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ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ  
ДЕКОРАТИВНЫХ ЭФФЕКТОВ НА ЭМАЛЕВОЙ ПОВЕРХНОСТИ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОТХОДОВ ЭМАЛЕВОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
Аннотация. В настоящее время переработка и вторичное использование производственных отходов 
является актуальной и своевременной задачей. В работе проведен анализ ассортимента горячих эма-
лей на современном ювелирном рынке, приведены результаты исследования особенностей получения 
декоративных эмалевых покрытий с использованием отходов эмалевого производства. Раскрываются 
проблемы, которые могут возникнуть при получении декоративных эффектов на покрытии из отхо-
дов эмалевого производства, а также пути их решения. Исследование декоративных свойств отходов 
эмалевого производства и особенностей их нанесения позволит выгодно и безопасно использовать от-
ходы, а также внести разнообразие в дизайн ювелирно-художественных изделий. 
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Тема сохранения природы, экологии в на-
стоящее время достаточно популярна и акту-
альна. Ювелирные компании как промышлен-
ные предприятия имеют к ней прямое отноше-
ние и обязаны строго следить за производствен-
ными отходами. Однако проблема привлека-
тельного дизайна встает на предприятиях еще 
более остро – недостаток свежих идей посте-
пенно уменьшает спрос на новые изделия, кото-
рые кажутся похожими на предыдущие. 

Новые материалы, постепенно набираю-
щие популярность, позволяют по-другому 
взглянуть на украшения, тем не менее исполь-
зование классических материалов также дает 
возможности для творчества. Горячая эмаль – 
классика ювелирного искусства, перспективный 
материал, с которым можно бесконечно экспе-
риментировать. Существует множество техник 
нанесения художественных эмалей, некоторые 
из них остаются неизменными на протяжении 
веков, другие со временем модернизируются 
и позволяют достичь совершенно новых, ярких 
результатов [1–10]. 

В настоящее время для декорирования 
ювелирно-художественных изделий (ЮХИ) ис-
пользуются в основном горячие эмали чистых 
цветов. В изделиях они могут быть четко раз-
граничены, плавно переходить от одного оттен-
ка к другому, но тем не менее это чистые краски 
без непривычных вкраплений. Отходы эмалево-
го производства (ОЭП), образующиеся во время 
подготовки чистых эмалей и применяемые, как 
правило, в качестве контрэмали, вполне могут 
использоваться для декорирования лицевой сто-
роны ЮХИ и получения разнообразных декора-
тивных эффектов на поверхности эмалевых по-
крытий. 

В источниках [11–13] описаны различные 
декоративные способы применения ОЭП для 
получения оригинальных эмалевых вставок. 
Однако данный материал имеет свои особенно-
сти, отличающие его от чистых эмалей, и при 
его использовании могут возникать определен-
ные проблемы. В данной работе исследуются 
особенности получения декоративных покры-
тий с использованием ОЭП. Раскрываются про-
блемы, которые могут возникнуть при получе-
нии декоративных эффектов на покрытии из 
ОЭП, а также пути их решения. Исследование 
декоративных свойств ОЭП и особенностей их 
нанесения даст возможность выгодно и безо-
пасно использовать отходы, а также позволит 
внести разнообразие в дизайн ЮХИ, что являет-
ся актуальной и своевременной задачей. 

1. Ассортимент горячих эмалей. ОЭП 
представляют собой остатки различных цветных 

эмалей, собираемых в ходе проведения техноло-
гических операций по подготовке эмалей (дроб-
ление, растирание, отмучивание и пр.). Отмучи-
вание – многократное промывание эмали водой, 
необходимое для удаления мельчайших пыле-
видных частиц и придания эмалевому покрытию 
яркости и чистоты. Традиционно все отходы со-
бираются в единую емкость, в результате образу-
ется эмалевая масса, содержащая тонкие фрак-
ции многих видов эмалей и, следовательно, объ-
единяющая их свойства. Из-за длительного взаи-
модействия с водой она становится особенно уп-
ругой и износоустойчивой [3, 4, 11, 12]. 

Во многом свойства горячих эмалей опре-
деляются производителем. Составы разрабаты-
ваются экспериментально, поэтому, несмотря на 
общность компонентов, особенности нанесения 
и характеристики покрытия могут значительно 
различаться. На данный момент существует не 
так много компаний по производству эмалей. 
Наиболее известные из них: 
– Дулёвский красочный завод (Россия); 
– Soyer (Франция); 
– Thompson (США); 
– Schauer (Австрия, но в настоящее время про-

изводится в Великобритании на заводе Mil-
ton Bridge); 

– Milton Bridge и WG Ball (Великобритания); 
– Ninomiya и Nihon Shippo (Япония). 

Среди наиболее значимых различий между 
этими компаниями можно отметить их предпоч-
тительный выбор в пользу производства бес-
свинцовых эмалей. Оксид свинца PbO, входящий 
в состав эмалей, очень токсичен и при высоких 
температурах начинает улетучиваться. Соответ-
ственно, данное вещество напрямую влияет на 
степень безопасной эксплуатации эмалей. 

Производством только бессвинцовых эма-
лей занимаются компании Thompson, WG Ball. 
Компания Milton Bridge специализируется  
на выпуске свинцовых эмалей, но в начале  
2000-х годов здесь был разработан ограниченный 
ассортимент эмалей без свинца. Остальные про-
изводители, как отечественные, так и зарубеж-
ные, выпускают эмали на основе свинцово-
силикатных стекол. 

Стоит отметить, что свинцовые и бес-
свинцовые эмали прекрасно сочетаются друг 
с другом, позволяя создавать эффектные эмале-
вые покрытия. Что касается других основных 
элементов, то химические составы эмалей по 
большей части совпадают, а отличия заключа-
ются в пропорциональном соотношении компо-
нентов и наличии различных примесей. Тем не 
менее именно эти отличия в массовых долях 
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компонентов оказывают влияние на физико-
химические свойства эмалей, например, на ин-
тервал обжига (табл. 1) [14–21]. 

Можно заметить, что для некоторых про-
изводителей характерна единая температура 
обжига для всего ассортимента эмалей, для дру-
гих выбор температуры обжига зависит от осо-
бенностей конкретной эмали и ее свойств. 

Отличаются эмали и цветовой гаммой. 
В зависимости от способа изготовления и хими-
ческих составов ассортимент предлагаемых 
эмалей может быть достаточно обширным 
и, наоборот, несколько ограниченным по коли-
честву, цвету. Например, дулёвские эмали пред-
ставлены в основном в сине-зеленой гамме [14], 
а ассортимент эмалей Milton Bridge является 
самым разнообразным на данный момент – 
компания производит эмали порядка 500 раз-

личных цветов [17]. Тем не менее в палитре ка-
ждого производителя можно найти оригиналь-
ные цвета, присущие только данной компании. 
Несомненно, эмали отличаются между собой 
и по некоторым прочностным характеристикам, 
и по химической устойчивости, поэтому выби-
рать производителя стоит, исходя из дальней-
ших условий эксплуатации. 

Для данной работы использовались эмали 
Дулёвского красочного завода (ДКЗ), так как 
они обладают высокими эстетическими и тех-
нологическими показателями, имеют достаточ-
ную для работы палитру, единый интервал об-
жига для большинства эмалей, оптимальные 
ценовые показатели. Кроме того, эмали данно-
го завода достаточно популярны у производи-
телей ювелирно-художественной продукции 
в России. 

Т а б л и ц а  1  
Сведения об эмалях различных производителей 

Производитель / 
фракционное  

состояние 
Температура обжига, °C 

Ассортимент эмалей (количество) 
Цена,  

руб. / 100 г Прозрачные 
эмали 

Непрозрачные 
эмали 

Опаловые 
эмали 

Дулёвский  
красочный завод / 

кусковая эмаль 

790...810 
750...770 

(для № 16, 23, 33) 
24 24 1 

500…1000; 
1260…4000  

(золотосодержа-
щая эмаль) 

Soyer /  
порошковая эмаль 

Т* = 750…800 °C 
Т** = 800…840 °C 
Т*** = 840…900 °C 

50 83 6 2500…3000 

Thompson /  
порошковая эмаль 

Т = 760…815 °C 68 158 – 2400…3600 

Schauer /  
порошковая эмаль 

Тsoft = 700…730 °C 
Тmedium = 730…770 °C 
Тhard = 770…820 °C 

88 96 8 2750…4000 

Milton Bridge /  
порошковая эмаль 

Свинцовые эмали: 
Тглухие = 810…830 °C 

Тпрозрачные = 820…840 °C 
Т263 серия = 790…810 °C 

Топалесцентные = 810…860 °C 
Бессвинцовые эмали: 
Тпрозрачные = 820…840 °C 
Тглухие = 780…800 °C 

Свинцовые: 
обычные: 62 
263 серия: 26 
пастель: 21 

Свинцовые: 
обычные: 48 
263 серия: 51 

17 2500…3000 

Бессвинцовые: 35 Бессвинцовые: 28 

WG Ball /  
порошковая эмаль 

780…820 °C 96 46 – 
Только под заказ 

на сайте компании 
Ninomiya /  

порошковая эмаль 
750…800 °C 121 94 26 3000 

Nihon Shippo /  
порошковая эмаль 

760…815 °C 111 43 4 2500…5500 

 
2. Материалы, оборудование, инстру-

менты и приспособления. Для экспериментов 
использовались образцы из меди марки М1 
толщиной 1 мм. Для снятия внутренних на-
пряжений образцы отжигались, а затем отбели-
вались в 15%-ном растворе лимонной кислоты. 

На образцы наносились горячие эмали 
ДКЗ и обжигались при температуре 850 °С. 
Сведения об используемых эмалях представле-
ны в таблице 2. 

В экспериментах использовалось сле-
дующее оборудование, инструменты и приспо-
собления: муфельная печь; молоток и нако-
вальня для дробления кусков эмали; ступки 
и пестики для растирания эмали; набор сит; 
подставки для обжига эмали; пинцет; шпатели 
и кисти для нанесения эмали; инструменты для 
процарапывания и перемешивания эмали; тра-
фареты; жарозащитные рукавицы. 
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Т а б л и ц а  2  
Используемые эмали 

Цвет Маркировка производителя Тпл, °С 
Прозрачные эмали 

1. Бесцветный фондон № 32 790…810 
Непрозрачные эмали 

2. Белый № 12 

790…810 

3. Желтый № 22 
4. Темно-зеленый № 100 
5. Синий № 91 
6. Оранжевый № 131 
7. Красно-оранжевый № 132 
8. Красный № 134 
9. ОЭП – 

 
3. Особенности создания декоративных 

эффектов с помощью отходов эмалевого про-
изводства. В результате смешивания остатков 
горячих эмалей различных цветов и прозрачно-
сти происходит образование состава, который 
при обжиге образует не однородно окрашенное 
покрытие, а необычную крапчатую текстуру. 
Это связано с тем, что различные красящие 
компоненты эмалевого состава сплавляются 
друг с другом, не растворяясь (рис. 1). 

 

    
а                                б 

Рис. 1. Отходы эмалевого производства:  
а – до обжига; б – после обжига 

 
Своеобразная текстура ОЭП открывает 

новые возможности для создания оригинальных 
изображений и декоративных эффектов, но при 
этом несет некоторые ограничения, которые 
можно сформулировать следующим образом: 

1) ограниченная цветовая палитра ОЭП 
(как правило, в различных оттенках серого), 
обусловленная палитрой эмалей, используемых 
на каждом конкретном предприятии; 

2) ограниченная читаемость получаемого 
изображения или декоративного эффекта, обу-
словленная специфической текстурой ОЭП; 

3) неоднородность текстуры покрытия, 
обусловленная фракционным составом, т. е. раз-
личным размером частиц, входящих в ОЭП. 

Кроме вышеперечисленных факторов на 
текстуру того или иного покрытия с использо-
ванием ОЭП влияют температурно-временные 
параметры плавления эмалей, а также количест-
во обжигов. 

В данном эксперименте демонстрируются 
некоторые аспекты сформулированных проблем 
и ограничений и возможные варианты их реше-
ния. 

4. Результаты экспериментов 
Эксперимент по смешиванию ОЭП 
с чистой эмалью 
Сухая смесь ОЭП смешивалась с непро-

зрачными цветными эмалями ДКЗ в соотноше-
нии 1 : 1. Полученные эмалевые шликеры нано-
сились тонким слоем на подготовленные образ-
цы, просушивались и обжигались в муфельной 
печи. Результаты эксперимента по смешиванию 
ОЭП с чистой эмалью представлены в таблице 
3. Более подробно данный аспект раскрыт в ис-
точнике [11].  

Эксперимент по исследованию  
читаемости изображения из ОЭП 
В данном эксперименте сначала осуществ-

лялось нанесение грунтового слоя влажным спо-
собом, его сушка и обжиг в муфельной печи. За-
тем осуществлялось формирование изображения 
в технике сграффито или с помощью сухой по-
рошковой эмали. Каждый декорируемый слой 
при необходимости просушивался и обжигался 
в муфельной печи. Результаты эксперимента по 
исследованию читаемости изображения из ОЭП 
разного оттенка на фоне с различными характе-
ристиками представлены в таблице 4. 

Эксперимент по исследованию 
фракционного состава ОЭП 
Отходы эмалевого производства различ-

ных цветов разделялись на фракции с помощью 
двух сит с размерами ячейки 0,3 и 0,5 мм. Полу-
ченные эмалевые шликеры наносились тонким 
слоем на подготовленные образцы, просушива-
лись и обжигались в муфельной печи. Результа-
ты экспериментов по исследованию фракцион-
ного состава ОЭП представлены в таблице 5. 
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Т а б л и ц а  3  
Изменение цвета ОЭП в результате смешивания*9 

Описание 
Используемые  

эмали 
До обжига После обжига 

1. Смешивание ОЭП  
с чистой красной эмалью 

№ 132 + ОЭП (1 : 1) 

  

2. Смешивание ОЭП  
с чистой синей эмалью 

№ 91 + ОЭП (1 : 1) 

  

 
Т а б л и ц а  4  

Читаемость изображения из ОЭП разного оттенка на фоне с различными характеристиками 

Описание 
Используемые  

эмали 
Грунтовый слой 

Изображение 
до обжига после обжига 

Формирование изображения сухой порошковой эмалью 

1. Изображение  
из ОЭП красного  
и синего оттенков  
на светлом фоне 

Грунтовая эмаль: 
№ 12 

Изображение: 
ОЭП + № 91 (1 : 1);  

ОЭП + № 134 (1 : 1); № 22 
   

2. Изображение  
из ОЭП красного  
и синего оттенков  
на светлом фоне 

Грунтовая эмаль: 
№ 32 + № 12 (1 : 1) 
Изображение: 

ОЭП + № 91 (1 : 1); 
ОЭП + № 134 (1 : 1) 

   

3. Изображение  
из ОЭП светлого  
оттенка  
на пестром фоне 

Грунтовая эмаль: 
№ 91 + № 32 (1 : 1); 
№ 12 + № 32 (1 : 1) 
Изображение: 

ОЭП светлого оттенка 
   

4. Изображение  
из ОЭП красного 
оттенка  
на пестром фоне 

Грунтовая эмаль: 
№ 91 + № 32 (1 : 1); 
№ 12 + № 32 (1 : 1) 
Изображение: 

ОЭП + № 134 (1 : 1) 
   

Сграффито 

5. Изображение  
синего оттенка  
на светлом фоне  
из ОЭП 

Грунтовая эмаль: 
№ 91 + № 32 (1 : 1) 
Кроющий слой: 

ОЭП светлого оттенка 

   

                                                 
* Полноцветная версия представлена на сайте. URL: https://tik.kosgos.ru. 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  4  

Описание 
Используемые  

эмали 
Грунтовый слой 

Изображение 
до обжига после обжига 

6. Изображение  
из ОЭП темного  
оттенка на светлом 
фоне из ОЭП 

Грунтовая эмаль: 
ОЭП темного оттенка 

Кроющий слой: 
ОЭП светлого оттенка 

 

7. Изображение  
желтого оттенка  
на темном фоне  
из ОЭП 

Грунтовая эмаль: 
№ 22 

Кроющий слой: 
ОЭП темного оттенка 

 
Т а б л и ц а  5  

Изготовление образцов из ОЭП различных фракций 

Описание Используемые эмали До обжига После обжига 

1. Получение мелкозернистой 
текстуры (размер ячейки сита 
0,3 мм) 

ОЭП 

 

2. Получение среднезерни-
стой текстуры 
(размер ячейки сита 0,5 мм) 

ОЭП + 91 (1 : 1);  
ОЭП + 100 (1 : 1);  
ОЭП + 131 (1 : 1) 

3. Получение смешанной 
текстуры 
(частицы разного размера) 

ОЭП + 91 (1 : 1) 

 
Эксперимент по исследованию влияния 
температурно-временных параметров 
и количества обжигов на растекаемость 
частиц ОЭП 
Результаты экспериментов по исследова-

нию влияния температурно-временных парамет-
ров и количества обжигов на растекаемость час-
тиц ОЭП и получаемую текстуру фиксировались 
в ходе получения разнообразных декоративных 
эффектов и представлены в таблицах 6 и 7. 

5. ВЫВОДЫ и рекомендации по иссле-
дованиям 

1. Разнообразные декоративные эффекты 
и изображения с использованием ОЭП можно 
получать не только с помощью различных 
эмальерных техник. На текстуру изображения 
из ОЭП можно влиять и за счет контроля и са-
мостоятельного формирования их состава, 
а также варьируя температурно-временными 

параметрами плавления эмалей и количеством 
обжигов. 

2. Традиционно на ювелирных предпри-
ятиях все ОЭП собирают в единую емкость, ни-
как не разделяя их по цветовому или размерно-
му признаку. В результате в обожженном виде 
можно получить темный мрачноватый оттенок 
с крупными вкраплениями, которые могут ме-
шать визуальному восприятию. Подобная тек-
стура оригинальна, но несколько ограничена 
в применении. Проблемы ограниченной колори-
стики частично можно решить путем смешива-
ния ОЭП с чистой эмалью определенного цвета 
в пропорции 1 : 1. При этом оттенок получается 
достаточно насыщенный и яркий, однако по-
добным способом практически невозможно по-
лучить светлый оттенок. В этом случае пробле-
му можно решить распределением отходов по 
разным емкостям (по цвету или по тону) на на-
чальных стадиях их получения. 
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(см. п. 2 табл. 3). Решить данную проблему 
можно путем разделения ОЭП на фракции с по-
мощью набора сит с уменьшающимся размером 
ячейки. Например, в данном эксперименте, ис-
пользуя 2 сита с размерами ячеек 0,3 и 0,5 мм, 
можно получить следующие фракции эмалей: 
– l < 0,3 мм – мелкозернистая (примерно 80...50 

меш); 
– 0,3 мм ≤ l < 0,5 мм – среднезернистая (при-

мерно 50…35 меш); 
–  l ≥ 0,5 мм – крупнозернистая (крупнее 35 меш). 

Данный подход может способствовать бо-
лее богатому выбору текстур, например, круп-
нозернистая, среднезернистая, мелкозернистая 
или смешанная. Разделение ОЭП на группы по 
размерности эмалевых частиц дает возможность 
поварьировать текстурами. Крупнозернистая, 
с четко выраженными цветовыми пятнами,  
или практически точечная – выбор текстуры 
будет определяться требованиями к художест-
венному образу, дизайну изделия. Например, 
в п. 6 табл. 4 на грунтовом слое отсутствуют 
крупные вкрапления, он достаточно равномер-
ный и ровный, в то время как на верхнем слое 
эмалей присутствуют крупные желтые пятна, 
которые привлекают внимание. 

5. Температурно-временные параметры 
обжига влияют на растекаемость эмали, а имен-
но эмалевых частиц в составе ОЭП. При мини-
мально возможном обжиге, рекомендуемом 
производителем, частицы разных эмалей обла-

дают четкими границами (п. 1 табл. 6). При уве-
личении времени выдержки и/или температуры 
частицы эмалей начинают сплавляться между 
собой, вплетаться, втекать друг в друга (п. 2 
табл. 6), граница между частицами разных цве-
тов постепенно стирается. Если режим изменить 
еще сильнее, то четкая граница между частица-
ми практически исчезнет (п. 3 табл. 6). 

6. Количество обжигов также влияет на 
изображение, созданное из ОЭП. Как и в преды-
дущем случае, постепенно начинает стираться 
граница между частицами эмалей разных цветов. 
Кроме того, может частично измениться цвет или 
тон изображения, например, может начать пре-
обладать другой цвет или общий тон стать свет-
лее, что зависит от состава отходов [13]. 

7. Необычный внешний вид эмалевых по-
крытий, получаемых из ОЭП, варьирование их 
цветовой гаммой путем разнообразного смеши-
вания с цветной эмалью, использование разно-
образных декоративных приемов для их нанесе-
ния существенно расширяют возможности ди-
зайна ЮХИ с эмалевыми покрытиями, позволяя 
создавать оригинальные украшения (рис. 2). 

Результаты, полученные в ходе данного 
исследования, характерны прежде всего для 
эмалей с единым интервалом обжига, в данном 
случае для эмалей ДКЗ. Для прочих эмалевых 
материалов необходимы отдельные экспери-
ментальные исследования. 

 

 
   

 
Рис. 2. Авторские кольца со вставками с использованием ОЭП (авт. В. С. Романовская, рук. Т. В. Лебедева) 
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