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Одним из наиболее качественных и востребованных кровельных по-

крытий на современном рынке является глазурованная керамическая черепи-

ца, обладающая высокими декоративными и эксплуатационными свойствами 

[1]. 

Ранее проведенными исследованиями разработан состав керамической 

черепицы на основе глины Жетмолинского месторождения и вулканического 

пепла – сырьевых материалов Северного Кавказа с температурой обжига 

1050˚С [2]. 

Основным направлением данных исследований является разработка 

фриттованных глазурей с температурой плавления не более 1050˚С и после-

дующим однократным обжигом с использованием в составе материалов, вхо-

дящих в состав черепицы, которые обеспечивают наибольшее соответствие 

их свойств, в частности, ТКЛР. Составы фриттованных глазурей с использо-

ванием вулканического пепла в качестве основного компонента и каолина 

Просяновского месторождения, для регулирования свойств шликера, приве-

дены в табл.1[2,3]. 
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Таблица 1 – Составы фриттованных глазурей и качество покрытия 

Материалы и 
свойства 

№ состава 
1Ф 2Ф 3Ф 4Ф 5Ф 6Ф 7Ф 

Фритта FO-7 80 80 80 85 85 90 90 
Вулканический 
пепел 

5 10 15 5 10 - 5 

Каолин 15 10 5 10 5 10 5 
Качество покры-
тия 

Частич-
но оп-
лавлено, 
сборка 

Частич-
но оп-
лавлено, 
мушка 

Не оп-
лавле-
но 

Оплав-
лено, 
мушка 

Оплав-
лено, 
равно-
мерное 
покры-
тие 

Оплав-
лено, 
поверх-
ность 
рельеф-

на 

Оплав-
лено, 
сборка 

 
Глазурный шликер готовили совместным помолом сырьевых материа-

лов на валковых мельницах в фарфоровых барабанах. Загрузку материалов, 

воды и мелющих тел производили в следующих соотношениях: 1:1,5:1. Тон-

кость помола контролировали проходом через сито №0063 с остатком не бо-

лее 1%. Глазури наносили на высушенные образцы черепицы способом по-

лива, с последующим однократным обжигом при температурах 1030˚С - 

1050˚С и проводили определение их качества [3]. Полученные результаты 

свидетельствуют о том, что покрытие состава № 5Ф оплавлено, характеризу-

ется хорошей сплошностью и гладкостью, а также характерным блеском при 

влажности шликера 45% (при влажности>45% глазурный слой был неравно-

мерным, а при влажности <45% – наблюдалась «сборка» глазури) и обжиге 

при температуре 1050˚С (при температуре 1030˚С поверхность глазури была 

более матовой).  

При разработке составов глазурных шликеров кроме их состава на ка-

чество покрытия огромное влияние оказывают реологические свойства 

(влажность, плотность) [4], особенно при однократном обжиге, когда глазурь 

наносится на высушенное изделие. В связи с этим содержание реологических 

добавок (КМЦ, ТПФ, жидкое стекло и сода) варьировали и определяли каче-

ство покрытия по его сплошности, гладкости и блеску[5, 6]. 
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С целью выявления областей формирования качественного глазурного 

покрытия использовали метод математического планирования эксперимента 

по плану Шеффе неполного третьего порядка (Табл.2), оптимизацию которо-

го проводили за счет изменения реологических свойств глазурного шликера 

при вводе различного вида и количества добавок [7, 10]. В качестве основно-

го состава выбран состав глазури 5Ф, содержащий 85% фритты, 10% вулка-

нического пепла и 5% каолина. Варьируемыми компонентами являлись до-

бавки: Х1 - 1%ТПФ + 1% КМЦ; Х2 =1%Na2CО3 +1%КМЦ; Х3 =1%ЖС 

+1%КМЦ. 

Задачей исследований являлось построение зависимости качества по-

верхности от состава глазури и нахождение оптимального количества реоло-

гических добавок. 

Таблица 2 – Составы масс по плану Шеффе 
№ со-
става 

Содержание компонентов, масс. % 
фритта каолин Вулканический 

пепел 
ТПФ КМЦ Жидкое 

стекло 
Сода 

Х1 85 5 10 1 1 - - 
Х2 85 5 10 - 1 - 1 
Х3 85 5 10 - 1 1 - 
Х4 85 5 10 0,5 1 - 0,5 
Х5 85 5 10 - 1 0,5 0,5 
Х6 85 5 10 0,5 1 0,5 - 
Х7 85 5 10 0,33 0,99 0,33 0,33 
Х8 85 5 10 0,5 1 0,33 0,17 

 

Экспериментальные данные, полученные с помощью математического 

планирования приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Результаты исследований по плану Шеффе 

№ опыта 
Шихтовый состав, доли единицы Функция отклика 

X1 X2 X3 
Плотность, 

г/см3 
Качество по-
крытия, балл 

1 1 0 0 1,63 7 
2 0 1 0 1,71 10 
3 0 0 1 1,97 3 
4 0.5 0.5 0 1,85 5 
5 0 0.5 0.5 1,70 8 
6 0.5 0 0.5 1,72 9 
7 0.333 0.333 0.333 1,81 6 
8 0,5 0,333 0,167 1,96 4 
 

В качестве функции отклика  использовали  плотность глазурного 

шликера и качество поверхности глазури после обжига.  Полученные урав-

нения для определения плотности (1) и качества поверхности (2) адекватно 

описывающие процесс, имеют следующий вид: 

Y1 = 1,63x1 + 1,71x2 + 1,97x3 + 0,72x1x2 – 0,48x2x3 - 0,4x1x3 + 1,56x1x2x3 (1) 

Y1 = 7x1 + 10x2 + 3x3- 14x1x2 + 6x2x3+16x1x3-42x1x2x3 (2) 

Результаты, полученные на основании уравнений (1) и (2) позволяют 

выявить области формирования глазурного покрытия с различным качеством 

поверхности в зависимости от плотности глазурного шликера, представлен-

ные в виде диаграмм на рисунке 1. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о том, что 

составы, имеющие плотность в пределах 1,63…1,75 г/см3 находятся в области 

А (рис. 1а) и характеризуются качеством поверхности, оцениваемой в 9-10 

баллов – область С (рис. 1б). При наложении диаграмм видно, что остальные 

составы, обладающие плотностью более 1,75 г/см3,  находятся в областях с 

качеством поверхности 1-8 баллов, то есть не удовлетворяют свойствам по-

верхности готовых изделий (присутствие трещин, отсутствие гладкости и 

блеска). Это связано с тем, что при нанесении глазурного шликера поливом 

на высушенный черепок, оптимальное содержание реологических добавок 

обеспечивает необходимую вязкость шликера, толщину покрытия, что в 
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дальнейшем и обусловливает прочность сцепления глазурного слоя с чере-

пицей  и влияет на качество поверхности глазурного покрытия [8, 9]. 

 

  
                           а                                                                   б       
Рисунок 1- Диаграмма плотности глазурного шликера (а) и качества внешне-

го вида покрытия (б) в зависимости от содержания реологических добавок; 

Области с плотностьюшликера, г/см3: А – 1,63…1,75; В – 1,76…1,85; С – 

1,86…1,97. Области оценки покрытия, балл: А – 1…5; В – 6…8; С – 9…10 

 
Таким образом, в ходе проведенных исследований с помощью метода 

математического планирования эксперимента, выявлены области формиро-

вания качественного глазурного покрытияпри оптимальном содержании рео-

логических добавок (ТПФ – 0,5…1%; КМЦ – 1%; жидкое стекло – 0…0,5%; 

сода – 0…0,5%), обеспечивающие  плотность глазурного шликера в пределах 

1,63…1,75 г/см3 . 
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