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ПриведеныÊ результатыÊ исследованийÊ поÊ получениюÊ полуфриттованныхÊ церийсодержащихÊ глазурей,Ê применяемыхÊ дляÊ
керамическойÊплитки. 

ДляÊ полученияÊ Ê глазурейÊ использованаÊ многокомпонентнаяÊ сырьеваяÊ смесьÊ наÊ основеÊ доломита,Ê диоксидаÊ церияÊ CeO2,Ê
алюмоборосиликатныйÊ многокальциевойÊфриттыÊ иÊ постоянныхÊ составляющих,Ê включающихÊ полевойÊшпат,Ê глиноземÊ иÊ глини-
стыеÊкомпонентыÊ–ÊкаолинÊиÊогнеупорнуюÊглину.Ê 

ИзученыÊхарактеристикиÊполученныхÊпокрытий:ÊвнешнийÊвид,ÊтехнологическиеÊиÊфизико-химическиеÊсвойства,ÊвключаяÊ
антибактериальныеÊпоÊотношениюÊкÊштаммамÊEscherichiaÊcoliÊATCCÊ8739ÊиÊStaphylococcusÊaureusÊATCCÊ6538.ÊИсследованоÊвлия-
ниеÊтемпературныхÊрежимовÊнаÊпроцессыÊформированияÊглазурныхÊпокрытий,ÊаÊтакжеÊихÊструктураÊиÊфазовыйÊсостав.ÊУста-
новленоÊвлияниеÊтониныÊпомолаÊCeO2ÊнаÊфизико-химическиеÊхарактеристикиÊглазурей.ÊÊ 

 
Ключевые слова:ÊполуфриттованнаяÊглазурь,ÊантибактериальныеÊсвойства,Êблеск,Êбелизна,Êтермостойкость,ÊхимическаяÊстойкость,Êизносостойкость,ÊфазовыйÊ
состав,Êструктура 
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TheÊresultsÊofÊresearchÊonÊtheÊproductionÊofÊsemi-frittedÊcerium-containingÊglazesÊusedÊforÊceramicÊtilesÊareÊpresented. 
AÊmulticomponentÊrawÊmaterialÊmixtureÊbasedÊonÊdolomite,ÊceriumÊdioxideÊCeO2,ÊaluminosilicateÊmulticalciumÊfritÊandÊper-

manentÊcomponentsÊincludingÊfeldspar,ÊaluminaÊandÊclayÊcomponentsÊ(kaolinÊandÊrefractoryÊclay)ÊisÊusedÊtoÊproduceÊglazes. 
TheÊ characteristicsÊ ofÊ theÊobtainedÊ coatingsÊwereÊ studied:Êappearance,Ê technologicalÊ andÊphysico-chemicalÊ properties,Ê in-

cludingÊantibacterialÊpropertiesÊinÊrelationÊtoÊtheÊstrainsÊofÊEscherichiaÊcoliÊATCCÊ8739ÊandÊStaphylococcusÊaureusÊATCCÊ6538.ÊTheÊ
influenceÊofÊ temperatureÊparametersÊonÊtheÊ formationÊofÊglazeÊcoatings,ÊasÊwellÊasÊ theirÊstructureÊandÊphaseÊcomposition,ÊhasÊbeenÊ
studied.ÊTheÊeffectÊofÊgrindingÊofÊtheÊmixtureÊonÊtheÊphysico-chemicalÊcharacteristicsÊofÊglazesÊhasÊbeenÊstudied. 
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KeramikaÊ plitkalariÊ uchunÊ ishlatiladiganÊ seriyÊ saqlovchiÊ yarimÊ frittaÊ sirlarniÊ ishlabÊ chiqarishÊ bo'yichaÊ tadqiqotlarÊ natijalariÊ
keltirilgan. 

BundayÊsirlarniÊolishÊuchunÊdolomit,ÊseriyÊdioksidiÊCeO2,ÊaluminoborosilikatÊko’pkalsiyliÊfrittaÊvaÊdoimiyÊkomponentlar,ÊjumladanÊ
dalaÊshpati,ÊglinozyomÊvaÊtuproqliÊkomponentlariÊ-ÊkaolinÊvaÊo'tgaÊchidamliÊgilÊasosidagiÊko'pÊkomponentliÊxomÊashyoÊaralashmasiÊishlatil-
gan. 

OlinganÊ qoplamalarningÊ quyidagiÊ xarakteristikalariÊ o'rganildi:Ê tashqiÊ ko'rinishi,Ê texnologikÊ vaÊ fizik-kimyoviyÊ xususiyatlari,Ê shuÊ
jumladanÊEscherichiaÊcoliÊATCCÊ8739ÊvaÊStaphylococcusÊaureusÊATCCÊ6538ÊshtammlarigaÊnisbatanÊantibacterialÊxossalari.ÊHaroratÊre-
jimlariningÊsirÊqoplamalarÊhosilÊbo'lishÊjarayonlarigaÊta'siri,Êshuningdek,ÊtuzilishiÊvaÊfazaviyÊtarkibiÊo‘rganildi.ÊCeO2ningÊmaydalikÊdara-
jasiniÊsirlarningÊfizik-kimyoviyÊxususiyatlarigaÊta'siriÊaniqlangan. 

Ê 
Каlit so'zlar:ÊyarimfrittaliÊsir,ÊantibacterialÊxossalar,Êyaltiroqlik,Êoqlik,ÊtermikÊbardoshlilik,ÊkimyoviyÊbardoshlilik,ÊedirilishgaÊbardoshlilik,ÊfazaviyÊtarkib,ÊstrukturaÊ 
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Введение 
АктуальнойÊзадачейÊсовременногоÊмате-

риаловеденияÊ являетсяÊ созданиеÊ материалов,Ê
обеспечивающихÊантибактериальноеÊдействие.Ê
ЭтоÊ обусловленоÊ широкимÊ распространениемÊ
микроорганизмовÊ иÊ ростомÊ ихÊ количестваÊ вÊ
различныхÊсредах,ÊпричиняяÊнеÊтолькоÊматери-
альныйÊурон,Êно,ÊсамоеÊважное,ÊвредÊздоровьюÊ

людей.ÊВÊсвязиÊсÊэтимÊпоискÊновыхÊантибакте-
риальныхÊагентовÊявляетсяÊпоэтомуÊактуальнойÊ
задачей. 

ВÊ целяхÊ повышенияÊ антибактериальнойÊ
активностиÊкерамическихÊматериаловÊиспользу-
ютсяÊ преимущественноÊ глазурныеÊ покрытия,Ê
включающиеÊширокийÊспектрÊбиоцидныхÊдоба-
вок. 
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ОбзорÊнаучнойÊлитературыÊиÊпатентныхÊ
источниковÊ позволилÊ установить,Ê чтоÊ вÊ каче-
ствеÊантибактериальныхÊдобавокÊиспользуютсяÊ
преимущественноÊ соединенияÊ серебра,Ê кото-
рыеÊвÊнаибольшейÊстепениÊобеспечиваютÊанти-
бактериальнуюÊзащитуÊ[1-4]. 

ИзвестныÊтакжеÊсоставыÊглазурныхÊпо-
крытий,Ê вÊ которыхÊ нарядуÊ сÊ серебросодержа-
щимиÊ составляющими,Ê присутствуютÊ оксидыÊ
цинкаÊ [5-9],Ê титанаÊ [10-13],Ê сурьмыÊ [14].Ê Со-
единенияÊ серебраÊ используютсяÊ такжеÊ вÊ соче-
танииÊсÊоксидамиÊCuOÊиÊZnOÊ[15],ÊTiO2ÊиÊZnOÊ
[16],ÊBi2O3,ÊCuOÊиÊZnOÊ[17].ÊИзвестноÊпримене-
ниеÊуглекислогоÊсеребраÊсовместноÊсÊоксидамиÊ
висмута,Ê меди,Ê оловаÊ иÊ цинкаÊ илиÊ бинарногоÊ
сочетанияÊ компонентовÊ изÊ группыÊ оксидовÊ
Bi2O3,ÊCuO,ÊZnO,ÊTiO2,ÊSnO2ÊвÊколичествеÊ2ÊиÊ4Ê
%Ê (здесьÊ иÊ далееÊ поÊ текстуÊ указаноÊ массовоеÊ
содержание)Ê[18]. 

ДостаточноÊширокоÊприменяютсяÊ вÊ со-
ставеÊ глазурейÊ вÊ качествеÊ антибактериальнойÊ
добавкиÊ оксидÊ цинкаÊ [19-24],Ê сочетаниеÊ окси-
довÊцинкаÊиÊмедиÊ[25];ÊцинкаÊиÊтитанаÊ[26,Ê27],Ê
цинкаÊиÊMnOÊ[28];ÊаÊтакжеÊоксидовÊцинка,Êме-
диÊ иÊ ванадияÊ [29];Ê одногоÊ изÊ оксидовÊ группыÊ
СоО,ÊСuO,ÊMnO2ÊвÊсочетанииÊсÊZnOÊ[30]. 

ИзвестныÊ составыÊ глазурей,Ê бактери-
цидностьÊ которыхÊобеспечиваютÊ оксидыÊ тита-
наÊ[31],ÊтитанаÊиÊсурьмыÊ[32],ÊоловаÊ[33],ÊаÊтак-
жеÊниобияÊвÊсочетанииÊсÊанатазомÊ[34]. 

МедьÊ иÊ ееÊ соединенияÊ известныÊ какÊ
действенныеÊантибактериальныеÊсредства,Êобе-
сечивающиеÊ высокиеÊ показателиÊ биоцидныхÊ
свойствÊ[35,Ê36]. 

НастоящиеÊ исследованияÊ посвященыÊ
получениюÊ полуфриттованныхÊ покрытийÊ дляÊ
керамическихÊплиток,ÊвÊ качествеÊантибактери-
альнойÊдобавкиÊвÊкоторыхÊиспользовалсяÊдиок-
сидÊцерия.Ê 

ПоÊданнымÊ[37]ÊдиоксидÊцерияÊявляетсяÊ
наиболееÊ эффективнымÊ глушителем,Ê особенноÊ
вÊ случаях,Ê когдаÊ стеклаÊ содержатÊ Al2O3,Ê CaO,Ê
MgOÊиÊÊZrO2,ÊчтоÊнаблюдаетсяÊдляÊисследован-
ныхÊ глазурныхÊ покрытий.Ê CeO2Êхарактеризует-
сяÊ высокимÊ показателемÊ преломления,Ê состав-
ляющимÊ2,14.ÊЕгоÊтвердостьÊпоÊминералогиче-
скойÊшкалеÊсоставляетÊ6.ÊТемператураÊплавле-
нияÊ наÊ воздухеÊ находитсяÊ вÊ интервалеÊ 2600-
2750Ê°С.ÊСреднийÊтемпературныйÊкоэффициентÊ
линейногоÊрасширенияÊ(ТКЛР)ÊвÊинтервалеÊ100
-500Ê°СÊсоставляетÊ86ÊāÊ10-7ÊК-1Ê[38]. 

ДиоксидÊ церияÊ непревзойденныйÊ поÊ
эффективностиÊ компонентÊ радиационно-
устойчивыхÊ стекол,Ê отличающийсяÊ оченьÊ вы-
сокимÊ защитнымÊ действиемÊ [39],Ê онÊ обладаетÊ
люминесцентнымиÊсвойствами.ÊДиоксидÊцерияÊ
обеспечиваетÊ антибактериальныеÊ иÊ антигриб-
ковыеÊсвойстваÊ[40,Ê41].ÊÊÊ 

CeO2ÊнашелÊприменениеÊвÊкачествеÊглу-
шителяÊ сÊ цельюÊ полученияÊ белыхÊ фриттован-
ныхÊглазурейÊдляÊмайоликовыхÊизделийÊиÊфаян-
са,ÊаÊтакжеÊкерамическихÊплитокÊ[42],Êобжигае-
мыхÊ приÊ температуреÊ 1000-1100Ê °СÊ приÊ содер-
жанииÊданногоÊоксидаÊотÊ2ÊдоÊ9Ê%. 

ИзвестноÊсочетаниеÊCeO2Ê ÊвÊколичествеÊ
2-10%ÊиÊZnOÊ–Ê 5-10%Ê [43]ÊсÊцельюÊполученияÊ
бактерицидныхÊкерамическихÊэмалей. 

РазработаныÊ составыÊ антибактериаль-
ныхÊ глазурныхÊпокрытий,Ê содержащиеÊCeO2Ê вÊ
сочетанииÊсÊоксидамиÊлантана,Êциркония,Êсурь-
мыÊиÊ титанаÊ [44],Ê аÊ такжеÊ сÊоксидамиÊцинкаÊиÊ
лантана,Ê которыеÊвводятÊ вÊ составÊбазовойÊ гла-
зуриÊ[45].Ê 

ВÊработеÊ[46]ÊдляÊполученияÊантибакте-
риальногоÊпокрытияÊпримененыÊдиоксидÊтита-
на,ÊнитратыÊцинкаÊиÊцерияÊвÊ сочетанииÊсÊдру-
гимиÊсоставляющими,ÊаÊвÊработеÊ[47]Êисследо-
ваноÊвлияниеÊCeO2ÊкакÊстабилизатораÊрешеткиÊ
диоксидаÊцирконияÊвÊбиоактивныхÊглазурях. 

ИзвестноÊтакжеÊприменениеÊCeO2Ê вÊсо-
ставеÊфриттÊдляÊприданияÊблескаÊкерамическойÊ
глазуриÊ сÊ обеспечениемÊ переливчатостиÊ цветаÊ
наÊповерхностиÊпокрытияÊ[48]. 

ИсследованоÊвлияниеÊCeO2ÊнаÊэмалевыеÊ
покрытияÊ поÊ сталиÊ [49],Ê аÊ такжеÊ наÊ микро-
структуруÊ высокотемпературногоÊ эмалевогоÊ
покрытияÊиÊкоэффициентÊегоÊтепловогоÊрасши-
ренияÊ[50]. 

ИзвестноÊвоздействиеÊСеО2ÊнаÊструкту-
руÊ иÊ кристаллизационныеÊ свойстваÊ стеколÊ си-
стемыÊMgOÊ–ÊAl2O3Ê–ÊSiO2ÊсÊцельюÊполученияÊα
-кордиеритовойÊфазыÊ[51],ÊсоставÊантибактери-
альнойÊ глазуриÊ дляÊ посуды,Ê полученныйÊ сÊ ис-
пользованиемÊоксидовÊниобия,Êлютеция,Êцерия,Ê
циркония,Ê цинка,Ê титанаÊ иÊ другихÊ сырьевыхÊ
материаловÊ[52]. 

 
Методы исследования 
ВÊ даннойÊ работеÊ осуществленÊ синтезÊ иÊ

исследованиеÊ полуфриттованныхÊ глазурныхÊ по-
крытийÊдляÊкерамическихÊплиток,ÊобжигаемыхÊпиÊ
температуреÊ 1200±5Ê °С.Ê ДляÊ синтезаÊ покрытийÊ
исследоваласьÊ система,Ê включающая,Ê %:Ê стекло-
фриттуÊ 25,0-37,5;Ê CeO2Ê 5,0-15,0;Ê доломитÊ 10,0-Ê
15,0. 

ВÊ качествеÊ постоянныхÊ составляющихÊ
использовалисьÊполевойÊшпат,ÊвводимыйÊвÊко-
личествеÊ 27,5%,Ê иÊ приÊ примерноÊ одинаковомÊ
количественномÊ соотношенииÊ кварцевыйÊ пе-
сок,ÊглиноземÊиÊкаолинÊмокрогоÊобогащения.ÊÊÊ 

ИсследованнаяÊ многокомпонентнаяÊ си-
стемаÊпредставленаÊнаÊрисункеÊ1. 

ВÊ составахÊ шихтÊ глазуриÊ применяласьÊ
многокальциеваяÊ алюмоборосиликатнаяÊ фрит-
таÊпроизводственногоÊсостава,ÊиспользуемаяÊнаÊ
ОАОÊ«Керамин».ÊВаркаÊглазурнойÊфритты,Êпо-
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лучаемойÊ вÊ оксиднойÊ системеÊ Na2OÊ –Ê K2OÊ –Ê
CaOÊ–ÊMgOÊ–ÊAl2O3Ê–ÊB2O3Ê–ÊSiO2,Êпроизводи-
ласьÊ приÊ температуреÊ 1450±10Ê °СÊ вÊ газопла-
меннойÊ вращающейсяÊ печиÊ сÊ последующейÊ
грануляцией. 

ЭлектролитомÊ глазурныхÊ суспензийÊ
служилÊ триполифосфатÊ натрия,Ê вводимыйÊ вÊ
количествеÊ0,2%ÊотÊмассыÊсухихÊкомпонентовÊ
сверхÊ100%ÊихÊсодержания. 

ПриготовлениеÊ глазурныхÊ суспензийÊ
осуществлялосьÊ мокрымÊ помоломÊ вÊ лабора-
торнойÊмельницеÊSpedyÊ–Ê1Ê(Италия)ÊвÊтечениеÊ
40ÊминÊприÊвлажностиÊ38±2%.ÊТонинаÊпомолаÊ
определяласьÊ остаткомÊнаÊ ситеÊ№0063Ê (10085Ê
отв./см2)ÊвÊколичествеÊ0,3-0,5%ÊпоÊмассе. 

ОпытныеÊглазурныеÊсуспензииÊплотно-
стьюÊ 1810-1850Ê кг/м3Ê наносилиÊ наÊ поверх-
ностьÊ высушенногоÊ керамогранитаÊ методомÊ
поливаÊ сÊ подсушкойÊ покрытияÊ иÊ последую-
щимÊ обжигомÊ вÊ роликовойÊ промышленнойÊ
печиÊFMSÊ -Ê2950ÊвÊусловияхÊОАОÊ«Керамин»Ê
приÊтемпературеÊ(1200±5 °С)ÊиÊпродолжитель-
ностиÊ(58±2)Êмин. 

Физико-химическиеÊ свойстваÊ глазурейÊ
исследовалисьÊвÊсоответствииÊсÊтребованиямиÊ
ГОСТÊ 27180Ê –Ê 2019Ê «ПлиткиÊ керамические.ÊÊ
МетодыÊиспытаний»Ê[53]ÊиÊпоÊобщепринятымÊ
методикамÊкерамическогоÊпроизводства.Ê 

ДляÊопределенияÊблескаÊиÊбелизныÊис-
пользовалсяÊблеско-белизномерÊÊфотоэлектри-
ческийÊФБÊ–Ê2(Россия)ÊвÊсравненииÊсÊэталона-
ми:ÊдляÊбелизныÊ–ÊбаритовойÊпластинкиÊиÊчер-
ногоÊувиолевогоÊстеклаÊ–ÊдляÊблеска. 

ТемпературныйÊкоэффициентÊлинейно-
гоÊрасширенияÊ(ТКЛР)ÊглазурейÊвÊобластиÊ20-
400Ê°СÊисследовалсяÊсÊпомощьюÊгоризонталь-
ногоÊ электронногоÊ дилатометраÊ DILÊ 402Ê PCÊ
(Netzsch,Ê Германия)Ê поÊ ГОСТÊ 10978Ê –Ê 1983Ê
«СтеклоÊнеорганическоеÊиÊстеклокристалличе-
скиеÊматериалы.ÊМетодÊопределенияÊтемпера-
турногоÊ коэффициентаÊ линейногоÊ расшире-

ния»Ê[54]ÊсÊпогрешностьюÊ±0,1ā10-7ÊК-1.Ê 
ОпределениеÊ микротвердостиÊ проводи-

лосьÊнаÊустановкеÊWolpertÊWilsonÊ(Германия)ÊсÊ
погрешностьюÊ±1ÊМПа. 

ТермическаяÊ стойкость,Ê химическаяÊ
устойчивость,Ê износостойкость,Ê морозостой-
костьÊ глазурейÊ определяласьÊ поÊ требованиямÊ
ГОСТÊ27180Ê–Ê2019. 

ИсследованиеÊпроцессовÊформированияÊ
глазурныхÊ покрытийÊ вÊ температурномÊ интер-
валеÊ 20-1200Ê °СÊ проведеноÊ сÊ помощьюÊ уста-
новкиÊDSCÊ402ÊF3(Netzsch,ÊГермания)ÊсÊточно-
стьюÊ0,1Ê°С. 

РентгенофазовыйÊ анализÊ глазурейÊ про-
водилсяÊ сÊ помощьюÊ дифрактометраÊ D8Ê Ad-
vanceÊ(Brucker,ÊГермания)ÊприÊпогрешностиÊ0,5Ê
градÊ сÊ последующейÊ расшифровкойÊ рентгено-
грамм.Ê 

ИсследованиеÊ структурыÊ поверхностиÊ
глазурныхÊ покрытийÊ выполненыÊ сÊ помощьюÊ
сканирующегоÊ электронногоÊ микроскопаÊ JSMÊ
–Ê5610ÊLVÊ(Япония). 

ОпределениеÊантибактериальнойÊактив-
ностиÊпроведеноÊвÊРУПÊ«Научно-практическийÊ
центрÊ гигиены»Ê (г.Ê Минск)Ê вÊ соответствииÊ сÊ
ISOÊ 22196:2011Ê «ИзмерениеÊ бактериальнойÊ
активностиÊнаÊповерхностиÊпластмассÊиÊдругихÊ
непористыхÊматериалов». 

ИзучениеÊ гранулометрическогоÊ составаÊ
глазурныхÊ суспензийÊ производилосьÊ наÊ лазер-
номÊ дисперсионномÊ анализатореÊAnalisetteÊ 22Ê
(Германия)ÊсÊточностьÊдоÊ0,001Êмкм. 

ИКÊ спектроскопияÊ глазурейÊ исследова-
ласьÊсÊпомощьюÊИКÊ–ÊФурьеÊспектрометраÊNEX-
USTMÊ E.S.P.Ê (ThermoÊ Nicolet,Ê США)Ê вÊ областиÊ
300-1400Êсм-1. 

 
Результаты и обсуждение 
ПолученныеÊ образцыÊпокрытий,Ê содер-

жащиеÊ5,0-7,5%ÊCeO2,ÊхарактеризовалисьÊнедо-
статочнымÊ глушениемÊ иÊ блестящейÊ поверхно-
стью.ÊЗначенияÊбелизныÊиÊблескаÊнаходилисьÊвÊ
интервалеÊ 63-71%Ê иÊ 57-65%Ê соответственно.Ê
ПовышениеÊсодержанияÊCeO2ÊотÊ10,0ÊдоÊ15,0%Ê
обеспечивалоÊ формированиеÊ покрытийÊ высо-
койÊбелизны,ÊсоставляющейÊ74-80%.ÊБлескÊгла-
зурейÊприÊ этомÊ снижалсяÊ доÊ значенийÊ 50-53%Ê
приÊсодержанииÊ10,0%ÊCeO2ÊиÊдоÊ35-37%Ê–ÊприÊ
егоÊколичествеÊ15,0%.Ê 

ОптимальнымиÊпоÊкачественнымÊхарак-
теристикамÊ являютсяÊ составы,Ê включающиеÊ
10,0%ÊCeO2. 

КакÊизвестно,Ê однойÊизÊ важнейшихÊха-
рактеристикÊ глазурныхÊ покрытийÊ являетсяÊ
ТКЛР,Ê которыйÊдолженÊ бытьÊ согласованÊ сÊ егоÊ
значениемÊдляÊкерамическойÊосновы,Êсоставля-
ющимÊ 75,8±1,2ā10-7Ê К-1.Ê ДляÊ исследованныхÊ
покрытийÊ этотÊ показательÊ находилсяÊ вÊ интер-

Рисунок 1. Шихтовые составы исследованных глазурей. 
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валеÊ (65,7-71,6)ā10-7ÊК-1.Ê ЗависимостьÊТКЛРÊотÊ
содержанияÊ CeO2,Ê введенногоÊ взаменÊ стекло-
фритты,ÊприведенаÊнаÊрис.Ê2. 

ИзÊграфическойÊзависимостиÊрисункеÊ2Ê
следует,Ê чтоÊ дляÊ синтезированныхÊ покрытийÊ
повышениеÊ содержанияÊCeO2,Ê введенногоÊ вза-
менÊфритты,ÊприводитÊкÊнекоторомуÊростуÊзна-
ченийÊ ТКЛР,Ê приÊ этомÊ термическоеÊ расшире-
ниеÊ фриттыÊ составляетÊ (62,3±0,5)ā10-7Ê К-1.Ê Бо-
лееÊсущественноеÊвлияниеÊнаÊпоказателиÊТКЛРÊ
оказываетÊ содержаниеÊ доломита,Ê вследствиеÊ
наличияÊвÊегоÊсоставеÊоксидовÊщелочноземель-
ныхÊ металлов,Ê характеризующихсяÊ высокимÊ
значениемÊтермическогоÊрасширения.ÊПовыше-
ниеÊ значенийÊ ТКЛРÊ покрытийÊ наблюдаетсяÊ
такжеÊ сÊ ростомÊ содержанияÊ SiО2,Ê чтоÊ свиде-
тельствуетÊ обÊ увеличенииÊ полимеризацииÊ
структурнойÊсеткиÊглазурногоÊпокрытия. 

РостÊ содержанияÊСеО2Ê такжеÊповыша-
етÊ микротвердостьÊ покрытийÊ приÊ егоÊ введе-
нииÊвместоÊфритты,ÊчтоÊиллюстрируетÊрисун-
кеÊ3.ÊЕеÊ значенияÊдляÊисследованнойÊобластиÊ
составовÊлежатÊвÊинтервалеÊ4400-5920ÊМПаÊиÊ
возрастаютÊ вследствиеÊ повышенияÊ степениÊ

кристаллизацииÊглазурей,ÊчемуÊтакжеÊспособ-
ствуетÊ ростÊ содержанияÊ доломитаÊ вÊ составеÊ
шихты. 

АнализÊхимическогоÊсоставаÊглазурныхÊ
покрытийÊпоказал,Ê чтоÊ значенияÊмикротвердо-
стиÊ зависятÊ отÊ содержанияÊAl2O3Ê иÊ SiO2Ê вÊ со-
ставеÊ покрытий,Ê увеличиваяÊ данныйÊ показа-
тельÊвследствиеÊростаÊдолиÊболееÊпрочныхÊсвя-
зейÊSiOÊ–ÊOÊиÊAlÊ–ÊO. 

СинтезированныеÊ глазуриÊ поÊ термо-
стойкостиÊ соответствуетÊ требованиямÊ 
ГОСТÊ 13996.Ê ИзносостойкостьÊ глазурейÊ опти-
мальногоÊ составаÊ такжеÊ соответствуетÊ классуÊ
4,Ê поÊ химическойÊ устойчивостиÊ глазурныеÊ со-
ставыÊ относятсяÊ кÊ классуÊ GA.Ê Морозостой-
костьÊ покрытийÊ соответствуетÊ требованиямÊ
указанногоÊГОСТа,ÊаÊглазурьÊдляÊкерамическихÊ
плитокÊ поÊ устойчивостиÊ кÊ образованиюÊ пятенÊ
соответствуетÊклассуÊА. 

СогласноÊданнымÊ[55,Ê56],Êизвестно,ÊчтоÊ
увеличениеÊ степениÊ дисперсностиÊ антибакте-
риальныхÊ добавокÊ обеспечиваетÊ повышениеÊ
антибактериальныхÊсвойствÊпокрытий. 

ВÊсвязиÊсÊвысокойÊтвердостьюÊдиоксидаÊ
церияÊпроведеноÊисследованиеÊразличнойÊпро-
должительностиÊегоÊпредварительногоÊмокрогоÊ
помолаÊ передÊ введениемÊ вÊ шихтуÊ глазурнойÊ
суспензииÊвÊтечениеÊ20ÊиÊ40Êмин.ÊСоотношениеÊ
материалаÊиÊмелющихÊалюбитовыхÊтелÊсостав-
лялоÊ1Ê:Ê1,5ÊприÊвлажностиÊсуспензииÊ(40±1)%.Ê
ДалееÊ кÊ полученнойÊ суспензииÊ добавлялисьÊ
остальныеÊ компонентыÊ иÊ совместныйÊ помолÊ
осуществляетсяÊ вÊ течениеÊ 40Êмин,Ê чтоÊ обеспе-
чивалоÊтребуемуюÊстепеньÊпомола.Ê 

ГранулометрическийÊ составÊ глазурныхÊ
суспензий,Ê содержащихÊ исходныйÊ иÊ молотыйÊ
диоксидÊцерия,ÊприведенÊвÊтаблицеÊ1.  

ПриведенныеÊ вÊ таблицеÊ 1Ê данныеÊ сви-
детельствуетÊ оÊ значительномÊ повышенииÊ со-
держанияÊ фракцииÊ размеромÊ отÊ 0,05Ê доÊ 3,00Ê
мкмÊ сÊ увеличениемÊ продолжительностиÊ помо-
ла.Ê МенееÊ значимоÊ повышаетсяÊ процентноеÊ
содержаниеÊчастицÊразмеромÊотÊменееÊ3,00ÊдоÊ
5,00Êмкм.ÊПриÊ этомÊ отсутствуютÊ частицыÊ раз-
меромÊ отÊ менееÊ 20,00Ê доÊ 50,00Ê мкм,Ê которыеÊ
послеÊ помолаÊ неÊ идентифицируются.Ê КромеÊ
того,ÊснижаетсяÊсодержаниеÊчастицÊразмерамиÊ
отÊменееÊ5ÊдоÊ50Êмкм.ÊБолееÊтонкийÊпомолÊгла-
зурнойÊсуспензииÊвызываетÊсклонностиÊглазур-
ныхÊ суспензийÊ кÊ загустеваниюÊ иÊ формирова-
ниюÊсборкиÊпокрытия. 

ПроведениеÊ предварительногоÊ помолаÊ
СеО2ÊповышаетÊблескÊиÊбелизнуÊглазурныхÊпо-
крытий,ÊаÊтакжеÊзначенияÊмикротвердости.ÊПо-
казателиÊТКЛРÊприÊэтомÊнесколькоÊснижаются,Ê
чтоÊможетÊ бытьÊ обусловленоÊ повышениемÊ ко-
личестваÊ кристаллическойÊ фазыÊ вÊ глазурномÊ
слое. 
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Рисунок 2. Зависимость ТКЛР глазурей от содержания СеО2, 
введенного взамен фритты,  

при постоянном содержании доломита, %:  
1 – 10,0; 2 – 12,5; 3 – 15,0. 

Рисунок 3. Зависимость микротвердости глазурных покрытий 
от содержания СеО2, введенного взамен фритты, при постоян-

ном содержании доломита, %:  
1 – 10,0; 2 – 12,5; 3 – 15,0. 
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Таблица 1 
Гранулометрический состав глазурных суспензий, содержащих исходный  

и тонкомолотый СеО2 

РазмерÊчастиц,Êмкм 
МассовоеÊсодержаниеÊчастицÊвÊглазурнойÊсуспензии,Ê% 

ИсходныйÊСеО2 
МолотыйÊ 

вÊтечениеÊ20Êминут 
МолотыйÊ 

вÊтечениеÊ40Êминут 

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

МенееÊ1,00-2,00 13,02-14,88 18,14-20,80 22,14-23,12 

МенееÊ2,00-3,00 8,90-10,12 12,80-14,24 13,25-15,16 

МенееÊ3,00-4,00 6,53-7,02 8,12-10,11 9,01-10,12 

МенееÊ4,00-5,00 4,57-5,42 6,82-7,12 8,64-10,20 

МенееÊ5,00-10,00 23,52-25,48 11,11-13,12 8,06-9,20 

МенееÊ10,00-20,00 25,38-29,14 15,42-18,11 7,62-9,27 

МенееÊ20,00-50,00 0,01-0,04 - - 

ЗначенияÊ физико-химическихÊ свойствÊ
глазурей,Ê приготовленныхÊ сÊ исходнымÊ диок-
сидомÊцерияÊиÊпредварительноÊмолотым,Êпри-
веденыÊвÊтаблицеÊ2. 

ДанныеÊ таблицыÊ 2Ê свидетельствуютÊ оÊ
ростеÊбелизныÊиÊблескаÊприÊповышенииÊтони-
ныÊпомолаÊСеО2.ÊНесколькоÊснижаютсяÊзначе-
нияÊ ТКЛРÊ вÊ связиÊ сÊ упрочнениемÊ структурыÊ
покрытияÊиÊповышениемÊстепениÊегоÊкристал-
лизации.ÊМикротвердостьÊпокрытийÊприÊ этомÊ
повышается,Ê чтоÊ вызваноÊ увеличениемÊ коли-
чественногоÊ содержанияÊ сформированныхÊ
кристаллическихÊфаз. 

ПриÊ этомÊ значительноÊ отличаютсяÊ

Показатели 

Значения 

ИсходныйÊСеО2Ê 
(безÊпомола) 

ПредварительноÊмолотыйÊСеО2,Êмин 

20 40 

Блеск,Ê% 50 52 53 

Белизна,Ê% 78 80 82 

ТКЛР,Êαā10Ê7ÊК-1 71,2 70,7 68,7 

Микротвердость,ÊМПа 4Ê780 4Ê940 5Ê816 

Термостойкость,Ê°С 220 250 250 

ХимическаяÊустойчивость УстойчивыÊпоÊотношениюÊкÊрастворамÊ№1,Ê№2ÊиÊ№3ÊпоÊГОСТÊ
27180-2019 

Морозостойкость,Êциклы 100 100 100 
АнтибактериальнаяÊактивностьÊкÊтест-
штаммам:       

EscherichiaÊcoliÊATCCÊ8739 0,05±0,03 1,0±0,03 1,2±0,1 

StaphylococcusÊaureusÊATCCÊ6538 0,71±0,03 0,76±0,03 1,5±0,1 

Таблица 2 
Характеристики физико-химических свойств церийсодержащих глазурей,  

содержащих 10% СеО2 

значенияÊантибактериальнойÊактивностиÊкÊтест
-штаммам.Ê Так,Ê увеличениеÊ степениÊ помолаÊ
СеО2Ê значительноÊ повышаетÊ показательÊ анти-
бактериальнойÊ активностиÊ кÊ штаммуÊ Esche-
richiaÊ coli,Ê котораяÊ практическиÊ отсутствуетÊ
приÊисходномÊСеО2Ê иÊ возрастаетÊ доÊ значений,Ê
составляющихÊ1,0-1,2,ÊчтоÊхарактеризуетÊвысо-
куюÊ степеньÊ биоцидныхÊ свойств.Ê ПоÊ отноше-
ниюÊ кÊштаммуÊStaphylococcusÊ aureusÊ синтези-
рованныеÊ покрытияÊ такжеÊ проявляютÊ болееÊ
высокиеÊ антибактериальныеÊ свойстваÊ приÊ по-
вышенииÊстепениÊпомолаÊиÊизменяютсяÊотÊ0,71Ê
приÊ исходномÊ зерновомÊ составеÊ доÊ 0,76Ê иÊ 1,5Ê
приÊпредварительномÊпомолеÊдиоксидаÊцерияÊвÊ
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течениеÊ20ÊиÊ40ÊминÊсоответственно. 
РентгенофазовымÊ анализомÊопределеноÊ

наличиеÊ вÊ глазурныхÊ покрытияхÊ кристалличе-
скихÊ фазÊ анортитаÊ (Ca[Al2Si2O8])Ê иÊ оксидаÊ це-
рияÊ (СеО2).ÊУстановлено,Ê чтоÊкристаллическаяÊ
фазаÊанортитаÊформируетсяÊвÊпроцессеÊобжигаÊ
покрытия,Ê аÊ фазаÊ оксидаÊ церияÊ обусловленаÊ
наличиемÊ нерасплавившихсяÊ реликтовыхÊ зе-
рен.Ê 

СÊ помощьюÊ дифференциально-
сканирующейÊ калориметрииÊ (ДСК)Ê изученыÊ
фазовыеÊпревращения,ÊкоторыеÊнаблюдаютсяÊвÊ
сырьевыхÊ смесяхÊ приÊ термообработке.Ê ОнаÊ
проведенаÊ вÊ интервалеÊ отÊ 20Ê доÊ 1200Ê °СÊ дляÊ
составов,Ê содержащихÊ 7,5Ê иÊ 10,0Ê %Ê СеО2Ê 

(рис.Ê4). 
Установлено,Ê чтоÊ вÊ интервалеÊ темпера-

турÊ269-271Ê°СÊприсутствуютÊэндотермическиеÊ
эффекты,ÊсвязанныеÊсÊудалениемÊводыÊизÊгли-
нистыхÊ минералов.Ê НеглубокиеÊ эндотермиче-
скиеÊ эффектыÊ приÊ 573-575Ê °СÊ обусловленыÊ
наложениемÊ эндотермическихÊ эффектовÊ раз-
мягченияÊфриттыÊиÊмодификационныхÊпревра-
щенийÊкварца.ÊРаспадомÊдоломитаÊиÊдиссоциа-
циейÊ MgCO3,Ê входящегоÊ вÊ егоÊ состав,Ê вызванÊ
глубокийÊ эндотермическийÊ эффектÊ приÊ 735-
741Ê°СÊ[57].ÊЭкзотермическийÊэффектÊсÊмакси-
мумомÊприÊ891-893Ê°СÊсвязанÊсÊпроцессомÊкри-
сталлизацииÊанортита,Ê которыйÊчастичноÊниве-
лированÊ эндотермическимÊ эффектомÊ разложе-
нияÊСаСО3,ÊвходящегоÊвÊсоставÊдоломита.ÊПлав-
лениеÊ фриттыÊ иÊ другихÊ составляющихÊ глазур-

нойÊ шихтыÊ обусловленыÊ эндотермическимиÊ
эффектамиÊсÊминимумомÊприÊ1123-1128Ê°С. 

ОсновныеÊ максимумыÊ наÊ ИКÊ спектрахÊ
церийсодержащейÊглазуриÊблизкиÊпоÊзначениям. 

ПолосыÊ поглощенияÊ сÊ максимумамиÊ
приÊ1385Êсм-1,ÊаÊтакжеÊприÊ1265Êсм-1,Êхарактер-
ныÊ дляÊ изолированныхÊ группÊ [ВО3],Ê способ-
ствующихÊповышениюÊплавкостиÊглазурей. 

НаличиеÊ областейÊ сÊ практическиÊ нена-
рушеннымиÊсвязямиÊSiÊ–ÊOÊ–ÊSiÊможетÊхаракте-
ризоватьÊналичиеÊполосыÊсÊмаксимумомÊвбли-
зиÊ1140Êсм-1Ê [58].ÊНекотороеÊсмещениеÊданнойÊ
полосыÊ вÊ высокочастотнуюÊ областьÊ можетÊ
бытьÊ результатомÊизоморфногоÊ замещенияÊ ча-
стиÊ ионовÊ кремнияÊ вÊ кремнекислородныхÊ тет-
раэдрахÊионамиÊалюминия. 

ВалентныеÊколебанияÊтетраэдровÊ[SiO4]Ê
обусловливает,Ê очевидно,Ê наличиеÊ полосыÊ по-
глощенияÊ сÊ максимумомÊ приÊ 1037Ê см-1Ê [58],Ê аÊ
валентныеÊколебанияÊгруппÊSiÊ–ÊO–Êхарактери-
зуютсяÊ полосойÊ сÊ максимумомÊ приÊ 1083Ê см-1,Ê
группыÊSi(Al)Ê–ÊO–Ê–ÊприÊ995Êсм-1.Ê 

ПолосаÊ поглощенияÊ сÊ максимумÊ приÊ
995Ê см-1Ê вызванаÊ валентнымиÊ колебаниямиÊ
группÊ Si(Al)O–,Ê аÊ приÊ 948Ê см-1Ê являетсяÊ след-
ствиемÊ деполимеризацииÊ кремнекислородныхÊ
тетраэдровÊ [SiO4]Ê и,Ê очевидно,Ê образованиемÊ
связейÊCe3+Ê–Ê(OÊ–ÊSi). 

ВалентныеÊколебанияÊгруппÊSiÊ–ÊOÊ–ÊSiÊ
обусловленыÊ полосамиÊ поглощенияÊ приÊ 798Ê иÊ
777Ê см-1,Ê аÊ приÊ 727Ê см-1Ê–Ê валентнымиÊколеба-
ниямиÊгруппировокÊSiÊ–ÊOÊ–ÊAl(Si)Ê[58]. 
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Рисунок 4. ДСК глазурных шихт. 



 

 

4'2023 K  I  M  Y O  
v a  ki my o  t ex no l o g i y a s i  

CHEMISTRY AND CHEMICAL ENGINEERING 
ХИМИЯÊИÊХИМИЧЕСКАЯÊТЕХНОЛОГИЯ  

REFERENCES 
 

1. ReinosaÊJ.J.,ÊEnríquezÊE.,ÊFuertesÊV.,ÊLiuÊS.ÊTheÊchallengeÊofÊantimicrobialÊglazedÊceramicÊsurfaces.ÊCeramicsÊInternational,Ê2022,Ê48,Ê7393-7404.Ê
DOI:Ê10.1016/j.ceramint.2021.12.121 

2. HidekiÊH.,ÊTakakoÊY.,ÊMasahiroÊN.,ÊZhenhaiÊZ.,ÊSiyiÊW.ÊAntibacterialÊcomposition,ÊantibacterialÊglazeÊcompositionÊandÊantibacterialÊproducts.Ê
PatentÊWO,Êno.Ê2013083057A1,Ê2013. 

3. WenshengÊD.ÊAÊkindÊofÊantibacterialÊglazeÊfinishÊpaint.ÊPatentÊCN,Êno.Ê104152005B,Ê2016. 
4. LinglingÊ L.Ê CeramicÊ glazeÊ withÊ antibacterialÊ andÊ mildew-proofÊ effectsÊ andÊ preparationÊ methodÊ andÊ applicationÊ thereof.Ê PatentÊ CN,Ê no.Ê

111548015A,Ê2020. 
5. KeijiroÊ O.,Ê TakakoÊ S.,Ê TomohikoÊ Y.,Ê NobuyukiÊ I.Ê Anti–bacterialÊ andÊ anti–fungalÊ glazeÊ compositionÊ forÊ ceramicÊ products.Ê PatentÊ EP,Ê no.Ê

0653161A1,Ê1998. 
6. ShigaÊT.,ÊHoriuchiÊU.,ÊMitsuyoshiÊC.ÊMethodÊforÊproducingÊantibacterialÊglazeÊforÊceramicsÊandÊmethodÊforÊproducingÊantibacterialÊceramics.Ê

PatentÊJP,Êno.Ê2961892B2,Ê2003. 
7. ZhijieÊZ.,ÊLingnaÊY.,ÊLingÊL.,ÊPinganÊL.,ÊMingfengÊZ.ÊPreparationÊmethodÊofÊantibacterialÊceramic.ÊPatentÊCN,Êno.Ê104150959A,Ê2014. 
8. JianguoÊZ.,ÊYujuanÊY.ÊAntibacterialÊredÊglazeÊceramicÊcupÊandÊpreparationÊmethodÊthereof.ÊPatentÊCN,Êno.Ê109879597A,Ê2019. 
9. JiakeÊL.,ÊYuandongÊT.,ÊXinÊL.,ÊXiaoyongÊT.,ÊYanxiangÊW.,ÊCongqiangÊC.,ÊZhilifngÊW.,ÊPingchunÊG.ÊAntibacterial,Êeasy-to-cleanÊandÊzirconium-

freeÊwhiteningÊfunctionalÊglazeÊandÊpreparationÊmethodÊandÊapplicationÊthereof.ÊPatentÊCN,Êno.Ê112408796A,Ê2021. 
10. Dong-haÊB.ÊAntibacterial-glazeÊwhichÊhavingÊ transparentÊandÊmilkyÊwhiteÊcolorÊandÊmanufacturingÊceramicsÊusingÊ theÊ same.Ê PatentÊKR,Êno.Ê

101994246B1,Ê2019. 
11. ChaoÊL.,ÊShuliangÊZ.,ÊYusongÊY.,ÊHuahuaÊL.,ÊXinwenÊZ.ÊAntibacterialÊceramicÊglazeÊbasedÊonÊboricÊsludgeÊandÊpreparationÊmethodÊandÊapplica-

tionÊthereof.ÊPatentÊCN,Êno.Ê112250305A,Ê2021. 

9 

MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING 
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ 
MATERIALSHUNOSLIK VA TEXNOLOGIYAI 

ПолосаÊпоглощенияÊсÊмаксимумомÊприÊ
680Ê см-1Ê можетÊ бытьÊ связанаÊ сÊ колебаниямиÊ
атомовÊвÊсвязяхÊAlVIÊ–ÊO,ÊчтоÊпозволяетÊсудитьÊ
оÊприсутствииÊвÊ глазурномÊстеклеÊшестикоор-
дированногоÊалюминияÊ[59]. 

МаксимумÊ наÊ спектреÊ поглощенияÊ приÊ
619Êсм-1ÊможетÊбытьÊсвязанÊсÊколебаниямиÊато-
мовÊвÊсвязяхÊAlIVÊ–ÊOÊ[59]. 

ДеформационныеÊ колебанияÊ группиро-
вокÊOÊ–ÊSi(Al)Ê–ÊOÊобусловленыÊполосойÊпогло-
щенияÊсÊмаксимумомÊприÊ574Êсм-1ÊиÊ537Êсм-1,ÊаÊ
приÊ515Ê см-1Ê–Ê относятсяÊкÊ связямÊCe3+Ê–Ê (OÊ–Ê
Si)ÊгдеÊтрехвалентныйÊCe3+ÊнаходитсяÊвÊтетра-
эдрическомÊокруженииÊпоÊкислороду,ÊаÊчасто-
таÊ полосыÊ зависитÊ отÊ расстоянияÊ Ce3+Ê –Ê (OÊ –Ê
Si),ÊчтоÊподтверждаетÊналичиеÊполосыÊприÊ948Ê
см-1[58]. 

ДеформационныеÊ колебанияÊ группиро-
вокÊмостиковогоÊтипаÊOÊ–ÊSiÊ–ÊOÊобусловленыÊ
полосамиÊпоглощенияÊсÊмаксимумамиÊприÊ463Ê
см-1,ÊаÊприÊ430Êсм-1Ê–ÊмостикаÊтипаÊSiÊ–ÊOÊ–ÊSiÊ
[58]. 

СогласноÊ электронно-микроскопичес-
кимÊ снимкам,Ê поверхностьÊ глазурногоÊ покры-
тияÊпредставленаÊредкоÊрассеяннымиÊкристал-
лическимиÊ образованиямиÊ вÊ видеÊ единичныхÊ
кристалловÊ иÊ ихÊ скоплений.Ê РазмерыÊ обособ-
ленныхÊкристалловÊприÊиспользованииÊоксидаÊ
церия,ÊнеÊподвергающегосяÊпредварительномуÊ
помолу,ÊсоставляютÊотÊ0,15ÊдоÊ8ÊмкмÊиÊзанима-
ютÊпримерноÊ17-20Ê%ÊплощадиÊпокрытия. 

ПриÊ использованииÊ предварительноÊ
молотогоÊСеО2ÊвÊтечениеÊ20ÊминÊразмерыÊкри-
сталлическихÊ образованийÊ находятсяÊ вÊ интер-
валеÊ отÊ 0,05Ê доÊ 3Ê мкмÊ иÊ занимаютÊ отÊ 24Ê доÊ 
30Ê %Ê площадиÊ покрытия,Ê аÊ измельченныеÊ вÊ
течениеÊ40ÊминÊвÊпределахÊотÊ0,05ÊдоÊ24ÊмкмÊ–Ê
порядкаÊ35-50Ê%Êповерхности. 

ГабитусÊ мелкозернистыхÊ кристалличе-
скихÊобразованийÊпреимущественноÊнеизомет-
ричен,Ê кристаллыÊ максимальныхÊ размеровÊ
близкиÊкÊпластинчатому.Ê 

Заключение 
ИсследованаÊ возможностьÊ полученияÊ

глушенныхÊ полуфриттованныхÊ глазурныхÊ по-
крытийÊдляÊкерамическихÊплитокÊсÊиспользова-
ниемÊ вÊ качествеÊ глушителяÊ иÊ антибактериаль-
нойÊдобавкиÊдиоксидаÊцерияÊСеО2. 

СинтезированныеÊ глазуриÊ позволяютÊ
изготавливатьÊ продукцию,Ê соответствующуюÊ
требованиямÊГОСТÊ13996ÊсÊобеспечениемÊанти-
бактериальнойÊ активностиÊ вÊ отношенииÊ штам-
мовÊEscherichiaÊ coliÊ ATCCÊ 8739Ê иÊ Staphylococ-
cusÊaureusÊATCCÊ6538. 

ОптимальнаяÊ температураÊ обжигаÊ по-
крытийÊсоставляетÊ1200±5Ê °СÊиÊпродолжитель-
ностьÊ58±1Êмин. 

СформированныеÊ покрытияÊ имеютÊ вы-
сокуюÊбелизну,Ê составляющуюÊ78-82Ê%,Ê значе-
нияÊблескаÊнаходятсяÊвÊинтервалеÊ65-71Ê%. 

ТКЛРÊглазурныхÊпокрытийÊоптимальнойÊ
областиÊ составовÊ находитсяÊ вÊ интервалеÊ(66,2-
68,4)ā10-7ÊК-1. 

ГлушениеÊглазуриÊобеспечиваетсяÊнали-
чиемÊ кристаллическихÊ образованийÊ анортита,Ê
которыйÊ формируетсяÊ вÊ процессеÊ обжигаÊ по-
крытийÊ вÊ интервалеÊ сравнительноÊ низкихÊ тем-
ператур,Ê аÊ такжеÊ реликтовыхÊ зеренÊ диоксидаÊ
церия. 

Установлено,Ê чтоÊ показателиÊ свойствÊ
покрытийÊ определяютсяÊ дисперсностьюÊ вводи-
могоÊ СеО2,Ê способствующихÊ увеличениюÊ по-
верхностиÊразделаÊфазÊиÊформированиюÊглазур-
нойÊ поверхностиÊ сÊ повышеннымÊ количествомÊ
кристаллическихÊ образований.Ê ЭтоÊ обусловли-
ваетÊ высокиеÊ значенияÊ физико-химическихÊ
свойствÊ покрытийÊ иÊ ихÊ эксплуатационныеÊ ха-
рактеристики. 
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