
Лекция 10. 

Фарфор



Фарфор

• Стекловидный
• Твердый
• С низкой пористостью (<5%)
• Водо- и газонепроницаемый даже без глазури
• Белый или специально окрашенный
• Прозрачный в тонком слое
• Звонкий
• Имеет зернистую структуру
• Имеет высокую прочность



Состав
• Стекло
• Кристаллические фазы
• Газовая фаза (поры)

Сырье:
1) Глинистые (каолин)
2) Отощающие (кремнезем)
3) Плавни (полевой шпат, фосфат кальция)

Полевой шпат
K2O Al2O3 6SiO2 

Na2O Al2O3 6SiO2



Микроструктура твердого фарфора









Комплексная термограмма 
трехкомпонентного состава



I – процессы в твердой 
фазе (до 1150°)

II – 1150 – 1200°
Плавление полевого 
шпата, реакции в 
расплаве

III – 1200–1250°
Взаимодействие 
полевого шпата с 
твердой фазой, 
оплавление зерен

IV – 1250 – 1400 °
перекристаллизаци
я
V – выдержка, 
диффузия, рост 
кристаллов
1350 – 1450 °









1) Образование метакаолинита
2) α-SiO2 ® β-SiO2 573ºC

3) Ортоклаз ® санидин, он может замещать K на Na, 700 - 1000 ºC

4) 
γ-Al2O3

шпинель

5) Превращение аморфного SiO2 в кристобалит (1050 ºC) или в 
стекло

6) Плавление полевого шпата (эвтектика ортоклаз-кварц 990°С)



7) Образование первичного муллита из амофрного кремнезема и 
γ-Al2O3 и шпинели

3(γ-Al2O3) + 2SiO2 = 3Al2O3·2SiO2

8) Насыщение расплава кремнеземом 1200ºС, кварц ® кристобалит

9) Рост призматических кристаллов муллита на оставшихся 
зернах шпата, > 1200°

10) охлаждение, сжатие, переход β-SiO2 (кварц)® α-SiO2 573ºC
сжатие на 2%

β-SiO2 (кристобалит) ® α-SiO2 220ºC сжатие на 5%



Вторичный муллит



Дулевский 
фарфор

• Просянский каолин 35%
• Полевой шпат 18%
• Кварцевый песок 24%
• Дружковская глина 11%
• Череп политой 6%
• Череп утельный 6%





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

Подготовка 
глинистых



Грубый помол
в «бегунах»

Тонкий мокрый 
помол в мельнице

Разведение 
глинистых 
в мешалках

Сборная мешалка
для неочищенной 
массы

Вибросит
а

Сборный бассейн
для очищенной 
массы

Обезвоживание
в фильтрпрессе



Массо-заготовительный цех







Мешалка
Добавление воды и
электролитов

Исходный шликер

Вакуум-пресс

ЛИТЕЙНЫЙ
ШЛИКЕР

Тонкий помол сырья 
+ электролиты + 
вода

Прессовой способ

Беспрессовой
способ

МАССА ДЛЯ
ПЛАСТИЧЕСКОГО 
ФОРМОВАНИЯ

Вакуум-пресс







Шликерное литье















Обжиг в туннельной печи
Утельный обжиг
900 - 1000°С











Политой обжиг





ИФЗ

Политой обжиг

Утельный обжиг

Обжиг сырья









Методы декорирования

скульптурный

Рельеф
Контррельеф
Ажур
Инкрустация
Тиснение

живописный

Роспись
Шелкография
Аэрография
Декалькомания
Пастилаж
Мраморизация
Печать
Штамп

технологический

Глазурование
Ангобирование
Лощение
Томление
Обвар



Краски

подглазурные
Надглазурные
муфельныеНаносят перед 

утельным 
обжигом или 
сразу после него

Наносят по глазури, 
закрепляют муфельным 
обжигом 720 – 870°С

Краски

Внутриглазурные
Большого огня

Огнестойкие, 
Наносят поверх 
глазури, при обжиге 
тонут в ней 



Краски-гели

Солевые краски

Пигмент + добавки

Подглазурные краски

Растворы солей



Краски-гели
Измельченный пигмент + 
сахар + вода + глицерин

1) Роспись по утилю
2) Роспись по сырому
3) Роспись по сырой эмали (майолика, 

фаянс)

Мастики –
соли смоляных 
кислот на 
скипидарном 
масле



CoxZn1-xAl2O4

шпинелиды



Роспись солями

Растворы  солей кобальта, 
никеля, марганца, урана, 
хлорного золота (розовый) на 
сахаре или декстрине + 
акварель



Копенгагенский 
метод росписи



Роспись между слоями глазури



Краски большого огня 
(внутриглазурные)



Надглазурные краски

Флюс (фритта) + пигмент

1) Пигмент готовый или его получают спеканием
2) Получение флюса
3) Истирание флюса с пигментом – мокрый помол, сушка
4) Иногда сплавление флюса с пигментом, истирание



Флюсы





Серо-зеленый Cr2O3 + ZnO, светло-зел Cr2O3 + CaO
Желт Pb3O4 + SnO2 + Sb2O3 или UO3, CdS
Светлая охра  FeSO4 + KNO3 + ZnSO4
Кораллово-красный PbCrO4
Розовый и фиолетовый – наночастицы Au , Ag



Нанесение краски

Краски

кроющие 
(глухие)Прозрачные







Наложение красок



Манерная роспись



Индианская живопись



Полихромная живопись



Фоны

• Пудрование
• Набивание краски
• Наложение фона

Крытье

сплошное с резервами



Муфельный 
обжиг

720 - 860°C



Схема обжига 
надглазурных красок

• Пурпура 820 - 840°С
• Кобальт (синие) 820 °С
• Основные 800 - 810 °С
• Селено-кадмиевые 720 - 780 °С
• Глянцевое золото на 30 - 50 °С 

ниже обжига крытья



Селеновые краски

CdCO3 + S + Se Cd(Sx,Se1-x)

ZrO2 + SiO2 = ZrSiO4

900°C

До обжига

После обжига



Люстровые краски

В. Яснецов



Золочение







Pâte sur pâte



Эмали



Механические способы 
декорирования

• штамп 
• аэрография 
• печать
• декалькомания
• шелкография
• фотокерамика



Аэрография



Печать



Декалькомания



Завод Кузнецова, Рига
Деколь с подрисовкой



Шелкография



Фотопечать и шелкография



Бисквит



Литофания



• Фритта: 22 ч KNO3, 7,2 ч NaCl, 3,6 ч Na2CO3, 3,6 ч 
KAl(SO4)2, 3,6 ч CaSO4, 60 ч SiO2

• Прокаливание фритты, перемол, промывание горячей 
водой

• Составление фарфоровой массы из 75 ч фритты, 17 ч 
CaCO3 и 8 ч известкового мергеля

• Масса малопластичная, для пластичности добавки мыла, 
клея

• Отливка в формы, точение с толстым черепком
• Обжиг с подпорками или в песке, после обжига не 

поглощает воду
• Наложение густой глазури
• Обжиг при низкой температуре

Мягкий фарфор



Костяной фарфор
• Каолин (25%), корнваллийский камень (заменяют 

шпатом, 25%), костяная зола (50%)
• Первый обжиг 1260°С
• глазурь в основе та же, что на мягком фарфоре, но 

содержит, кроме окиси свинца, некоторое количество 
буры для лучшего соединения с черепком

• открыт в Англии в 1748 году в Бау Томасом Фраем
• занимает промежуточное положение между твердым в 

мягким

Стекло + анортит + Ca3(PO4)2


