
14

КЕРАМИКА: наука и жизнь Технологии

УДК 553.54

Рева В.І.

Державне підприємство «Інженерний центр «Сушка»», м. Київ

ПЕТРОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ КАОЛІНІВ І ПІЩАНОГО ЗАЛИШКУ З 

ЙОСИПІВСЬКОГО РОДОВИЩА ДЛЯ КЕРАМІЧНОГО ВИРОБНИЦТВА

Розглянуті основні петрологічні особливості незбагачених і збагачених каолінів,

жорстви та піщаного залишку Йосипівського родовища. Проведений аналіз можливості 

використання продуктів збагачення у технологічних процессах різних керамічних 

виробництв.

Рассмотрены основные физико-химические параметры необогащенных и 

обогащенных каолинов, щебня и песчаного остатка Йосиповского месторождения.

Проведен анализ возможности использования продуктов обогащения в технологических

процессах различных керамических производств.

The main physico-chemical parameters of unenriched and enriched kaolin, gravel and 

send balance Yosipovsky field. The analysis of the possibility of using products of enrichment

processes in various ceramic industries.

Вступ

Технологічні властивості лужних каолінів та жорстви Йосипівського родовища і 

продуктів збагачення вивчались в УкрНДІФП, ВНДІФП, в технологічній лінії 

Баранівського фарфорового заводу, в УДІМР, а також в НВО "Електрофарфор" протягом 

1985 -2013 рр [1, 2]. В роботі [3] систематизовані основні технологічні властивості 

вихідної сировини вищезгаданого родовища. Дана робота є продовженням досліджень 

фізико-хімічних параметрів окремих складових кристалічних порід, з яких складається 

сировина.

Каолін незбагачений та жорства.

Макроскопічні лужні каоліни - це малопластичні глиняні породи сірувато-білого 

кольору, що містять необкатані зерна напівкаолінізованого шпату, кварцу і слюди. Розмір 

зерен реліктових мінералів не перевищує 0,5-1 см. В каолінах, утворених по пегматитах, 

зустрічаються куски кварцу розміром від 10 до 15 см.

Вміст польового шпату і слюди поступово збільшується із глибиною, каоліни 

стають сірішого кольору, порода менше зв’язана з каолінітом, більш жорств’яна, 
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поступово переходить в жорству. Петрографічний склад каолінів Йосипівського родовища 

наводиться в таблиці 1.

Таблиця 1.

Петрографічні особливості каолінів Йосипівського родовища.

Назва Структура Текстура Мінеральний склад, %

каолін
лужний

крипточешуйчата,
реліктова, зерниста, 

гранобластова, 
волокновидна.

масивна, орієнтовано-
волокновидна

каолініт - 25-60,
гідрослюда - 3-20,

кварц- 15-35,
мікроклін - 8-20,
Мусковіт - 3-10,

епідот, плагіоклаз, карбонат, 
лейкоксен, 

циркон - поодинокі зерна

каолін 
нормальний

крипточешуйчата, 
волокновидна, 

реліктова, зерниста, 
струйчаста.

спутано-
волокновидна,

паралельно-
волокновидна

каолініт - 50-80,
гідрослюда - 5-15,

кварц - 10- 40,
мікроклін - до 8 мусковіт, 

фіброліт, циркон -
поодинокі зерна

Хімічний склад кристалічних порід та каолінів Йосипівського родовища і 

продуктів збагачення, у порівнянні з каолінами Дубрівського родовища [4], наводяться у 

таблицях 2 та 3.

Каолін незбагачений йосипівський характеризується витриманим високим вмістом 

оксиду калію при співвідношенні К2О до Na2О близько 20. Вміст К2О поступово

закономірно збільшується від 3% в покрівлі покладу каолінів до 6-7 % у підошві і 

підстилаючій жорстві. Вміст Na2О складає переважно 0,1-0,3 % і тільки поблизу жорстви 

інколи досягає 1- 1,5 %.

Вміст оксидів заліза і титану є основними погіршуючими показниками, вони 

складають в середньому відповідно 0,63 і 0,26 %. Закономірність змінення вмісту цих 

окислів менш виразна, ніж в окислах лужних металів, менший вміст Fe2О3 і ТіО2

відмічається в підошві покладу, незначне поступове збільшення закономірне для покрівлі. 

Весь поклад каолінів характеризується сприятливими показниками по окислах алюмінію, 

кальцію, магнію та SO3.



16

КЕРАМИКА: наука и жизнь Технологии

Таблиця 2.

Хімічний склад кристалічних порід і жорстви Йосипівського родовища

Назва
породи

Кількість
проб

Хімічний склад від - до / середнє в %

SіО2 Аl2О3 Fе2О3 ТіО2 СаО МgО К2О Nа2О

мігматит 5
67,67-4,37

72,21

15,04-7,94

15,85

0,18-2,20

0,96

0,02-0,85

0,37

0,01-0,69

0,35

0,30-0,62

0,46

5,24-7,13

6,17

0,61-3,09

2,21

плагіограніт 2
72,10-2,54

72,32

14,60-5,10

14,85

0,81-1,44

1,12

0,21-0,26

0,23

0,72-0,78

0,75

0,34

0,34

5,71-5,80

5,75

2,28-2,96

2,63

пегматит 1 68,38 18,14 1,37 0,35 0,29 0,37 6,52 2,37

зона дезінтеграції гранітоїдів 19
63,8-78,4

68,54

15,57-1,50

18,12

0,83-2,02

1,45

0,2-0,52

0,34

0,09-0,75

0,46

0,29-1,52

0,63

3,96-6,68

5,77

0,16-2,99

1,62

жорства гранітоїдних порід 25
65,73-7,04

72,35

6,76-20,56

15,88

0,23-2,32

0,81

0,08-0,76

0,27

0,10-0,81

0,27

0,08-0,46

0,28

3,18-6,77

5,89

0,16-2,77

1,20
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Таблиця 3.
Показники хімічного складу каолінів і продуктів збагачення

Каоліни Продукти Вміст
Компоненти

Стандарт Сорт,
маркаSіО2 Аl2О3 Fе2О3 ТіО2

Fе2О3+

ТіО2
К2О Nа2О К2О : Nа2О СаО

Йосипівське родовище

1

каолін-
сирець

від 63,8 16,3 0,27 0,0 2,52 0,04 - 0,06 ТУ НК
до 74,0 25,5 0,15 0,40 7,19 1,61 - 0,35 ТУ КШФ

сер. 69,70 18,64 0,62 0,26 5,50 0,25 22 0,13 ТУ КШФ
жорства 17,29 0,64 0,25 6,14 0,49 12 0,14 ТУ КШФ

каолін
збагачений

від 43,43 30,63 0,40 0,24 2,32 0,03 0,06 21286-82 КФ-1
до 53,15 36,84 0,53 0,78 5,50 1.23 0,52 21286-82 НК

сер. 49,85 34.80 1,34 0,51 1,85 3,39 0,16 0,18 21286-82 НК

піщана
фракція

від 70,54 5,24 0,15 0,02 2,93 0,31 0,10 7030-75 КПШК-
0,20-3

до 94,68 12,92 0,93 0,18 9,99 1,54 0,44 7030-75 НК
сер. 81,60 9,03 0,39 0,07 6,70 0,28 0,09 7030-75 НК

Технологічні проби, вивчені у 1992-1993 роках в УДІМР

2
сирець 68,57 19,76 0,61 0,26 0,87 5,70 0,29 20 0,09 ТУ КШФ
сирець 68,10 20,45 0,50 0,17 0,67 4,81 0,20 24 0,17 ТУ КШФ
сирець 66,04 20,61 1,02 0,34 1.36 6,41 0,57 1 1 0,17 ТУ НК

жорства 72,15 15,78 0,90 0,24 1,14 6,40 1,64 3,9 ТУ КШБ
Дубрівське родовище

3

сирець середнє 73,0 17,1 0,76 0,16 0,92 4,08 0,50 8 0,35 ТУ-17 КШС

каолін
збагачений середнє 50,4 33,5 1,29 0,24 1,53 0,22 21286-82 НК

пісок відсів середнє 88,5 6,4 0,20 0,02 0,22 4,30 0,55 8 0,10 7030-75 НК

0\

Таблиця 3. 
Показники хімічного складу каолінів і продуктів збагачення

Каоліни Продукти Вміст
Компоненти

Стандарт Сорт,
маркаSіО2 Аl2О3 Fе2О3 ТіО2

Fе2О3+

ТіО2
К2О Nа2О К2О : Nа2О СаО

Йосипівське родовище

1

каолін-
сирець

від 63,8 16,3 0,27 0,0 2,52 0,04 - 0,06 ТУ НК
до 74,0 25,5 0,15 0,40 7,19 1,61 - 0,35 ТУ КШФ

сер. 69,70 18,64 0,62 0,26 5,50 0,25 22 0,13 ТУ КШФ
жорства 17,29 0,64 0,25 6,14 0,49 12 0,14 ТУ КШФ

каолін
збагачений

від 43,43 30,63 0,40 0,24 2,32 0,03 0,06 21286-82 КФ-1
до 53,15 36,84 0,53 0,78 5,50 1.23 0,52 21286-82 НК

сер. 49,85 34.80 1,34 0,51 1,85 3,39 0,16 0,18 21286-82 НК

піщана
фракція

від 70,54 5,24 0,15 0,02 2,93 0,31 0,10 7030-75 КПШК-
0,20-3

до 94,68 12,92 0,93 0,18 9,99 1,54 0,44 7030-75 НК
сер. 81,60 9,03 0,39 0,07 6,70 0,28 0,09 7030-75 НК

Технологічні проби, вивчені у 1992-1993 роках в УДІМР

2
сирець 68,57 19,76 0,61 0,26 0,87 5,70 0,29 20 0,09 ТУ КШФ
сирець 68,10 20,45 0,50 0,17 0,67 4,81 0,20 24 0,17 ТУ КШФ
сирець 66,04 20,61 1,02 0,34 1.36 6,41 0,57 1 1 0,17 ТУ НК

жорства 72,15 15,78 0,90 0,24 1,14 6,40 1,64 3,9 ТУ КШБ
Дубрівське родовище

3

сирець середнє 73,0 17,1 0,76 0,16 0,92 4,08 0,50 8 0,35 ТУ-17 КШС.

каолін
збагачений середнє 50,4 33,5 1,29 0,24 1,53 0,22 21286-82 НК

пісок відсів середнє 88,5 6,4 0,20 0,02 0,22 4,30 0,55 8 0,10 7030-75 НК

0\

Таблиця 3.
Показники хімічного складу каолінів і продуктів збагачення 

Каоліни Продукти Вміст
Компоненти

Стандарт Сорт,
маркаSіО2 Аl2О3 Fе2О3 ТіО2

Fе2О3+

ТіО2
К2О Nа2О К2О : Nа2О СаО

Йосипівське родовище

1

каолін-
сирець

від 63,8 16,3 0,27 0,0 2,52 0,04 - 0,06 ТУ НК
до 74,0 25,5 0,15 0,40 7,19 1,61 - 0,35 ТУ КШФ

сер. 69,70 18,64 0,62 0,26 5,50 0,25 22 0,13 ТУ КШФ
жорства 17,29 0,64 0,25 6,14 0,49 12 0,14 ТУ КШФ

каолін
збагачений

від 43,43 30,63 0,40 0,24 2,32 0,03 0,06 21286-82 КФ-1
до 53,15 36,84 0,53 0,78 5,50 1.23 0,52 21286-82 НК

сер. 49,85 34.80 1,34 0,51 1,85 3,39 0,16 0,18 21286-82 НК

піщана
фракція

від 70,54 5,24 0,15 0,02 2,93 0,31 0,10 7030-75 КПШК-
0,20-3

до 94,68 12,92 0,93 0,18 9,99 1,54 0,44 7030-75 НК
сер. 81,60 9,03 0,39 0,07 6,70 0,28 0,09 7030-75 НК

Технологічні проби, вивчені у 1992-1993 роках в УДІМР

2
сирець 68,57 19,76 0,61 0,26 0,87 5,70 0,29 20 0,09 ТУ КШФ
сирець 68,10 20,45 0,50 0,17 0,67 4,81 0,20 24 0,17 ТУ КШФ
сирець 66,04 20,61 1,02 0,34 1.36 6,41 0,57 1 1 0,17 ТУ НК

жорства 72,15 15,78 0,90 0,24 1,14 6,40 1,64 3,9 ТУ КШБ
Дубрівське родовище

3

сирець середнє 73,0 17,1 0,76 0,16 0,92 4,08 0,50 8 0,35 ТУ-17 КШС.

каолін
збагачений середнє 50,4 33,5 1,29 0,24 1,53 0,22 21286-82 НК

пісок відсів середнє 88,5 6,4 0,20 0,02 0,22 4,30 0,55 8 0,10 7030-75 НК



17

КЕРАМИКА: наука и жизньТехнологии

Лужні каоліни Дубрівського родовища використовуються як комплексна сировина 

фарфорових і електрофарфорових мас, вміст у них лужних металів є цінною

польовошпатовою сировиною. Співставлення йосипівських і дубрівських каолінів за 

вмістом К2О на користь Йосипівського родовища: К2О у незбагаченому каоліні на 1,5 % 

більше, у піску-відсіві - на 2,4 % більше. За ТУ У В.2.7-14.2-05468498-006:2007 “Каолін 

первинний Йосипівського родовища” йосипівські каоліни та жорства придатні для 

тонкокерамічного виробництва (середня марка КШФ), дубрівські каоліни тільки для 

виробництва санітарно-технологічного фарфору (середня марка КІІІС). Це дозволяє 

стверджувати, що йосипівські каоліни є більш цінною сировиною для керамічної 

промисловості.

Каолін збагачений.

Хімічний склад збагаченого каоліну наведений у таблиці 3. Співставлення даних 

хімічних аналізів каоліну-сирцю і продуктів збагачення показує, що окисли заліза, титану, 

марганцю, магнію і кальцію концентруються переважно в глиняній фракції.

Оцінка хімічних аналізів рядових проб каолінів, відповідно до вимог ГОСТ 21286-

82 "Каолін збагачений для керамічних виробів", показує, що тільки 20 % проб відповідає 

цим вимогам, в т.ч. 3% проб до марки КФ-1, 2% проб до марки КФ-2, 3% проб до марки 

КФ-3 - разом 8% проб придатні для виробництва виробів фарфору і фаянсу: 8% проб 

придатні для виробів санітарно-будівельної кераміки, 2% проб - для електротехнічних 

виробів. Кондиційні каоліни зустрічаються переважно на периферії пласта лужного 

каоліну в свердловинах №№ 414, 428, 440, 444.

Збагачений йосипівський каолін має низький процент білизни - більше 50% 

вивчених проб мають показники білизни менше 73%, відносяться до некондиційної 

сировини. Використання каоліну збагаченого Йосипівського родовища у виготовленні 

паперу і картону, згідно з ГОСТ 1928-73, неможливе.

Механічна міцність збагачених каолінів на згин в сухому стані вивчена в розрізі 

свердловини 440. Показники її змінюються від 5,36 до 8,82 кг/см2. У відповідності з ГОСТ 

9169-75 "Сировина глиняна для керамічної промисловості" вивчені каоліни відносяться до 

групи "з дуже низькою механічною міцністю".

Вогнетривкість вивчена на стадії пошуково-оцінювальних робіт по свердловинах 

№№ 430-437 та 439-444. Всі проби відзначаються високими вогнетривкими 

властивостями. Із 103 вивчених проб 85 % відносяться до вогнетривкої сировини, 15 % -

до тугоплавкої.

Придатність каоліну збагаченого йосипівського родовища для інших галузей 

промисловості:

а) каолін для шамотних виробів - 96 проб із 103 вивчених є некондиційними по 
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показнику вогнетривкості;

б) каолін для парфумерної промисловості. Оцінка проводилась тільки для проб, 

вивчених по показнику білизни - по 57 пробах: марка II-1 - придатні 2 проби, марка II-2 -

11 проб, марка Н-3 - 18 проб, некондиційні - 23 проби;

в) каолін для хімічної промисловості: марка КАС - 1 проба, марка КАХ-1 - 21 

проба, марка КАХ-2 - 61 проба, некондиційні - 206 проб;

Кондиційні каоліни знаходяться в свердловинах №№ 428, 430, 431, 432, 440, 441,

442, 443;

г) каолін збагачений для гумотехнічних і пластмасових виробів, штучних шкір і 

тканин: марка КРГШ - 10% проб, марка КР - 40 %, марка КРК - 40 %, марка ККТ - 10%.

Дубрівські збагачені каоліни теж не відповідають вимогам ГОСТ 21286-82, але 

застосовуються Баранівським фарфоровим заводом для приготування фарфорових мас 

(об'єм 10 % від загальної маси). Піщаний залишок.

Гранулометрично піщаний залишок представлений фракціями менше 5 мм, в яких 

основну масу складають фракції із середнім розміром менше 1,25 мм.

Мінералогічний склад піщаного залишку характеризується переважанням 

реліктових мінералів, успадкованих від материнських порід. З них кількісно найбільш 

значимі кварц і польові шпати, в складі останніх калішпат різко переважає над альбітом.

Кварц і польові шпати розміщені у всіх класах крупності. Зі зменшенням класу 

крупності зменшується і роль кварцу, тоді як калішпат кількісно переважає у більш 

мілких класах.

Зерна кварцу безкольорові, прозорі, кутоватої форми, з нерівною кавернозною 

поверхнею, в заглибленнях якої спостерігаються нагромадження гідрослюдистого 

матеріалу. Калішпат представлений таблитчастими зернами, прозорими і напівпрозорими, 

замутненими процесом каолінізації. Альбіт концентрується в дрібних (менше 0,14 мм) 

фракціях, зерна альбіта зі східчастою поверхнею, інтенсивно пелітизовані. Мусковіт 

гідратований зустрічається у всіх фракціях, переважає у фракціях менше 0,315 мм.

Акцесорні мінерали по генезису представлені як реліктовими, так і гіпергенними 

видами. Першу групу складають рутил, сфен, ільменіт, частково лейкоксен, турмалін, 

циркон. Група гіпергенних мінералів представлена сидеритом, анатазом, лейкоксеном. 

оксидами заліза. Кількість кожного із акцесорних мінералів не перевищує дольових 

значень проценту. Гранулометрично вони концентруються в класах крупності менше 0,14 

мм.

Хімічний склад піщаного залишку представлений в таблиці 3. Вміст оксидів заліза 

змінюється в межах 0,15-0,93 %, середнє значення 0,39 %, переважають значення менше 

0,5 %. Вміст двооксиду титану визначається низькими значеннями - від перших сотих до 
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перших десятих часток процента. Для лужних металів характерна різка перевага калію над 

натрієм. Вміст К2О змінюється в широких межах - від 2,93 до 9,99 %, в групових пробах 

від 5,13 до 9,99 %. Співвідношення К2О: Nа2О складає від 69 до 4,5.

Аналіз хімічних даних і оцінка піщаного залишку, відповідно до вимог ГОСТ 703 

1-75 "Пісок кварцовий для тонкої кераміки", показали, що всі вивчені проби є 

некондиційними. На якість сировини в даному випадку негативно впливає недостатня 

кількість двооксиду кремнію.

У незбагаченому вигляді піщаний залишок переважної більшості проб не 

відповідає вимогам ГОСТ 7030-75 "Матеріали польовошпатові і кварц- польовошпатові 

для тонкої кераміки" по масовій долі суми оксидів лужних металів К2О і Nа2О не менше 8 

% і масовій долі кварцу не більше 30 %.

Висновки

Роботи по застосуванню йосипівських збагачених каолінів у фарфорових і 

санітарно-технічних масах, проведені УкрНДІФП, показали позитивні результати.

Каолін та жорству Йосипівського родовища доцільно використовувати в 

незбагаченому вигляді як комплексну сировину.

Піщаний залишок лужних каолінів є цінною сировиною для отримання 

польовошпатових матеріалів, що встановлено лабораторно-технологічними 

випробуваннями.
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