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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ НЕФРИТТОВАННОЙ 
ГЛАЗУРИ В СИСТЕМАХ  «СТЕКЛО НС-3 – УЛЕКСИТ»  

И «СТЕКЛО НС-3 – КОЛЕМАНИТ» 

Аннотация. В статье приведены результаты априорной оценки и экспериментального подтвер-
ждения возможности получения нефриттованных низкообжиговых глазурей для майолики на основе 
малощелочного стекла НС-3 и малорастворимых комплексных  борсодержащих материалов – улек-
сита и колеманита. Сформулированы основные условия, определяющие алгоритм моделирования со-
ставов нефриттованных глазурей, ранжированных по их удельному влиянию на конечные физико-хи-
мические свойства формируемого в процессе обжига глазурного покрытия: пониженная в сравнении 
с черепком, легкоплавкость и высокая скорость стеклования, совместимость тепловых коэффициен-
тов линейного расширения стекловидного покрытия и черепка, высокая химическая устойчивость 
формируемого стекловидного покрытия по отношению в различным реагентам, применение в каче-
стве сырьевых материалов малорастворимых веществ. Исследования проводились в двухкомпонент-
ных системах «стекло НС-3 – улексит» и «стекло НС-3 – колеманит», в которых роль матрицы вы-
полняло малощелочное химически устойчивое стекло НС-3, а улексит и колеманит – модификаторов 
его состава, способствующих снижению температуры перехода в пластичное состояние, при кото-
ром возможно глазурование поверхности керамического черепка. Результаты экспериментальных ис-
следований подтвердили возможность получения глазурей в рассмотренных двухкомпонентных си-
стемах. Установлена возможность получения прозрачных покровных глазурей в системе «стекло НС-
3 – улексит» и непрозрачных «глушеных» глазурей в системе «стекло НС-3 – колеманит». 

Ключевые слова: нефриттованные глазури, моделирование составов, расчет свойств,  механо-
активация, стеклование, ликвация, качество глазурей. 

 
 

Введение. Нефриттованные  глазури явля-
ются энергетически и экономически целесооб-
разной альтернативой фриттованным глазурям, 
поскольку в технологии их получения отсут-
ствует такой энергетически емкий процесс, как 
сплавление смеси сырьевых материалов (фритто-
вание) при температуре 1300…1450 °С. Главное 
назначение фриттования – сплавление раствори-
мых в воде компонентов с получением расплава 
силикатов сложного химического состава, быст-
рое охлаждение  которого путем его выработки в 
воду обеспечивает получение стеклообразной 
фритты, которая при получении глазурного шли-
кера практически не растворяется в воде [1]. Это 
свойство шликеров, полученных, как на основе 
фриттованных, так и нефриттованных глазурей, 
является одним из важнейших, поскольку исклю-
чает миграцию компонентов в пористый черепок 
и предотвращает обеднение состава шликера со-
держанием водорастворимых веществ. 

При приготовлении нефриттованных (сы-
рых) глазурей шихтовую смесь загружают непо-
средственно в шаровую мельницу мокрого по-
мола и после достижения необходимой тонины 
помола сливают в емкости-мешалки для стабили-
зации, старения и последующего хранения, та-
ким образом из технологии исключается стадия 
варки фритты [2]. 

В отличие от фриттованных,  переход в стек-
лообразное состояние (расплав) нефриттованных 
глазурей осуществляется непосредственно в про-
цессе создания на черепке глазурного слоя, т.е. 
оба процесса протекают одновременно [3]. Тра-
диционно нефриттованные покрытия применя-
ются для глазурования фарфоровых, полуфарфо-
ровых изделий, а также изделий технической ке-
рамики, технология получения которых преду-
сматривает высокие температуры формирования 
покрытий (1250–1350° С) [4–9].  

При необходимости снизить температуру 
обжига в состав сырьевых смесей для получения 
нефриттованных глазурей можно вводить легко-
плавкие компоненты, среди которых наиболее 
предпочтительными являются представляют не-
растворимые в воде бораты (улексит, данбурит, 
датолит), а также боросиликатные стекла [10].  

Возможность разработки составов и техно-
логии нефриттованных легкоплавких глазурей  
имеет значимый практический интерес в области 
глазурования низкотемпературной керамики, яр-
ким представителем которой является майолика 
– вид тонкой расписной керамики, которая гото-
вится из белой фаянсовой массы (фаянсовая май-
олика) или красножгущейся глины (гончарная 
майолика). Следует отметить, что производство 
посуды из майолики имеет ряд преимуществ и  
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традиционно пользуется большим спросом у по-
требителей как символ национальной культуры. 

Глазурование майолики процесс относи-
тельно непростой с точки зрения используемых 
составов и свойств защитных покрытий, по-
скольку она является низкотемпературной кера-
микой и в зависимости от состава глин, обжига-
ется при различных температурах, но не выше 
1000°С. На сегодняшний день наиболее распро-
страненными для глазурования майолики явля-
ются два типа фритт, на основе которых полу-
чают глазурные шликера – ГЛП-21/6 и ГЛБ-1. 

ГЛП-21/6 представляет собой бессвинцовую 
фритту, используется для получения прозрачной 
блестящей глазури или прозрачных цветных гла-
зурей.  ГЛБ-1 – белая  цирконовая   бессвинцовая 
фритта, используется для получения глушеных 
глазурей белого цвета или светлоокрашенных то-
нов. 

В отличие от существующих фриттованных, 
получение низкотемпературных нефриттован-
ных глазурей для керамики, в частности для май-
олики, является сложной задачей, требующей 
грамотного выбора сырьевых компонентов, раз-
работки вещественного состава, условий помола. 

Методы, оборудование, материалы. При 
проведении исследований использовались две 
методики – априорная оценка  возможности по-
лучения нефриттованных глазурей в исследуе-
мых системах и экспериментальное подтвержде-
ние теоретических и расчетных данных.  

При разработке методики проведения иссле-
дований вначале были сформулированы основ-
ные условия, определяющие эффективность про-
цесса моделирования составов нефриттованных 
глазурей, которые расположены в следующей 
приоритетной последовательности. 

Первое условие – относительная легкоплав-
кость нефриттованной глазури, которая должна 
обеспечить интенсивное стеклование шликера 
сырой глазури, при этом переход его в стеклооб-
разное состояние должен происходить при тем-
пературе на 20…30°С ниже, чем начинается тем-
пературная деформация керамического изделия 
(черепка) [2,4,5]. 

Второе условие, обеспечивающее качество 
глазури, – совместимость тепловых коэффициен-
тов линейного расширения (ТКЛР) стекловид-
ного покрытия и черепка [10,11]. 

Третье условие – высокая химическая устой-
чивость формируемого стекловидного покрытия 

по отношению в различным реагентам, определя-
емая такими структурными параметрами стекло-
видного покрытия, как степень связности крем-
нийкислородного каркаса fSi, а в случае бороси-
ликатных стекол – 

B  [12,13]. 
Приведенные условия существенным обра-

зом зависят от химического состава нефритто-
ванной глазури и формируемого стекловидного 
покрытия. 

Четвертое условие – лимитирует вид матери-
алов, которые можно использовать при получе-
нии нефриттованной глазури, что в свою очередь 
определяет возможность достижения заданного 
химического состава стекловидного покрытия в 
процессе его температурного формировании на 
поверхности черепка. Поэтому при получении 
нефриттованных глазурей необходимо использо-
вать только нерастворимые в воде сырьевые ма-
териалы [10]. В противном случае, при жидко-
фазном диспергировании водорастворимые ком-
поненты шихты будет растворяться, а в процессе 
нанесения сырой глазури –  сорбироваться пори-
стым черепком В итоге содержание оксидов, вво-
димых этими компонентами в формируемом 
стекловидном покрытии, будет снижено и задан-
ный химический состав покрытия достигнут не 
будет. Это приведет к изменению значений 
свойств, определяемых первым, вторым и тре-
тьим условиями. 

Для выполнения четвертого условия  
нефриттованные глазури получали в двух систе-
мах материалов «боросиликатное стекло НС- 3– 
улексит» и «боросиликатное стекло НС-3 – коле-
манит». Следует отметить, что улексит 
(Na2O∙2CaO∙5B2O3∙16H2O) [14] и колеманит 
(2CaO∙3B2O3∙5H2O) [15] представляют собой 
природные бораты, продвигаемые на рынок ту-
рецкой компанией ООО «ЭТИПРОДАКТС» [16]. 
В воде при комнатной температуре их раствори-
мость не превышает 6 %, что определяет их бóль-
шую успешность применения в качестве сырья 
для нефриттованных глазурей, чем таких матери-
алов, как борная кислота или бура. В указанных 
системах стекло НС-3, представляющее собой 
Na-B-Si-стекло,  выполняет роль матрицы сырой 
глазури, легкоплавкость которой предполагалось 
изменять путем введения в состав улексита и ко-
леманита. Химические составы материалов, яв-
ляющихся компонентами системы, приведены в 
табл. 1. 

Таблица 1 
Химический состав компонентов систем 

Материал 
Содержание оксидов, мас.% 

SiO2 В2O3 Al2O3 CaO MgO Na2O К2O Fe2O3 SO4 SrO 
Стекло НС-3 72,8 6,0 4,5 6,8 - 8,1 1,7 0,1 - - 
Улексит 4,51 58,2 0,08 27,8 2,39 5,7 - 0,03 0,17 1,06 
Колеманит 6,85 52,5 0,27 35,3 3,29 0,17 - 0,07 0,3 1,27 
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Получение нефриттованных глазурей произ-
водили методом интенсивной жидкофазной ме-
ханоактивации смеси компонентов в планетар-
ной шаровой мельнице «САНД-1» в барабанах 
вместимостью 370 мл с измельчающими телами 
в виде шариков с размером 10…12 мм, выполнен-
ных из агата. Процесс активации производился 
при влажности системы 18-20%. Исследование 
кинетики процесса измельчения производилось 
при помощи лазерного анализатора 
ANALYSETTE 22 NanoTecplus, политермиче-

ские исследования проводились в муфельной ла-
бораторной печи в интервале температур 
800…1000 °С, тепловой коэффициент линейного 
расширения определяли с помощью дилатометра 
кварцевого ДКВ-5А. 

Основная часть. При проектировании мат-
рицы вещественных составов шихт изменение 
содержания компонентов в системе «стеклобой 
НС-3 – улексит» составляло от 90/10 до 10/90. 
Подобная матрица вещественных составов была 
разработана и для системы «стеклобой – колема-
нит» (табл. 2). 

Таблица 2 
Матрица вещественных составов экспериментальных  нефриттованных глазурей 

 

Состав 
Содержание компонентов, мас. % 

Состав 
Содержание компонентов, мас. % 

Улексит Стеклобой Колеманит Стеклобой 
У-1 10 90 К-1 10 90 
У-2 20 80 К-2 20 80 
У-3 30 70 К-3 30 70 
У-4 40 60 К-4 40 60 
У-5 50 50 К-5 50 50 
У-6 60 40 К-6 60 40 
У-7 70 30 К-7 70 30 
У-8 80 20 К-8 80 20 
У-9 90 10 К-9 90 10 

где У - улекситовые составы, К - колеманитовые составы 

В соответствие матрице вещественных со-
ставов были рассчитаны проектные химические 

составы экспериментальных нефриттованных 
глазурей (табл. 3, 4).  

Таблица 3 
Расчетные химические составы в системе «боросиликатное стекло НС- 3 – улексит» 

 

Таблица 4 
Расчетные химические составы в системе «боросиликатное стекло НС- 3 – колеманит» 

Состав, 
№ 

Содержание оксидов, мас.% 

SiO2 B2O3 Al2O3 CaO Na2O K2O FeO MgO SrO 

К-1 66,205 10,649 4,077 9,65 7,307 1,53 0,049 0,329 0,127 
К-2 59,61 15,298 3,654 12,5 6,514 1,36 0,047 0,658 0,254 
К-3 53,015 19,947 3,231 15,35 5,721 1,19 0,045 0,987 0,381 
К-4 47,79 24,596 2,808 18,2 5,288 1,02 0,044 1,316 0,508 
К-5 39,825 29,245 2,385 21,05 4,135 0,85 0,042 1,645 0,635 
К-6 33,23 33,894 1,962 23,9 3,342 0,68 0,041 1,974 0,762 
К-7 26,635 38,543 1,539 26,75 2,549 0,51 0,039 2,303 0,889 
К-8 20,04 43,192 1,116 29,3 1,756 0,34 0,038 2,632 1,016 
К-9 13,445 47,841 0,693 32,45 0,963 0,17 0,036 2,961 1,143 

Состав, 
№ 

Содержание оксидов, мас.% 

SiO2 B2O3 Al2O3 CaO Na2O K2O FeO MgO SrO 
У-1 65,971 11,224 4,058 8,9 7,86 1,53 0,042 0,239 0,106 

У-2 59,142 16,448 3,616 11 7,62 1,36 0,039 0,478 0,212 
У-3 52,313 21,672 3,174 13,1 7,38 1,19 0,036 0,717 0,318 
У-4 45,484 26,896 2,732 15,2 7,15 1,02 0,032 0,956 0,424 

У-5 38,655 32,12 2,29 17,3 6,9 0,85 0,029 1,195 0,53 
У-6 31,826 37,344 1,848 19,4 6,66 0,68 0,023 1,434 0,636 
У-7 24,997 42,568 1,406 21,5 6,42 0,51 0,018 1,673 0,742 

У-8 18,168 47,792 0,964 23,6 6,18 0,34 0,012 1,912 0,848 
У-9 11,339 53,016 0,522 25,7 5,94 0,17 0,006 2,151 0,954 
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Выявление составов, обладающих склонно-
стью к устойчивому стеклообразованию, рассчи-
тывался с учетом содержания в структуре трех 
сеткообразователей – оксидов кремния, алюми-
ния и бора [12, 13]. 

В структурной сетке определяемых составов 
нефриттованных глазурей после стеклования 

(табл. 5) катион бора должен будет иметь тетра-
эдрическую координацию, так как расчетное зна-

чение показателя 
32

322

OB

OAlCaOONa
B m

mmm 
  ˃  1,  

вследствие достаточного количества в составе 
стекол оксидов – доноров кислорода (Na2O, 
CaO), что свидетельствует о достаточно высокой 
устойчивости стеклообразного состояния  за счет 
формирования в них сложной алюмоборокремне-
кислородной структурной сетки. 

Таблица 5 
Структурно-химические параметры проектируемых составов глазурей 

Состав 
ƒSi, B, Al B КЧ 

улексит колеманит улексит колеманит улексит колеманит 
1 0,42 0,42 1,35 1,43 4 4 

2 0,41 0,40 1,04 1,15 4 4 

3 0,38 0,38 0,88 0,95 4,3 4,3 

4 0,36 0,36 0,79 0,83 4,3 4,3 

5 0,34 0,35 0,71 0,79 4,3 4,3 

6 0,33 0,34 0,66 0,75 4,3 4,3 

7 0,32 0,32 0,63 0,72 4,3 4,3 

8 0,30 0,30 0,60 0,69 4,3 4,3 

9 0,29 0,29 0,58 0,65 4,3 4,3 

 
Для выявления составов, отвечающих вто-

рому условию, произведен расчет теплового ко-
эффициента линейного расширения [17], значе-
ния которого для всех составов приведены в табл. 
6. Предпочтительные для легкоплавких глазурей 
значения ТКЛР составляют 65 – 75 ∙ 10-7 1/град. 

В результате априорного определения 
свойств проектируемых составов нефриттован-
ных глазурей, в двух рассматриваемых системах 

материалов, отвечающих требованием всех 4-х 
условий, наиболее перспективными можно счи-
тать составы в системе «боросиликатное стекло 
НС-3 – улексит» У.1- У.5 и в системе «боросили-
катное стекло НС- 3– колеманит» К.1 - К.5 (табл. 
4,5). 

Таблица 6 
Расчетные значения  ТКЛР проектируемых составов 

Состав 
Значения ТКЛР, α∙10-7, 1/град составов в системах 

«боросиликатное стекло НС- 3– улексит» 
«боросиликатное стекло 

НС-3 – колеманит» 

1 72,4197 71,3692 

2 71,7027 70,0094 

3 70,9830 68,4540 

4 70,2908 66,1390 

5 69,5309 64,2900 

6 68,7987 62,3498 

7 68,0619 60,5840 

8 67,3207 59,9360 

9 64,6447 57,1422 
 

Для оценки склонности перспективных со-
ставов к устойчивому стеклообразованию или 
фазовому фазовому разделению [18, 19] при по-
мощи диаграмм состояния систем Na2O–B2O3–

SiO2 и CaO–B2O3–SiO2, перечисленные составы 
были пересчитаны на трехкомпонентные (табл. 
7,8).  
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Таблица 7 
Составы нефриттованных глазурей, приведенные в трехкомпонентной системе 

SiO2 – CaO – B2O3 

Состав, № 
Содержание компонентов, мас. % 

Состав, № 
Содержание компонентов, мас. % 

SiO2 CaO B2O3 SiO2 CaO B2O3 

СaУ1 78 10 12 СaК1 77 11 12 
СaУ2 70 12 18 СaК2 69 14 17 
СaУ3 61 15 24 СaК3 61 17 22 

СaУ4 53 17 30 СaК4 53 19 28 
СaУ5 45 20 35 СaК5 45 22 33 

где:  У - улекситовые составы, К - колеманитовые составы 
 

Таблица 8 
Составы нефриттованных глазурей, приведенные в трехкомпонентной системе 

SiO2 – Na2O – B2O3 

Состав, № 
Содержание компонентов, мас. % 

 Состав, № 
Содержание компонентов, мас. % 

SiO2 Na2O B2O3 SiO2 Na2O B2O3 
NaУ1 77 10 13 NaК1 78 10 12 

NaУ2 71 10 19 NaК2 73 9 18 
NaУ3 65 10 25 NaК3 68 8 24 
NaУ4 58 10 32 NaK4 63 7 30 

NaУ5 53 10 37 NaК5 57 6 37 
где:  У - улекситовые составы, К - колеманитовые составы 

 
Расположение проектных составов на диа-

граммах состояния систем SiO2 – CaO – B2O3 при-
ведены на рис. 1, а в системе  SiO2 – Na2O – B2O3   
–  на рис. 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  – серия составов с улекситом: 1 – СaУ1; 2 – СaУ2; 3 – СaУ3; 4 – СaУ4; 5- СaУ5 
  – серия составов с колеманитом: 6 – СaК1; 7 – СaК2; 8 – СaК3; 9- СaК4; 10 – СaК5 

Рис. 1. Расположение проектных составов на диаграмме состояния системы SiO2 – CaO – B2O3 
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При анализе расположения точек проектных 
составов на диаграмме состояния SiO2 – CaO – 
В2O3 (рис. 1) установлено, что половина составов 
(1, 2, 3, 6, 7) склонны к фазовому разделению 

(ликвации), поскольку расположены в поле су-
ществования двух жидкостей. Состав 7 располо-
жен практически на границе поля ликвации, а со-
ставы 4, 5, 9 и 10 расположены в поле существо-
вания боросиликата кальция – CaO∙B2O3∙2SiO2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                – серия составов с улекситом: 1 – NaУ1; 2 – NaУ2; 3 – NaУ3; 4 – NaУ4; 5- NaУ5 
  – серия составов с колеманитом: 6 – NaК1; 7 – NaК2; 8 – NaК3; 9- NaК4; 10 – NaК5 
Рис. 2. Расположение проектных составов на диаграмме состояния системы  SiO2 – Na2O – B2O3    
 

При анализе расположения точек проектных 
составов на диаграмме состояния SiO2 – Na2O – 
B2O3   установлено, что практически все составы 
расположены в области метастабильной ликва-
ции, пересекая границы купола при различных 
температурах, но изменение составов с улекси-
том в сторону увеличения порядкового номера, 
приводит к снижению их вязкости, следова-
тельно, к затруднению процесса фазового разде-
ления [13, 14]. Можно предположить, что со-
ставы У3, У4 и У5 имеют склонность к устойчи-
вому стеклообразованию и не будут ликвировать 
вплоть до температуры стеклования, оставаясь 
оптически прозрачными. 

Составы с колеманитом (NaК1 - NaK5) на 
диаграмме состояния расположены в относи-
тельно более высокотемпературной области лик-
вации, что, вследствие более высокой вязкости 
расплава, должно способствовать быстрому про-
теканию процесса фазового разделения и фикса-
ции вследствие рассеяния света на границе раз-
дела фаз опалесценции или образования полно-
стью «глушеного» непрозрачного белого стекла 
при охлаждении. 

Экспериментальное подтверждение априор-
ной оценки возможности получения глазурей в 
системах SiO2 – CaO – B2O3 и  SiO2 – Na2O – B2O3  
производилось следующим образом. 

Нефриттованные глазури проектных соста-
вов получали методом их интенсивной жидко-

фазной механоактивации [20] в планетарной ша-
ровой мельнице «САНД-1» в барабанах вмести-
мостью 370 мл с измельчающими телами в виде 
шариков с размером 10…12 мм, выполненных из 
агата. Процесс активации производился при 
влажности системы 18–20 %. По окончанию про-
цесса полученная суспензия отделялась от из-
мельчающих тел, подсушивалась в сушильном 
шкафу при температуре 70…80 °С до влажности 
3–4 %, после чего ее отформовывали при помощи 
пресс-формы в таблетки диаметром 20 мм и вы-
сотой 5 мм.  

Полученные брикеты использовались для 
изучения процессов их трансформации в глазур-
ное покрытие (стекло) при нагревании в муфель-
ной печи сопротивления, оснащенной дверцей с 
отверстием для наблюдения через кварцевое 
стекло. Изменение конфигурации брикетов 
вследствие температурной деформации свиде-
тельствует о протекании в них процессов стекло-
вания. 

При проведении исследований в силу не-
большого объема рабочей камеры муфельной 
печи число составов сократили, таким образом 
политермическием исследованиям подвергались 
составы У-1, У-3, У-5 (табл. 3) и К-1, К-3, К-5 
(табл. 4) 

Результаты политермических исследований 
представлены  на рис. 3. 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 
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Рис. 3. Изменение конфигурации брикетов проектных составов при термообработке
 

В результате политермических исследова-
ний были выявлены наиболее легкоплавкие со-
ставы, температуры их деформации, характери-
зующие получение стеклофазы в брикетах. Так 
наиболее легкоплавкими являются составы У-5 и 
К-5, наиболее тугоплавким состав К-1, что пол-
ностью согласовывается с теоретическими пред-
положениями о легкоплавкости составов. 

Для оценки качества глазурного покрытия, 
полученные суспензии проектных химических 
составов наносили на черепки майолики, произ-
веденные на Борисовской керамической фабрике 
(п. Борисовка, Белгородская обл.). 

Процесс получения нефриттованных глазу-
рей заключался в механоактивации 100 г смеси 

компонентов с влажностью 60 % в планетарной 
мельнице в течение 60 мин. Полученные шли-
кера глазурей наносились на черепки, который 
после обязательной сушки подвергались обжигу 
при температуре 1000 °С в течение 30 мин. 

Внешний вид керамических черепков, глазу-
рованных проектными составами, приведен на 
рис. 4 и 5. 

Как видно (рис. 4), глазурные покрытия, по-
лученные на основе проектных составов с улек-
ситом, хорошо остеклованы, за исключением со-
става У-1, который является более тугоплавким, 
что в итоге сказалось на некачественную дегаза-
цию воздуха из пор керамической подложки че-
рез слой глазури. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Рис. 4. Внешний вид черепков, глазурованных проектными составами с улекситом 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 5. Внешний вид черепков, глазурованных проектными составами с улекситом 
 

У-1 У-3 У-5 

К-1 К-3 К-5 
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Как видно (рис. 5), глазурные покрытия, по-
лученные на основе проектных составов с коле-
манитом, остеклованы, состав К-1 проявляет опа-
лесценцию, К-3 обладает матовой «глушеной» 
поверхностью, состав К-5 полупрозрачную бе-
лую матовую поверхность. 

Выводы. Экспериментальные исследова-
ния, связанные с установлением возможности по-
лучения нефриттованных глазурей в системах 
«стекло НС-3 – улексит» и «стекло НС-3 – коле-
манит», полностью подтвердили результаты 
априорной оценки этой возможности. Однако 
следует отметить тот факт, что составы нефрит-
тованных глазурей в системе «стекло НС-3 – 
улексит» обладают бóльшей устойчивостью к 
фазовому разделению. Этот факт можно объяс-
нить более высоким содержанием в них оксида 
натрия в сравнении с системой «стекло НС-3 – 
колеманит» для соответствующих номеров со-
ставов, который, являясь донором кислорода, 
способствует [18, 19] бóльшему содержанию в 
стекле бора в четырехкоординированном состоя-
нии, что увеличивает устойчивость стеклообраз-
ного состояния. 

В целом, полученные результаты свидетель-
ствуют о возможности получения в системе 
«стекло НС-3 – улексит» прозрачных покровных 
глазурей для майолики, а в системе «стекло НС-
3 – колеманит» – покровных «глушеных» глазу-
рей белого цвета, а в случае введения в обе си-
стемы красителей, возможно получение как окра-
шенных прозрачных, так и окрашенных «глуше-
ных» глазурей для майолики. 
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RESEARCH OF THE POSSIBILITY OF GETTING UNFRITTED 
GLAZES IN THE SYSTEMS «GLASS NG-3 – ULEXITE» 

 AND «GLASS NG-3 –COLEMANITE» 

Abstract. The article presents the results of a priori estimation and experimental confirmation of the 
possibility of obtaining unfritted low-baked glazes for majolica based on low-alkali glass NS-3 and poorly 
soluble complex boron-containing materials - ulexite and colemanite. The main conditions are formulated that 
determine the algorithm for modeling the composition of unfritted glazes, ranked by their specific influence on 
the final physicochemical properties of the glaze coating formed during firing: reduced compared to the shard, 
low melting point and high glass transition speed, compatibility of the thermal coefficients of linear expansion 
of the glassy coating and shard , high chemical stability of the formed glassy coating in relation to various 
reagents, application as yrevyh materials poorly soluble substances. The studies are carried out in two-com-
ponent systems "NG-3 glass - ulexite" and "NG-3 glass - colemanite", in which the role of the matrix is played 
by low-alkali chemically stable glass NG-3, and ulexite and colemanite - modifiers of its composition, which 
contribute to lowering the transition temperature in a plastic state in which glazing of the surface of a ceramic 
crock is possible. The results of experimental studies confirms the possibility of obtaining glazes in the con-
sidered two-component systems. The possibility of obtaining transparent coating glazes in the NG-3 - ulexite 
glass system and opaque "muffled" glazes in the NG-3 - colemanite glass system is established. 

Keywords: unfritted glazes, composition modeling, calculation of properties, mechanical activation, glass 
transition, segregation, glaze quality. 
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