
----------область изученных составов

Рисунок 1. Шихтовые составы исследованных глазурей.

лучаемой в оксидной системе Na20  -  К20  -  
СаО -  MgO -  А120 3 -  В20 3 -  Si02. производи
лась при температуре 1450±10 °С в газопла
менной вращающейся печи с последующей 
грануляцией.

Электролитом глазурных суспензий 
служил триполифосфат натрия, вводимый в 
количестве 0,2% от массы сухих компонентов 
сверх 100% их содержания.

Приготовление глазурных суспензий 
осуществлялось мокрым помолом в лабора
торной мельнице Spedy -  1 (Италия) в течение 
40 мин при влажности 38±2%. Тонина помола 
определялась остатком на сите №0063 (10085 
отв./см2) в количестве 0,3-0,5% по массе.

Опытные глазурные суспензии плотно
стью 1810-1850 кг/м2 наносили на поверх
ность высушенного керамогранита методом 
полива с подсушкой покрытия и последую
щим обжигом в роликовой промышленной 
печи FMS - 2950 в условиях ОАО «Керамин» 
при температуре (1200±5 °С) и продолжитель
ности (58±2) мин.

Физико-химические свойства глазурей 
исследовались в соответствии с требованиями 
ГОСТ 27180 -  2019 «Плитки керамические. 
Методы испытаний» [53] и по общепринятым 
методикам керамического производства.

Для определения блеска и белизны ис
пользовался блеско-белизномер фотоэлектри
ческий ФБ -  2(Россия) в сравнении с эталона
ми: для белизны -  баритовой пластинки и чер
ного увиолевого стекла -  для блеска.

Температурный коэффициент линейно
го расширения (ТКЛР) глазурей в области 20- 
400 °С исследовался с помощью горизонталь
ного электронного дилатометра DIL 402 PC 
(Netzsch, Германия) по ГОСТ 10978 -  1983 
«Стекло неорганическое и стеклокристалличе
ские материалы. Метод определения темпера
турного коэффициента линейного расшире

ния» [54] с погрешностью ±0,1 • 10'7 К '1.
Определение микротвердости проводи

лось на установке Wolpert Wilson (Германия) с 
погрешностью ±1 МПа.

Термическая стойкость, химическая 
устойчивость, износостойкость, морозостой
кость глазурей определялась по требованиям 
ГОСТ 27180-2019.

Исследование процессов формирования 
глазурных покрытий в температурном интер
вале 20-1200 °С проведено с помощью уста
новки DSC 402 F3(Netzsch, Г ермания) с точно
стью 0,1 °С.

Рентгенофазовый анализ глазурей про
водился с помощью дифрактометра D8 Ad
vance (Brucker, Германия) при погрешности 0,5 
град с последующей расшифровкой рентгено
грамм.

Исследование структуры поверхности 
глазурных покрытий выполнены с помощью 
сканирующего электронного микроскопа JSM 
-  5610 LV (Япония).

Определение антибактериальной актив
ности проведено в РУП «Научно-практический 
центр гигиены» (г. Минск) в соответствии с 
ISO 22196:2011 «Измерение бактериальной 
активности на поверхности пластмасс и других 
непористых материалов».

Изучение гранулометрического состава 
глазурных суспензий производилось на лазер
ном дисперсионном анализаторе Analisette 22 
(Германия) с точность до 0,001 мкм.

ИК спектроскопия глазурей исследова
лась с помощью ИК -  Фурье спектрометра NEX
US™ E.S.P. (Thenno Nicolet, США) в области 
300-1400 см 1.

Результаты и обсуждение
Полученные образцы покрытий, содер

жащие 5,0-7,5% Се02, характеризовались недо
статочным глушением и блестящей поверхно
стью. Значения белизны и блеска находились в 
интервале 63-71% и 57-65% соответственно. 
Повышение содержания Се02 от 10,0 до 15,0% 
обеспечивало формирование покрытий высо
кой белизны, составляющей 74-80%. Блеск гла
зурей при этом снижался до значений 50-53% 
при содержании 10,0% Се02 и до 35-37% -  при 
его количестве 15,0%.

Оптимальными по качественным харак
теристикам являются составы, включающие 
10,0%СеО2.

Как известно, одной из важнейших ха
рактеристик глазурных покрытий является 
ТКЛР, который должен быть согласован с его 
значением для керамической основы, составля
ющим 75,8±1,210'7 К 1. Для исследованных 
покрытий этот показатель находился в интер-
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Содержание фритты, %

Рисунок 2. Зависим ость Т К Л Р  глазурей от содерж ания С еО г, 
введенного взам ен  ф ри тты , 

при постоянном  содерж ании долом ита, % :
1 - 1 0 ,0 ;  2 - 1 2 ,5 ;  3 - 1 5 ,0 .

вале (65,7-71,6)-10‘7 К'1. Зависимость ТКЛР от 
содержания Се02, введенного взамен стекло- 
фритгы, приведена на рис. 2.

Из графической зависимости рисунке 2 
следует, что для синтезированных покрытий 
повышение содержания Се02, введенного вза
мен фритты, приводит к некоторому росту зна
чений ТКЛР, при этом термическое расшире
ние фритты составляет (62,3±0,5)107 К'1. Бо
лее существенное влияние на показатели ТКЛР 
оказывает содержание доломита, вследствие 
наличия в его составе оксидов щелочноземель
ных металлов, характеризующихся высоким 
значением термического расширения. Повыше
ние значений ТКЛР покрытий наблюдается 
также с ростом содержания Si02, что свиде
тельствует об увеличении полимеризации 
структурной сетки глазурного покрытия.

Рост содержания Се02 также повыша
ет микротвердость покрытий при его введе
нии вместо фритты, что иллюстрирует рисун
ке 3. Ее значения для исследованной области 
составов лежат в интервале 4400-5920 МПа и 
возрастают вследствие повышения степени

Содержание СеО;, °о 

Содержание фритты °о

Рисунок 3. Зависим ость м икротвсрдости  глазурны х п окр ы ти й  
от содерж ания С е 0 2, введенного взам ен  ф р и тты , при постоян

ном содерж ании долом ита, % :
1 - 1 0 ,0 ;  2 - 1 2 ,5 ;  3 - 1 5 ,0 .

кристаллизации глазурей, чему также способ
ствует рост содержания доломита в составе 
шихты.

Анализ химического состава глазурных 
покрытий показал, что значения микротвердо
сти зависят от содержания А120з и Si02 в со
ставе покрытий, увеличивая данный показа
тель вследствие роста доли более прочных свя
зей SiO -  О и А1 -  О.

Синтезированные глазури по термо
стойкости соответствует требованиям 
ГОСТ 13996. Износостойкость глазурей опти
мального состава также соответствует классу 
4, по химической устойчивости глазурные со
ставы относятся к классу GA. Морозостой
кость покрытий соответствует требованиям 
указанного ГОСТа, а глазурь для керамических 
плиток по устойчивости к образованию пятен 
соответствует классу А.

Согласно данным [55, 56], известно, что 
увеличение степени дисперсности антибакте
риальных добавок обеспечивает повышение 
антибактериальных свойств покрытий.

В связи с высокой твердостью диоксида 
церия проведено исследование различной про
должительности его предварительного мокрого 
помола перед введением в шихту глазурной 
суспензии в течение 20 и 40 мин. Соотношение 
материала и мелющих алюбитовых тел состав
ляло 1 : 1,5 при влажности суспензии (40±1)%. 
Далее к полученной суспензии добавлялись 
остальные компоненты и совместный помол 
осуществляется в течение 40 мин, что обеспе
чивало требуемую степень помола.

Гранулометрический состав глазурных 
суспензий, содержащих исходный и молотый 
диоксид церия, приведен в таблице 1.

Приведенные в таблице 1 данные сви
детельствует о значительном повышении со
держания фракции размером от 0,05 до 3,00 
мкм с увеличением продолжительности помо
ла. Менее значимо повышается процентное 
содержание частиц размером от менее 3,00 до 
5,00 мкм. При этом отсутствуют частицы раз
мером от менее 20,00 до 50,00 мкм, которые 
после помола не идентифицируются. Кроме 
того, снижается содержание частиц размерами 
от менее 5 до 50 мкм. Более тонкий помол гла
зурной суспензии вызывает склонности глазур
ных суспензий к загустеванию и формирова
нию сборки покрытия.

Проведение предварительного помола 
Се02 повышает блеск и белизну глазурных по
крытий, а также значения микротвердости. По
казатели ТКЛР при этом несколько снижаются, 
что может быть обусловлено повышением ко
личества кристаллической фазы в глазурном 
слое.
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Таблица 1
Гранулометрический состав глазурных суспензий, содержащих исходный

и тонкомолотый Се02

Размер частиц, мкм
М ассовое содерж ание частиц в глазурной суспензии, %

Исходный С е 0 2 М олотый
в течение 20 минут

М олотый
в течение 40 минут

0,05-1,00 12,33-13,60 21,13-22,96 26,11-28,10

М енее 1,00-2,00 13,02-14,88 18,14-20,80 22,14-23,12

М енее 2,00-3,00 8,90-10,12 12,80-14,24 13,25-15,16

М енее 3,00-4,00 6,53-7,02 8,12-10,11 9,01-10,12

М енее 4,00-5,00 4,57-5,42 6,82-7,12 8,64-10,20

М енее 5,00-10,00 23,52-25,48 11,11-13,12 8,06-9,20

М енее 10,00-20,00 25,38-29,14 15,42-18,11 7,62-9,27

М енее 20,00-50,00 0,01-0,04 - -

Значения физико-химических свойств 
глазурей, приготовленных с исходным диок
сидом церия и предварительно молотым, при
ведены в таблице 2.

Данные таблицы 2 свидетельствуют о 
росте белизны и блеска при повышении тони
ны помола Се02. Несколько снижаются значе
ния ТКЛР в связи с упрочнением структуры 
покрытия и повышением степени его кристал
лизации. Микротвердость покрытий при этом 
повышается, что вызвано увеличением коли
чественного содержания сформированных 
кристаллических фаз.

При этом значительно отличаются

значения антибактериальной активности к тест 
-штаммам. Так, увеличение степени помола 
Се02 значительно повышает показатель анти
бактериальной активности к штамму Esche
richia coli, которая практически отсутствует 
при исходном Се02 и возрастает до значений, 
составляющих 1,0-1,2, что характеризует высо
кую степень биоцидных свойств. По отноше
нию к штамму Staphylococcus aureus синтези
рованные покрытия также проявляют более 
высокие антибактериальные свойства при по
вышении степени помола и изменяются от 0,71 
при исходном зерновом составе до 0,76 и 1,5 
при предварительном помоле диоксида церия в

Таблица 2
Характеристики физико-химических свойств церийсодержащих глазурей, 

содержащих 10% Се02

П оказатели

Значения

Исходный СеОг 
(без помола)

П редварительно молотый С е 0 2, мин

20 40

Блеск, % 50 52 53

Белизна, % 78 80 82

ТКЛР, а  1 0 7 КГ1 71,2 70,7 68,7

М икротвердость, М П а 4 780 4 940 5 816

Термостойкость, °С 220 250 250

Химическая устойчивость Устойчивы по отнош ению  к растворам № 1, № 2 и № 3 по ГОСТ
27180-2019

М орозостойкость, циклы 100 100 100
А нтибактериальная активность к тест- 
штаммам:

Escherichia coli АТСС 8739 0,05±0,03 1,0±0,03 1,2±0,1

Staphylococcus aureus АТСС 6538 0,71±0,03 0,76±0,03 1,5±0,1
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течение 20 и 40 мин соответственно.
Рентгенофазовым анализом определено 

наличие в глазурных покрытиях кристалличе
ских фаз анортита (Ca[Al2Si208]) и оксида це
рия (Се02). Установлено, что кристаллическая 
фаза анортита формируется в процессе обжига 
покрытия, а фаза оксида церия обусловлена 
наличием нерасплавившихся реликтовых зе
рен.

С помощью дифференциально- 
сканирующей калориметрии (ДСК) изучены 
фазовые превращения, которые наблюдаются в 
сырьевых смесях при термообработке. Она 
проведена в интервале от 20 до 1200 °С для 
составов, содержащих 7,5 и 10,0 % Се02 
(рис. 4).

Установлено, что в интервале темпера
тур 269-271 °С присутствуют эндотермические 
эффекты, связанные с удалением воды из гли
нистых минералов. Неглубокие эндотермиче
ские эффекты при 573-575 °С обусловлены 
наложением эндотермических эффектов раз
мягчения фритты и модификационных превра
щений кварца. Распадом доломита и диссоциа
цией MgCOj, входящего в его состав, вызван 
глубокий эндотермический эффект при 735- 
741 °С [57]. Экзотермический эффект с макси
мумом при 891-893 °С связан с процессом кри
сталлизации анортита, который частично ниве
лирован эндотермическим эффектом разложе
ния СаСОз, входящего в состав доломита. Плав
ление фритты и других составляющих глазур

ной шихты обусловлены эндотермическими 
эффектами с минимумом при 1123-1128 °С.

Основные максимумы на ИК спектрах 
церийсодержащей глазури близки по значениям.

Полосы поглощения с максимумами 
при 1385 см'1, а также при 1265 см'1, характер
ны для изолированных групп [ВОз], способ
ствующих повышению плавкости глазурей.

Наличие областей с практически нена
рушенными связями Si — О — Si может характе
ризовать наличие полосы с максимумом вбли
зи 1140 см"1 [58]. Некоторое смещение данной 
полосы в высокочастотную область может 
быть результатом изоморфного замещения ча
сти ионов кремния в кремнекислородных тет
раэдрах ионами алюминия.

Валентные колебания тетраэдров [Si04] 
обусловливает, очевидно, наличие полосы по
глощения с максимумом при 1037 см"1 [58], а 
валентные колебания групп Si -  О характери
зуются полосой с максимумом при 1083 см"1, 
группы Si(Al) -  О -  при 995 см"1.

Полоса поглощения с максимум при 
995 см"' вызвана валентными колебаниями 
групп Si(Al)0“, а при 948 см"1 является след
ствием деполимеризации кремнекислородных 
тетраэдров [Si04] и, очевидно, образованием 
связей Се3+ -  (О -  Si).

Валентные колебания групп Si -  О -  Si 
обусловлены полосами поглощения при 798 и 
777 см"1, а при 727 см"1 -  валентными колеба
ниями группировок Si -  О -  Al(Si) [58].
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Полоса поглощения с максимумом при 
680 см"1 может быть связана с колебаниями 
атомов в связях A1V1 -  О, что позволяет судить 
о присутствии в глазурном стекле шестикоор- 
дированного алюминия [59].

Максимум на спектре поглощения при 
619 см"1 может быть связан с колебаниями ато
мов в связях A11V -  О [59].

Деформационные колебания группиро
вок О -  Si(Al) -  О обусловлены полосой погло
щения с максимумом при 574 см"1 и 537 см"1, а 
при 515 см"1 -  относятся к связям Се3+ -  (О -  
Si) где трехвалентный Се3' находится в тетра
эдрическом окружении по кислороду, а часто
та полосы зависит от расстояния CeJ -  (О -  
Si), что подтверждает наличие полосы при 948 
см'1 [58].

Деформационные колебания группиро
вок мостикового типа О -  Si -  О обусловлены 
полосами поглощения с максимумами при 463 
см"1, а при 430 см"1 -  мостика типа Si -  О -  Si 
[58].

Согласно электронно- м икроскопичес
ким снимкам, поверхность глазурного покры
тия представлена редко рассеянными кристал
лическими образованиями в виде единичных 
кристаллов и их скоплений. Размеры обособ
ленных кристаллов при использовании оксида 
церия, не подвергающегося предварительному 
помолу, составляют от 0,15 до 8 мкм и занима
ют примерно 17-20 % площади покрытия.

При использовании предварительно 
молотого Се02 в течение 20 мин размеры кри
сталлических образований находятся в интер
вале от 0,05 до 3 мкм и занимают от 24 до 
30 % площади покрытия, а измельченные в 
течение 40 мин в пределах от 0,05 до 24 мкм -  
порядка 35-50 % поверхности.

Габитус мелкозернистых кристалличе
ских образований преимущественно неизомет- 
ричен, кристаллы максимальных размеров 
близки к пластинчатому.

Заключение
Исследована возможность получения 

глушенных полуфритгованных глазурных по
крытий для керамических плиток с использова
нием в качестве глушителя и антибактериаль
ной добавки диоксида церия Се02.

Синтезированные глазури позволяют 
изготавливать продукцию, соответствующую 
требованиям ГОСТ 13996 с обеспечением анти
бактериальной активности в отношении штам
мов Escherichia coli АТСС 8739 и Staphylococ
cus aureus АТСС 6538.

Оптимальная температура обжига по
крытий составляет 1200±5 °С и продолжитель
ность 58±1 мин.

Сформированные покрытия имеют вы
сокую белизну, составляющую 78-82 %, значе
ния блеска находятся в интервале 65-71 %.

ТКЛР глазурных покрытий оптимальной 
области составов находится в интервале (66,2- 
68,4)-10"7 К"1.

Глушение глазури обеспечивается нали
чием кристаллических образований анортита, 
который формируется в процессе обжига по
крытий в интервале сравнительно низких тем
ператур, а также реликтовых зерен диоксида 
церия.

Установлено, что показатели свойств 
покрытий определяются дисперсностью вводи
мого Се02, способствующих увеличению по
верхности раздела фаз и формированию глазур
ной поверхности с повышенным количеством 
кристаллических образований. Это обусловли
вает высокие значения физико-химических 
свойств покрытий и их эксплуатационные ха
рактеристики.
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