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Для производства готового изделия на керамиче-
ский камень необходимо нанести декоративное по-
крытие, которое будет во многом определять эстетиче-
ские и физико-механические свойства плитки [1]. При 
использовании умереннокрасножгущихся масс возни-
кает необходимость полного скрытия цвета и структу-
ры керамического камня для возможности примене-
ния широкой номенклатуры колориметрических ре-
шений [2]. Использование только глазурного покры-
тия предопределяет большие технологические трудно-
сти, поскольку функция скрытия цвета и структуры че-
репка возлагается на глазурь. Поэтому в условиях ско-
ростного однократного обжига керамической плитки 
на основе умереннокрасножгущихся масс целесоо-
бразно использовать комбинацию из ангобного и гла-
зурного слоя.

Ангоб представляет собой промежуточный по со-
ставу, микроструктуре и свойствам материал, который 
характеризуется более высоким количеством стекло-
фазы, чем в керамическом камне, но преимущественно 
твердофазовым спеканием в отличие от глазури. Он 
скрывает нежелательную окраску керамического кам-
ня и закрывает дефекты его поверхности. Этот слой 
должен создать достаточно плотное спекшееся покры-
тие, которое в дальнейшем будет препятствовать ми-

грации влаги и растворов солей с образованием высо-
лов. Ангоб также выполняет роль компенсатора при 
температурных деформациях камня и глазури, благо-
даря чему повышается долговечность готового керами-
ческого изделия [3].

В результате комплекса лабораторных испытаний и 
математического моделирования авторами разработан 
эффективный состав керамической массы для произ-
водства плитки по технологии однократного обжига. 
Оптимальное соотношение компонентов в сырьевой 
массе составляет: глина владимировская ВКС-3 (бело-
жгущаяся) – 55%; глина маркинская (красножгущаяся) 
– 16%; гранит – 8%; габбро-долерит – 16%; бой плитки 
дробленый – 5% [4].

В настоящее время широкое распространение полу-
чили ангобы, содержащие значительное количество 
фритт. В качестве базового в настоящем исследовании 
принят стандартный состав белого ангоба АН-STD (со-
став №  1, табл. 2), который используется на одном из 
российских предприятий для производства керамиче-
ской облицовочной плитки по технологии однократно-
го обжига. Этот состав отвечает основным требованиям, 
предъявляемым к ангобам, но имеет ряд недостатков. 
Так, содержание 20% фритты испанского производства 
позволяет получить плотное спекшееся покрытие за ко-
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Материал
Химический состав криолита искусственного технического

SiO2 Fe2O3 Al2O3 TiO2 MgO K2O+Na2O P2O5 OF2 ППП

Криолит искусственный технический  
(ЗАО «Химпэк»)

0,4 0,04 17,1 0,04 0,01 26,72 0,04 55,2 0,45

Таблица 1
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роткий промежуток времени. 
Вместе с тем усложняется ре-
гулирование процесса обжига 
из-за опасности образования 
чрезмерного количества про-
зрачного расплава, снижаю-
щего белизну и повышающе-
го прозрачность [5]. В состав 
ангоба АН-STD входят доро-
гостоящие компоненты ино-
странного производства, что 
делает его применение со-
вместно с разработанным сырьевым составом на основе 
умеренно красножгущихся глин экономически нецеле-
сообразным [6].

С учетом этого проведено исследование по совер-
шенствованию базового состава ангоба АН-STD. 
Содержащаяся в нем фритта интенсифицирует процесс 
образования жидкой фазы. Заменить ее другим сырье-
вым материалом можно при условии наличия в нем вы-
сокореакционных компонентов, которые способны 
обеспечить аналогичный эффект [7].

Одним из таких компонентов является криолит, 
применяемый для производства стекла и эмалей. Этот 
минерал относится к классу природных фторидов, 
представлен в виде кристаллических скоплений со сте-
клянным блеском [8]. Как показали результаты иссле-
дований, криолит является мощным минерализатором, 
способным при наличии щелочных оксидов обеспечи-

Таблица 3

Таблица 4

Таблица 2

Компонент
Содержание, мас. %

АН-STD АН-1 АН-2 АН-3 АН-4 АН-5

Фритта FO-7 (Испания) 20 18 16 11 3 –

Полевой шпат MAN/19 (Турция) 47

Силикат циркония NATA/4 4

Глина владимировская ВКН-2 18

Технический глинозем марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ) 2

Каолин КН-83 глуховецкий 9 9 9 9 12 14

Криолит искусственный технический – 2 4 4 4 4

Песок кварцевый ВС-050-1 Мураевня (Рязанская обл.) – – – 5 10 11

Триполифосфат натрия* 0,3

Примечание. * Триполифосфат натрия вводился сверх 100%.

Характеристики
Содержание, мас. % 

АН-STD АН-1 АН-2 АН-3 АН-4 АН-5

Воодопоглощение, % 1,45 1,45 1,44 1,41 1,4 1,4

Пористость, % 4,98 4,95 4,91 4,92 4,89 4,87

Плотность, г/см3 1,99 2,01 2,07 2,05 2,08 2,1

Белизна, среднее значение КО, % 72 73 75 75 76 77

Компонент
Содержание, мас. %

АН-6 АН-7 АН-8 АН-9 АН-10

Полевой шпат MAN/19 (Турция) 37 27 17 7 –

Силикат циркония NATA/4 4

Глина владимировская ВКС-2 18 18 18 19 22

Технический глинозем марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ) 2 2 2 1 1

Каолин КН-83 глуховецкий 14

Анортозит 10 20 30 40 44

Криолит искусственный технический 4

Песок кварцевый ВС-050-1 Мураевня (Рязанская обл.) 11

Триполифосфат натрия* 0,3

Примечание. * Триполифосфат натрия вводился сверх 100%.

вать интенсивное образование расплава в керамиче-
ским массах уже при температуре 800oС [9], что позво-
ляет говорить о возможности замещения им части до-
рогостоящих фритт. Кроме того, образовавшийся рас-
плав отличается низкой вязкостью, что, при наличии 
большого количества тугоплавкого сырья в составе ан-
гоба позволяет достичь равномерного обволакивания 
частиц и обеспечить плотную микроструктуру [9]. 
Однако его месторождения достаточно ограничены, и 
часто содержат органические включения и окрашиваю-
щие примеси. Поэтому особую актуальность приобре-
тает использование искусственного технического кри-
олита, получаемого в заводских условиях в соответ-
ствии с ГОСТ 10561–80 «Криолит искусственный тех-
нический. Технические условия».

Химический состав криолита искусственного техни-
ческого представлен в табл. 1.
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Характеристики
Содержание, мас. %

АН-6 АН-7 АН-8 АН-9 АН-10

Водопоглощение, % 1,4 1,38 1,35 1,32 1,29

Пористость, % 4,87 4,79 4,78 4,69 4,65

Плотность, г/см3 2,1 2,15 2,17 2,21 2,19

Белизна, среднее 
значение КО, %

76 75 77 79 76

Таблица 5Как видно из табл. 1, криолит искусственный техни-
ческий имеет низкое содержание Fe2O3+TiO2. А так как 
именно эти компоненты являются красящими оксида-
ми, можно предположить, что данный вид сырья обе-
спечит широкий интервал спекания при обжиге. При 
этом можно получить ангоб с высоким коэффициентом 
отражения.

На основании вышеизложенного разработаны и ис-
следованы шихтовые составы ангобов с включением 
криолита искусственного технического (табл. 2).

В составах АН-1–АН-4 постепенно производилось 
уменьшение содержания фритты FO-7, а из состава 
АН-5 она была полностью исключена, при этом содер-
жание криолита увеличилось с 0 до 4% по массе. 
Дальнейшее увеличение процентного содержания кри-
олита нецелесообразно, так как это приводит к образо-
ванию чрезмерного количества расплава, росту растека-
емости ангоба и появлению потеков при обжиге. Для 
увеличения тугоплавкости в составы АН-3–АН-5 вве-
ден кварцевый песок ВС-050–1, а для повышения бе-
лизны ангоба в составах АН-4–АН-5 увеличено содер-
жание глуховецкого каолина КН-83.

Основные послеобжиговые свойства ангобов приве-
дены в табл. 3.

В разработанных составах произошло улучшение 
основных качественных показателей: увеличилось 
среднее значение КО белизны, снизился показатель 
пористости. После замены фритты на криолит при спе-
кании наблюдается образование жидкой фазы. Это 
подтверждает высокореакционную способность крио-
лита и позволяет производить дальнейшую модифика-
цию составов ангоба путем введения боле дешевых 
компонентов.

Учитывая полученные результаты, исследована воз-
можность уменьшения в разработанных составах про-
центного содержания импортных сырьевых материалов 
– полевого шпата и глинозема. Необходимость их ис-
пользования обусловлена низким качеством аналогич-
ных отечественных сырьевых материалов, поэтому рас-
смотрена возможность применения нового компонента 
– анортозита [10].

Анортозит представляет собой полевошпатовый 
концентрат, отличающийся высоким содержанием ок-
сидов алюминия и кальция и низким – щелочей и желе-
за, что позволяет прогнозировать его высокую реакци-
онную способность. Основной сферой его применения 
является производство стеклокристаллических матери-
алов, стекловолокна и беложгущихся масс для каменно-
го литья, т. е. материалов, которые по своему фазовому 
составу и структуре максимально близки к ангобному 
покрытию. Месторождения анортозита расположены в 
Украине, Латвии, на Кольском полуострове, в 
Восточной Сибири и Приморье, также встречаются ме-
нее мощные залежи на Северном Кавказе [11].

Разработанные шихтовые составы ангобов с исполь-
зованием анортозита приведены в табл. 4.

В составах АН-6–АН-10 постепенно уменьшалось 
содержание турецкого полевого шпата MAN/19 с 37% 
вплоть до его полного исключения. В составах АН-9–
АН-10 также снижено содержание технического глино-
зема марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ) с 2 до 1%. Вместо этих ком-
понентов введен анортозит, максимальное содержание 
которого в составе АН-10 составляет 44%. В составах 
АН-9 и АН-10 также увеличено содержание Владими- 
ровской глины ВКС-2 для обеспечения оптимальной 
тугоплавкости.

Основные послеобжиговые свойства ангобов пред-
ставлены в табл. 5.

Анализ полученных результатов показывает, что в со-
ставах АН-6–АН-8 происходит плавное улучшение основ-
ных послеобжиговых свойств. Это подтверждает эффек-
тивность анортозита как заменителя полевого шпата.

В качестве оптимального может быть принят состав 
АН-9. Он имеет наивысшие показатели белизны при су-
щественном снижении содержания полевого шпата и 
глинозема. Дальнейшее уменьшение содержания данных 
компонентов нецелесообразно. Это подтверждают ре-
зультаты испытаний состава АН-10, который характери-
зуется невысокими качественными показателями из-за 
слишком большого количества в нем соединений железа.

Таким образом, в результате исследований получен 
новый эффективный состав ангоба со следующим со-
держанием компонентов (по массе): полевой шпат 
MAN/19 (Турция) – 7%; силикат циркония NATA/4 – 
4%; глина владимировская ВКС-2 – 19%; технический 
глинозем марки Г-0 (УАЗ-СУАЛ) – 1%; каолин КН-83 
глуховецкий – 14%; анортозит – 40%; криолит искус-
ственный технический – 4%; песок кварцевый ВС-050-
1 – 11%. В сравнении с известными составами он позво-
ляет получить высококачественное покрытие при более 
низкой себестоимости сырья. Новый ангоб может при-
меняться для производства керамической облицовоч-
ной плитки по технологии однократного обжига в соче-
тании с разработанной ранее керамической массой [4], 
а при соответствующем обосновании и с другими соста-
вами керамических масс.
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