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Макалада карапа плиталарынын курамын жана 

касиеттерин талдоо жана оптималдаштыруу сунуш 

кылынат жана сапаттын талап баскычтарынын эта-

бы курамы изилденген. Чопо жана каолиндин негизин-

деги шликерлердин технологиялык касиеттери жана 

алардын  гранулометрдик, минералогиялык, химиялык 

курамы аныкталган. Кара-Кече кенинен чыккан ак чо-

понун, Согутин каолининин, Чаткалдын волластанити-

нин жана Ак-Үлөң кенинин сиенитинин химиялык, мине-

ралогиялык, гранулометрдик курамы изилденип, аз ком-

поненттүү массадан жука карапаны алуу мүмкүнчүлү-

гүн көргөздү. Патент – адабият булактарынын маа-

лыматтарынын жана алдын ала жүргүзүлгөн изилдөө-

лөрдүн негизинде карапа массаларынын чийки затта-

рына диапазонун өзгөртүү мүмкүнчүлүгү белгиленген 

жана карапа буюмдарын үч компоненттүү аралашма-

лардан алуу тапшырмасы коюлду. Коомдук жана өнөр-

жай имараттарында, жарандык бөлмөлөрдө санитар-

дык, гигиеналык шарттарды жарататат жана жа-

гымдуу эстетикалык, жогорку физико-механикалык 

касиеттеринин негизинде сырткы кооздук көрктүүлү-

гүн жогорулатат. 

Негизги сөздөр: керамика, курамы, каолин, сие-

нит, волластонит, кен чыккан жер, күчү, чийки зат, 

чопо, талдоо. 

В статье приведены анализ и оптимизация соста-

ва и свойств керамической плитки с требуемыми пока-

зателями качества и исследован ее фазовый состав. 

Определены технологические свойства шликеров на ос-

нове глин и каолинов и изучен их химический, минерало-

гический, гранулометрический состав. Проведено ис-

следование химического, минералогического, грануломе-

трического состава беложгущейся глины месторож-

дения Кара-Кече, согутинского каолина и песчаника, 

волластонита Чаткальского и сиенита Ак-Уленского 

месторождений показали возможность получения из-

делий тонкой керамики из малокомпонентных масс. 

Показана целесообразность ввода волластонита в мас-

сы для скоростных обжигов. Такие массы можно об-

жигать при скорости подъема температуры 1000С в 

час. На основе информации патентно-литературных 

источников и проведенных предварительных исследова-

ний был установлен возможный диапазон изменения 

сырьевых материалов в керамических массах и постав-

лена задача получения керамических изделий из трех-

компонентной сырьевой смеси. 

Ключевые слова: керамика, состав, каолин, сие-

нит, волластонит, месторождение, прочность, сырье, 

глина,  анализ. 

The article presents the analysis and optimization of 

the composition and properties of ceramic tiles with the re-

quired quality indicators and investigated its phase compo-

sition. The technological properties of slips based on clays 

and kaolins are determined and their chemical, minera-

logical and particle size distribution is studied. A study was 
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conducted of the chemical, mineralogical, granulometric 

composition of white-burning clay from the Kara-Quiche 

deposit, from the Sogutin kaolin and sandstone, chatkal 

wollastonite and from the Ak-Ulenskiy syenite deposits, 

showed the possibility of producing fine ceramics from low-

component masses. The expediency of introducing wollasto-

nite into masses for high-speed roasting is shown. Such 

masses can be fired at a temperature rise rate of 1000°C 

per hour. Based on information from patent literature and 

preliminary studies, a possible range of variation of raw 

materials in ceramic masses was established and the task 

was to obtain ceramic products from a three-component 

raw mixture. 

Key words: ceramics, composition, kaolin, syenite, 

wollastonite, field, strength, raw materials, clay, analysis. 

Масштабный рост жилищно-гражданского 

строительства в Кыргызской Республике обус-

лавливает повышение спроса на облицовочные 

материалы, в частности на керамическую 

плитку. 

Основная масса керамических плиток раз-

личного назначения поставляется из стран 

ближнего и дальнего зарубежья, поэтому вопрос 

организации их производства для импортозаме-

щения остается актуальным.  

В настоящее время производство керамиче-

ской плитки в Республике возобновлено китай-

скими специалистами ОСО «Тянь-Шань Кера-

мик» и производится на территории бывшего 

фарфоро-фаянсового завода. 

Исследования по изучению местного сырья 

для производства тонкой керамики проводились 

и показали положительные результаты [2,4,5]. 

Но многочисленные дальнейшие исследования 

по исследованию местного сырья посвящены в 

основном вопросам производства грубой строи-

тельной керамики. 

 Цель исследования: изучение местного 

беложгущегося глинистого сырья и возможнос-

ти получения керамической плитки с требуемы-

ми эксплуатационными характеристиками по 

энергосберегающей технологии. 

В исследованиях рассматривались различ-

ные сырьевые материалы и изучались их физи-

ко-химические, минералогические характерис-

тики.  

В частности в качестве основных глинис-

тых компонентов рассматривались глина место-

рождения Кара-Кече и Согутинский каолин.  

Глина относится к основным, беложгущим-

ся, с низким содержанием красящих оксидов, и 

водорастворимых солей, а число пластичности – 

9,6 относит ее к умеренно-пластичной. Химиче-

ский состав представлен следующими оксида-

ми, %: SiO2-62,03; Al2O3-26,08; Fe2O3-0,78; TiO2-

0,61; CaO-0,29; MgO-1,03; K2O-1,77; Na2O-0,43; 

п.п.п-7,71.  

Для снижения усадочных явлений при об-

жиге керамических масс необходимым усло-

вием является наличие так называемых отощи-

телей.  

Известно, что наличие волластонитовой 

руды в керамических массах позволяет значи-

тельно снизить усадочные явления и повысить 

физико-механические характеристики керами-

ческого черепка. Волластонит в керамической 

шихте при нагревании расплавляется лишь час-

тично, а не расплавившиеся частицы волласто-

нита создают плотный каркас из разнонаправ-

ленных кристаллов игольчатой структуры, кото-

рый препятствует изменению объема черепка.  

Таким отощителем в рассматриваемой 

керамической массе служила Волластонитовая 

порода месторождения Чаткал с содержанием 

волластонита 53-54 %, кварца и кальцита. 

Химический состав волластонитовой породы 

представлен оксидами, %: SiO2-54,20; Al2O3-

5,08; Fe2O3-0,52; TiO2-сл.; CaO-39,9; MgO-сл.; 

K2O-0,46; Na2O-0,6; п.п.п-0,96. 

Исследованиями [1] установлено, что поле-

вые шпаты вводят в керамические массы для об-

разования стекловидной фазы, которая дейст-

вует трояким способом. Во-первых, она раство-

ряет в себе другие составные; во-вторых, при-

дает пиропластичность и прочность материалу 

при обжиге, делая его способным в некоторой 

мере противостоять деформирующим усилиям 

от собственной массы обжигаемого изделия, и, 

в-третьих, способствует кристаллизации новых 

фаз из расплава (в частности, муллита). Калие-

вый полевой шпат обуславливает повышение 

интервала спекания.  

Местные Ак-Уленские сиениты представле-

ны, %: SiO2-61,56; Al2O3-16,25; Fe2O3-6,41; TiO2-

1,25; CaO-2,96; MgO-2,03; K2O+Na2O-3,28; 

п.п.п-2,23.  

Более того, совместное использование сие-

нита и волластонитовой породы, в шихте спо-
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собствует некоторому повышению жидкой фазы 

за счет легкоплавких примесей сиенита, частич-

ного расплавления волластонита, интенсивного 

растворения кварца и связывания свободной 

СаО, образующейся при диссоциации кальцита, 

содержащегося в волластонитовой породе. Из-

вестно также, что введение в состав керамиче-

ских масс оксидов щелочно-земельных материа-

лов (RO) резко снижает влажностное расшире-

ние. Черепок керамических изделий из-за боль-

шой пористости (до 12% по водопоглощению) в 

процессе эксплуатации поглощает влагу и рас-

ширяется (набухает) на 0,07-0,12% [1].  

Традиционная технология предполагает 

производство керамической плитки из много-

компонентных масс. Сокращение количества 

сырьевых компонентов керамических масс без 

потери качественных характеристик керамичес-

кого черепка, позволило бы значительно сокра-

тить материальные и трудовые ресурсы и сни-

зить себестоимость выпускаемых изделий. 

Тонкокерамические массы требуют особен-

но тщательной подготовки.   

При выполнении экспериментальных ис-

следований реализован трехфакторный экспери-

мент по плану В3. 

Входными параметрами выбраны: воллас-

тонит Х1 = 15 ± 15%, сиенит Х2 = 15 ± 15% и Х3 

температура обжига 1000 ±500С, остальное гли-

на. Выходными параметрами являлись основ-

ные показатели качества керамического череп-

ка: прочность на изгиб и сжатие, средняя плот-

ность, общая усадка и влажностное расширение. 

Контрольный состав представлен чистой глиной 

без примеси сиенита и волластонита. План экс-

перимента и полученные результаты представ-

лены в таблица 1. 

Таблица 1  

План и результаты трехфакторного эксперимента типа В3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

После реализации эксперимента и обработки результатов методом наименьших квадратов были 

рассчитаны коэффициенты регрессии экспериментально-статистических моделей свойств керамиче-

ского черепка, представленные в таблице 2. По моделям прочностных показателей (Rсж и Rизг) можно 

отметить, что значительное влияние из трех факторов оказывает температура обжига (х3). Для проч-

ности Rсж линейный эффект составил (b3 = 15,20) и для Rизг (b3 =5,80). 

№ 

 

План эксперимента Y1 

Rсж 

МПа 

Y2 

Rизг 

МПа 

Y3 – 

Водопогл. 

W % 

Y4 

Ср.плотн 

ср г/см3 

Y5 

Усадка 

Lобщ % 

Y6 

Влажн. 

расшир. Вр 

x1 х2 х3 

1. + + + 52,72 13,42 9,698 2,12 1,76 0,2 

2. + + - 25,88 4,24 11,791 2,04 0,32 0,47 

3. + - + 65,51 24,63 7,171 2,064 1,84 0,2 

4. - + + 67,28 22,22 8,393 2,244 4,76 0,7 

5. - - - 47,28 14,32 16,873 1,637 2,82 0,8 

6. - - + 74,4 23,97 10,579 2,003 5,1 0,3 

7. - + - 18,35 4,41 16,621 1,88 0,4 0,8 

8. + - - 54,08 21,26 15,836 1,878 2,22 0,3 

9. + 0 0 62,58 21,6 12,785 1,982 2,55 0,46 

10. - 0 0 43,22 21,7 13,165 1,982 4,82 1,14 

11. 0 + 0 63,9 20,34 11,34 2,37 0,05 0,46 

12. 0 - 0 46,75 23,27 11,66 1,97 5 1,6 

13. 0 0 + 80,90 33,03 8,88 2,18 5,56 0,55 

14. 0 0 - 42,9 15,38 14,606 1,9 3,34 0,3 

15. 0 0 0 66,9 28,1 10,7 1,91 5,2 0,56 
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Таблица 2  

Коэффициенты ЭСМ свойств керамического черепка 

 

Квадратичные эффекты со знаком минус (–) показывают наличие отрезка оптимального количе-

ства в шихте первых двух факторов волластонита и сиенита (b11= – 1,60 и b22 = 0,70).  

Водопоглащение керамического черепка в первую очередь зависит от температуры обжига (b3 = 

– 3,0) и волластонитовой породы (b1= – 0,84). Наличие волластонитовой и сиенитовой породы сни-

жает усадку черепка при обжиге (b1= – 0,92 и b2 = 0,91).    

0
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волластонит, %
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и
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950 1000 1050
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X3
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Рис. 1. Оптимальная область (белое поле) рецептур керамической массы  

при температурах обжига 950;1000;1050 ºС. 

  

№  

пп 

Коэффициенты 

моделей свойств 

Y1 

Rсж 

МПа 

Y2 

Rизг 

МПа 

Y3 – 

Водопогл. 

W % 

Y4 

Ср.плотн 

ср   г/см3 

Y5 

Усадка 

Lобщ   % 

Y6 

Влажн. 

расшир. Вр 

1. b0 67,90 27,57 11,66 2,01 5,29 0,66 

2. b1 1,10 –0,75 – 0,84 0,04 – 0,92 – 0,19 

3. b2 – 6,00 –4,29 – 0,43 0,12 – 0,91 0,01 

4. b3 15,20 5,80 – 3,0 0,13 0,10 – 0,16 

5. b11 – 1,60 –2,78 1,10 –  0,17 – 0,05 0,09 

6. b22 0,70 –5,60 – 0,40 0,14 – 0,81 – 0,13 

7. b33 – 19,60 –3,20 – 0,16 – 0,01 – 2,53 – 0,19 

8. b12 – 0,66 –2,10 0,12 – 0,031 0,10 0,03 

9. b13 – 4,76 –1,90 0,48 – 0,06 – 0,70 0,08 

10. b23 4,70 1,79 0,60 – 0,02 0,49 – 0,02 
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На показатель влажностного расширения 

почти равнозначно оказывает влияние как пер-

вый фактор-волластонитовая порода, так и тре-

тий-температура обжига. 

На рисунке 1 показаны номограммы изу-

ченных свойств керамического черепка, где по-

казана область рецептур (белое поле) с повы-

шенными прочностными показателями и тре-

буемыми показателями водопоглощения 

W 10% при температурах обжига 950; 1000; 

1050ºС. 

Основным параметром, обеспечивающим 

повышенные прочности керамического черепка 

Rсж ≥ 30 МПа является температура обжига 

10500С. Содержание волластонита может коле-

баться в пределах 0-15%, а сиенита 7-17%. Уста-

новлено, что средняя плотность черепка при об-

жиге 950С равна 1,6 г/см3, а при температуре 

1050С плотность достигает 2,0 г/см3 и при на-

личии добавок сиенита 30% и волластонита 10-

20% в оптимальном количестве она составляет 

2,3 г/см3. Это обусловлено заполнением мелких 

пор расплавом образовавшейся жидкой фазы 

при повышенной температуре обжига. 

Таким образом, показана возможность по-

лучения керамических плиток для внутренней 

облицовки из местного сырья: волластонита 20-

30% и сиенита 5-10%, остальное глина Кара-

Кече и температуре обжига 1000-1050 ºС. 
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