
Лекция 9. 

Технология керамики



Технология 
керамики



• Вымораживание
• Зумпфование 
• Грубое дробление
• Тонкое измельчение
• Приготовление глиняного теста
• Вакуумирование

Подготовка 
глинистых



Формование изделий.
Способы формования

1) Литье (25 – 34% влажность)
2) Пластическое формование (16 – 25%)
3) Полусухое формование (7 – 16%)
4) Сухое формование (2 – 7%)



Взаимодействие суспензии 
глины с электролитами

K
+ Ca2+



Шликер

1) Глинистые частицы
2) Отощающие вещества
3) Плавни
4) электролиты

Литье



Наливное 
литье

Разобранная форма

Заливка





Сливной способ



Изготовление 
скульптуры литьем

• Эскиз
• Черновая модель
• Первичная форма
• Чистовая модель
• Литьевая форма
• Склейка изделия из 

нескольких форм
• Скульптура



Пластическое формование
• свободная лепка
• формование на 

гончарном круге, 
• ручной оттиск в форме

(отминка), 
• формование по 

вращающейся гипсовой 
форме с помощью 
шаблона или ролика



Пластическое 
формование



Гончарный круг Появился в Китае 
в конце IV тыс до н.э.





Проминка

















Полусухое формование



Оправка



Сушка

wet body partially dry completely dry





Ангоб

Москва, 
XIV век



• Улучшение внешнего вида изделия
• Полная адгезия к изделию

Глина + витрификатор (кварц)





Скульптурное 
декорирование

Лощение



Глазури и 
эмали 0,6 K2O

0,4 CaO 0,5 B2O3 2,5 SiO2

Состав шихты:
KNO3 121,17 г
CaCO3 40,04 г
H3BO3 61,9 г
SiO2 150,8 г

Формула Зегера



Классификация
• Прозрачные и глухие
• Бесцветные и окрашенные (одноцветные, 

многоцветные)
• По поверхности: кристаллические, 

мелкокристаллические (авантюриновые), 
блестящие (глянцевые), матовые, кракле, 
пузырчатые

• Легкоплавкие (до 1100°С) и тугоплавкие
• По компоненту (полевошпатовые, свинцовые, 

литиевые, фосфатные, боратные)
• По назначению (фарфоровые, фаянсовые, 

майоликовые)



Состав глазурей

• Стекло
• Газовая фаза
• Ликвация
• Кристаллические фазы (нерастворившаяся 

шихта или вновь образовавшиеся)

Влияние темапературы, времени и скорости охлаждения



Лунцюань

Газовые 
пузырьки 
(показаны 
красным) в 
глазури

Белым – кристаллы 
псевдоволластонита 
(стрелка), черные 
капли - ликвация



Fe2O3 крист

газ

Пленка стекла



Отражательная способность



Традиционные виды глазурей
• Щелочные
• Свинцовые
• Щелочно-известковые
• Боратные



Глазури по способу приготовления

Сырые (компоненты
нерастворимы в воде)

Фриттованные (некоторые 
компоненты растворимы  в 
воде)



Пример сырой свинцовой 
глазури

Состав шихты:
свинцовые белила — 49%
мел — 10%
натриевый полевой шпат — 18%
сырой каолин — 5%
обожженный каолин — 3%
кварцевый песок — 15%

Температура плавления 
950—1050°С 
Плотность глазурного 
шликера 1,4 (на 100 в. ч. 
глазури около 150 см 3 
воды). 



Состав 
глазури

Состав 
шихты 1

Состав 
шихты 2



Древние глазури

моли

SiO2 31.7%
PbO=61.2%
Al2O3=7.1%
эвтектика

»



Пример технологии

1) Формование
2) Нанесение ангоба
3) Процарапывание 

рисунка по ангобу
4) Обжиг 1000 - 1050°
5) Нанесение глазури
6) Обжиг 700 - 750°

Нишапур, 10 век



Термическое расширение глазури

Na2O —К2O—СаО—А12O3 —ВаО—РbО— ZnO — SiO2 — B2O3 —MgO

Коэффициент ЛТР (α) возрастает

Распределение напряжений в глазури



Условный глазурный 
слой, лежащий на 
песке (а), и 
действительный 
глазурный слой, 
спекшийся с 
черепком (б)



Нанесение глазури
• Погружением
• Кистью
• Распылением

Потечные глазури



Порошковые 
глазури



Зольная 
глазурь



Соляная глазурь
2NaCl + SiO2 + H2O = Na2SiO3 + 2HCl



Свинцовая глазурь



Муравленые 
изразцы



Эмали



Состав 
исламских 

эмалей
моли



Получение

700° 900° 1000°



Сохранение



Кристаллические глазури

• Макрокристаллические
• Авантюриновые
• Микрокристаллические

ZnO, TiO2, UO3, Li2O

ZnO + SiO2 Royal Copenhagen, Clement and Engelhardt, 1886
Рост кристаллов виллемита Zn2SiO4

Температура > 1000°С [ZnO4] – замещение на Co, Cu





+4% MoO3
+4% TiO2



Глазури 
восстановительного 

обжига

CuO + CO = Cu + CO2





Абрамцевская 
мастерская, технолог 
Петр Ваулин



Маска ливийского льва 1892



Temmoku

Tea dust glaze
Iron rust glaze



Красные медные глазури
Методы получения
1) Чередование восстановительного (R) и 

окислительного (O) обжига
2) Введение в глазурь восстановителя (SiC) и 

окислительный обжиг
3) Выдерживание в парах летучих соединений меди в 

восстановительной атмфосфере
4) Длительное выдерживание в мягких 

восстановительных условиях

0,5 K2O

0,5 CaO

0,1 Al2O3
1,0 B2O3

2,5 SiO2

+ 0,6% Cu
Формула глазури



Цзюньяо
X – XIII вв



Пламенеющие 
глазури (flambe)

Cu2+ ® Cu+ ® Cu0



Sang De Boeuf , late XVIII



Цветущий 
персик



Воссоздание 
китайских медных 

глазурей

Bernard Moore
(1850 – 1935)

Staffordshire , England



Люстр

1) Нанесение пасты
2) Обжиг

1) Ионный обмен
2) Восстановление
3) Нуклеация
4) Рост кристаллов



Структурирование не в 
объеме, а в тонком слое



опалы


