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ВДОСКОНАЛЕННЯ СКЛАДУ ШЛІКЕРНИХ МАС ДЛЯ  
ВИГОТОВЛЕННЯ САНІТАРНОЇ КЕРАМІКИ 
  

Наведено результати досліджень властивостей поверхні і гідрофільності глинистих компонентів 
мас для виготовлення санітарної кераміки і показано необхідність урахування цих параметрів як 
факторів впливу на процеси коагуляційного структуроутворення і технології литва виробів. 
 
The paper gives results of investigation of surface and hydrophilic properties of clay components of the 
materials used to manufacture sanitaryware ceramics, and shows the necessity to allow for these parame-
ters as factors affecting the processes of formation of the coagulation structure of slip and casting tech-
nologies. 

 
Вступ. Впровадження технології виготовлення санітарної кераміки з фа-

рфоро-вих мас (водопоглинання  ≤  0,5 мас. %) замість фаянсових (водопог-
линання ≤ 12 мас.%) і  напівфарфорових (водопоглинання  ≤  5 мас. %) стало  
важли-вим фактором підвищення властивостей і конкурентоспроможності 
вітчизняних виробів [1, 2].  

В Україні виробництво санітарної кераміки з фарфорових мас вперше 
було впроваджено на Славутському комбінаті „Будфарфор” [3], де згідно ти-
пової технологічної інструкції використовувались маси з вмістом, мас. %: 
глина веселовська 8 – 16 і новорайська 4 – 12, каоліни глуховецький мокрого 
збагачення 6 – 18 і сухого збагачення 2 – 5, просянський мокрого збагачення 
4 – 16, новоселицький 5 – 9, кварцовий пісок 19 – 23, пегматит кондопозький 
19 – 22, зламки фарфорові 9 – 13.  

Глина, каолін і польовошпатовий матеріал вважаються класичними 
складниками фарфорових мас, що, перш за все, забезпечують необхідну сту-
пень спікання і формування кристалізаційної структури типу муліт – кварц – 
склофаза, що визначає фізико-технічні властивості виробів. Згідно з цим на 
основі хімічного складу сировинних компонентів проводять розрахунки 
складу керамічної маси. 
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Проте використання в виробництві санітарної кераміки метода форму-
вання виробів литвом в пористі форми потребує урахування при визначенні 
складу маси значного числа властивостей сировинних компонентів, що впли-
вають на процеси структуроутворення і технології [4].     

Відомо, що  властивості поверхні та   гідрофільність глин і каолінів [5, 6] 
є суттєвими факторами впливу на структурно-механічні, реологічні та техно-
логічні властивості їх водних систем. Проте ці фактори мало врахо-вуються 
при практичному визначенні раціональних складів шлікерних мас для литва 
санітарної кераміки. 

 

Характеристика дослідної сировини. Основними об'єктами дослі-
дження в цій роботі стали проби глин і каолінів  родовищ України та маси з 
їх застосуванням для виготовлення санітарної кераміки. 

Прийняті для дослідження глини і каоліни за своїм складом мають 
спільні ознаки і суттєві відмінності.  

Згідно класиіфікації ДСТУ Б В.2.7-60-97 по хімічному складу глини Но-
во-Райського, Веселовського (Андрійовського) родовищ Донбасу та Полозь-
кого родовища Запорізької області за вмістом Al2O3 відносяться до групи ос-
новних. При цьому  Веско-гранітик містить дещо менше Al2O3

 28,3 мас. % 
проти 30,8 – 31,4 мас. % для ДН-0 і ПЛГ-1.  

Полозька глина ПЛГ-1 відрізняється відносно найменшим вмістом луж-
них (1,14 мас.%) і лужноземельних оксидів (1,40 мас.%). 

   За мінералогічним складом (рис. 1) глини Веселовського (Андрійовсь-
кого) і Ново-Райського родовищ належать до гідрослюдисто-каолінітових, а 
глина полозька глина ПЛГ-1 – до каолінітових. 

Збагачений каолін типу КС-1 Глуховецького родовища відрізняється від 
такого ж Просянського родовища  суттєво меншим вмістом Fe2O3, лужнозе-
мельних оксидів.CaO + MgO (0,53 проти 2,18 мас. %) і SiO2 та  SO3. 

Незбагачені лужні каоліни типів КССК і Е2013 відрізняються від  
збагачених значно більшим вмістом K2O + Na2O (4,04 – 5,70 проти 1,12 –  
1,18 мас. %) і SiO2, значно меншим вмістом Al2O3 та втрат при прожрюванні.  

Мінералогічний склад незбагаченого каоліну Е2013 (рис. 2) є аналогіч-
ним каоліну КССК, проте кількісне співвідношення породоутворюючих мі-
нералів суттєво різниться. Каолін Е2013 характеризується відносно меньшим 
вмістом каолініту при більшій концентрації кварцу і польового шпату.  
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При цьому співвідношення інтенсивностей аналітичних максимумів ка-
олініту (3,58 А), кварцу (3,35 А) і мікрокліну (3,24 А) і відповідно їх кількісне 
співвідношення становить 0,4 : 1 : 1,5 проти відповідно 1 : 1: 0,5 для КССК.  

 
 

Рис. 1. Штрих-діаграма глини Веско-гранітик 

 
 

Аналіз  дисперсності  показав, що за вмістом найбільш тонкодисперсних  

Рис. 2. Штрих-діаграма каоліну Е 2013 
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частинок – менш 0,001 мм та менш 0,01 мм досліджені проби глинистої си-
ровини утворюють ряди:   

Глина  Веско-гранітик  < ДН-0 < полозька ПЛГ-1. 
Каолін збагачений глуховецький КС-1 < просянський КС-1. 
Каолін незбагачений катеринівський Е2013 < глуховецький КССК <  

обознівський К0-1.   
 
Властивості поверхні і гідрофільність дослідної сировини. Отримані 

нами результати експериментів свідчать (табл. 1), що за показниками коефі-
цієнту ліофільності [8, 9], досліджені проби сировини утворюють певні ряди 
гідрофільності:        

Глина   Веско-Гранітик < ДН-0  <  полозька ПЛГ-1 
Каолін збагачений  глуховецький КС-1  <   просянський КС-1 
Каолін незбагачений катеринівський Е2013 < обознівський К0-1 <  

глуховецький КССК. 
 

Таблиця 1 
Властивості поверхні глинистих компонентів 

Змочування 
при натіканні 

Ефективна питома 
поверхня, м2/г Назва проби 

вода бензол 

Коефіціент 
ліофіль- 
ності вода бензол 

Питома 
поверхня, 
м2/г 

 Глина Веско-ранітик 0,053 0,276 0,193 52,39 14,68 0,72 
       ново-райська ДН-0 0,029 0,091 0,316 46,24 14,41 1,93 
            полозька ПЛГ-1 0,070 0,133 0,529 51,11 25,62 1,26 
Каолін збагачений    

    глуховецький КС-1 
 

0,024 
 

0,194 
 

0,123 
 

35,97 
 

16,99 
 

1,40 
   просянський КС-1 0,058 0,236 0,247 49,64 18,70 1,29 

Каолін незбагачений    
      обознівський К0-1 

0,039 0,170 0,228 44,58 34,74 1,75 

     глуховецький КССК 0,061 0,145 0,418 19,86 14,30 0,75 
     катеринівський 2013 0,022 0,141 0,153 17,99 14,60 0,52 
 

Відомо [10],  що фільтруючі властивості шлікера зростають із зменшен-
ням питомої поверхні сировинних компонентів. Отримані дані дають можли- 

вість розташувати дослідні компоненти за фільтруючими властивостя-
ми: 

Глина   Веско-Гранітик  >  полозька ПЛГ-1  > ДН-0    
Каолін збагачений  просянський КС-1  >   глуховецький КС-1 
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Каолін незбагачений катеринівський Е2013 > глуховецький КССК >  
обознівський  К0-1   

 
Коагуляційна структура дослідних шлікерних мас. 
Викладені результати досліджень хіміко-мінералогічного складу, влас-

тивостей поверхні  та гідрофільності глинистих компонентів стали основою 
корегування складів мас для литва санітарної кераміки (табл. 2). При цьому в 
масі МЗЦ 2 у порівнянні з МЗЦ і в масі ВЦ 52 у порівнянні з ВЦ 5 послідовно 
збільшували вміст глини і каоліну з відносно меншою гідрофільністю і мен-
шою часткою тонкодисперсних фракцій.  

             
  Таблиця  2 

Склади дослідних мас 
Вміст компонентів, мас. % 

Сировинні компоненти 
МЗЦ МЗЦ 2 ВЦ 5 ВЦ 52 

  Глина   Веско-Гранітик 2,98 16,0 13,6 25,8 
                                   ДН-0 13,05 - 12,2 - 
                 полозька ПЛГ-1 9,44 9,44 - - 

    Каолін збагачений    
          глуховецький КС-1 

 
5,2 

 
5,2 

 
6,0 

 
12,0 

    просянський КС-1 5,2 5,2 6,0 - 
   Каолін незбагачений    

            обознівський К0-1 
 

8,0 
 

8,0 
 

8,0 
 

8,0 
         глуховецький КССК 16,0 - 15,0 - 

катеринівський Е2013 14,0 30,0 15,0 30,0 
Польовошпатова сировина  

Чалм озеро КПШМ 0,2-2 
 
- 

 
- 

 
8,6 

 
8,6 

житомирська «горний» ПТ - - 4,5 4,5 
граносієнитні відсіви 13,13 13,13   

бій фарфоровий 13,0 13,0 11,1 11,1 
 

Дослідження деформаційних процесів шлікерних мас [11, 12] виявило 
(табл. 3 и табл. 4), що за характером розвитку деформацій швидкої еластич-
ної ε0’, повільної еластичної ε2’ та пластичної ε1’τ вони відносяться до 3-го 
структурно-механічного типу, коли ε0’ > ε1’τ > ε2’. Проте існує певна різниця 
в кількісних значеннях та співвідношенні вказаних різновидів деформації. 

Так  шлікерна маса МЗЦ2 відрізняється від МЗЦ  меншим розвитком ε0’ і  
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більшим ε2’, ε1’τ, що становлять 7,14∙108, 1,75∙108, 5,49∙108 проти відповідно 
7,97∙108, 0,82∙108, 4,82∙108. 

Шлікерна маса ВЦ 52 відрізняється від ВЦ 5 більшим розвитком ε0’, ε1’τ  
і меншим ε2’, що становлять 8,70∙108, 5,99∙108, 1,32∙108 проти відповідно 
6,10∙108, 5,52∙108, 2,47∙108. 

Отже  в масі МЗЦ2 у порівнянні з МЗЦ при збільшенні концентрації 
глини Веско-гранітик замість ДН-0 і каоліну катеринівського Е 2013 замість 
КССК зменшується кількість найбільш міцних контактів частинок типу кут-
кут, кут – ребро, ребро – ребро та збільшується кількість контактів типу пло-
скість – кут, плоскість – ребро, плоскість – плоскість. Збільшення пластичної 
деформації вказує на підвищення плинності лікеру. 

 
           Таблиця 3 

Структурно-механічні характеристики  шлікерних мас 

Назва 
проби 

модуль 
швид-
кої 

еласти-
чної 
дефор-
мації 
Е1∙10-4, 
Па 

модуль 
повіль-
ної ела-
стичної 
дефор-
мації 
Е2 ∙10-4, 
Па 

умовна 
статич-
на межа 
плин-
ності 

Pk1, Па 

найбі-
льша 
пласти-
чна   

в’язкіст
ь 

η1∙10-2
, 

Па∙с 

елас-
тич-
ність, 
λ 

статична 
пластич-
ність 

Pk1 ∙102η1, 

c-1 

пері-
од 
істин
ної 

ре-
лак-
сації 
θ1, c 

умов- 
ний 

модуль 
дефор- 
мації 

Eε∙10-3, 
ерг/см3 

МЗЦ 
2,51 24,4 11,87 41,5 0,09 0,29 

1830,
8 

1,47 

МЗЦ2 2,80 11,4 12,18 36,4 0,20 0,33 
1616,

3 
1,39 

ВЦ 5 
3,28 8,11 8,16 36,2 0,29 0,23 

1552,
6 

1,42 

ВЦ 52 2,30 15,20 16,12 33,4 0,13 0,48 
1671,

9 
1,25 

 
В масі ВЦ 52 у порівнянні з ВЦ 5 при збільшенні концентрації глини Ве-

ско-гранітик замість ДН-0 і ПЛГ-1, каоліну Е 2013 замість КССК збільшуєть-
ся кількість найбільш міцних контактів частинок типу кут – кут, кут – ребро, 
ребро – ребро та зменшується кількість контактів типу плоскість – кут, плос-
кість – ребро, плоскість – плоскість. Збільшення пластичної деформації та-
кож вказує на підвищення плинності лікеру. 
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Незалежно від вказаних відмінностей у кількісному співвідношенні 
швидкої та повільної еластичної деформації лікерні маси МЗЦ2 і ВЦ 52  хара-
ктеризуються меншим від мас МЗЦ і ВЦ 5 умовним модулем деформації Eε, 
що відображує ступінь сил молекулярної взаємодії і енергії зв’язку частинок 
дисперсної фази. 

Структурно-механічними факторами  зменшення стійкості глинистих 
суспензій є зменшення найбільшої пластичної   в’язкості  η1, періоду істинної 
релаксації θ1 та збільшення статичної пластичності  Згідно з цим за кінетич-
ною стійкістю лікерних мас визначається, що МЗЦ2 < МЗЦ і ВЦ 52  < ВЦ 5. 

Аналіз реологічних властивостей показує зменшення в’язкості ηx
m і під-

тверджує зростання плинності у випадку мас МЗЦ2 і ВЦ 52.  
 

Таблиця 4 
Реологічні властивості дослідних лікерних мас 

Назва  
проби 

Умовна динамічна 
межа плинності 

Pk2, Па 

Найменша пластична 
в’язкість 

ηx
m∙10-2

  , Па∙с 

Динамічна 
пластичність 
Ψ·104  , с-1 

Плинність 
1/ ηx

m ∙102 

МЗЦ 417,7 0,24 17,40 4,17 
МЗЦ2 407,8 0,19 21,46 5,26 
ВЦ 5 277,2 0,34 8,15 2,94 
ВЦ 52 438,6 0,29 15,12 3,45 

 
Проведені тестування показали кореляцію вказаних вище параметрів ко-

агуляційного структуроутворення і технології литва виробів, при цьому під-
вищення фільтраційних властивостей лікерних мас МЗЦ2 і ВЦ 52  з рівною во-
логістю підтверджує зменшення плинності на гіпсовій дошці і збільшення 
маси відливки за одиницю часу (в 1.1 – 1,2 раза через 10 хв.). 

 
Висновки: 
1. Необхідними умовами визначення складів мас для виготовлення сані-

тарної кераміки є досягнення певних параметрів коагуляційного структуроу-
творення при формуванні методом литва і кристалізаційного структуроутво-
рення фарфору при випалі виробів. 

2. Хіміко-мінералогічний склад маси є вагомим фактором структуроут-
ворення будівельного фарфору, при цьому параметри коагуляційної структу-
ри шлікеру суттєво залежать від дисперсності, властивостей поверхні і гідро-
фільності сировинних компонентів. 
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3. Відповідна заміна глини і каоліну на близькі за хімічним складом, але 
більш грубодисперсні і менш гідрофільні – сприяє зменшенню кінетичної 
стійкості і підвищенню фільтраційних властивостей шлікерних мас,  що має 
особливе значення при застосуванні технології литва під тиском. 
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