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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЭМАЛЕВОЙ ЗЕРНИ 
ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ МИКРОМОЗАИКИ* 
 
Аннотация. В работе проведено исследование возможностей зерни из горячих эмалей для формиро-
вания микромозаики. Эмалевая зернь диаметром 0,4…5,0 мм изготавливается из кусочков дробленых 
горячих эмалей, приобретающих сферическую форму в процессе обжига в муфельной печи или с по-
мощью пламени газовой горелки. Мозаичное изображение формируется путем плотного выкладыва-
ния на металлическую основу с нанесенным клеевым слоем эмалевой зерни одинакового или различно-
го диаметра в соответствии с художественным замыслом. Эмалевая зернь из горячих эмалей обла-
дает высокими технологическими и эстетическими показателями, характерными для горячих эма-
лей: твердостью, долговечностью, широкой цветовой палитрой, красивым блеском и др. Все это 
делает эмалевую зернь перспективным материалом для выполнения мозаичных работ. Техника мик-
ромозаики из эмалевой зерни обладает широчайшим потенциалом для декорирования ювелирно-
художественных изделий, так как позволяет воплощать любые дизайнерские идеи. 
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INVESTIGATION OF THE POSSIBILITIES OF ENAMEL GRAINS FOR THE FORMATION OF 
MICROMOSAICS 
 
Abstract. The paper investigates the possibilities of grains from hot enamels for the formation of micromo-

saics. Enamel grain with a diameter of 0.4…5.0 mm is made from pieces of crushed hot enamels that acquire 

a spherical shape during firing in a muffle furnace or with the help of a gas burner flame. The mosaic image 

is formed by densely laying out on a metal base with an applied adhesive layer of enamel grains of the same 

or different diameter in accordance with the artistic idea. Enamel grain from hot enamels has high technolo-

gical and aesthetic characteristics characteristic of hot enamels: hardness, durability, wide colour palette, 

beautiful shine, etc. All this makes enamel grain a promising material for mosaic work. The technique of mi-

cromosaic from enamel grains has the widest potential for decorating jewellery and art products, as it al-

lows you to embody any design ideas. 
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Художественное горячее эмалирование 
существует уже на протяжении многих веков, но 
и в настоящее время является одной из перспек-
тивных технологий, позволяющей создавать 
уникальные украшения. Оно обладает широкими 
возможностями, благодаря большому разнообра-
зию декоративных способов, приемов и техник 
эмалирования [1–7]. Техники эмалирования по-
стоянно совершенствуются, изобретаются новые. 
В данной работе рассматривается возможность 
формирования изображений с помощью эмале-
вой зерни в технике микромозаики. 

Микромозаика изобретена достаточно 
давно, является разновидностью мозаики и соз-
дается из крошечных фрагментов стекла, назы-
ваемых тессерами. Тессеры изготавливались из 
непрозрачного стекла или эмали в виде длин-
ных тонких «трубочек». Их вытягивали из рас-
плавленного материала, а затем охлаждали до 
затвердевания и разрезали на сотни маленьких 
«кирпичиков». Используя основу из меди, золо-
та или других материалов, создавали пейзажи, 
портреты, исторические или религиозные сю-
жеты (рис. 1–3) [8, 9]. 

 

 
Рис. 1. Кольцо. Италия. 800 г. Рис. 2. Брошь. Италия. 1820–1830 гг. Рис. 3. Браслет. Италия. 1840-е гг. 

 
Микромозаика – очень кропотливая рабо-

та, требующая от мастера усидчивости и терпе-
ния. Мозаичные работы должны быть долговеч-
ными, поэтому их необходимо создавать из тес-
серов, устойчивых к внешним воздействиям. 
Зернь из горячих эмалей, предлагаемая в данной 
работе для формирования мозаичных изображе-
ний, обладает высокими технологическими 
и эстетическими показателями, характерными 
для горячих эмалей (твердость, долговечность, 
широкая цветовая палитра, красивый блеск 
и др.). Все это делает эмалевую зернь перспек-
тивным материалом для выполнения микромо-
заичных работ. 

Таким образом, представляется актуаль-
ным проведение экспериментальных исследова-
ний с целью решения следующих задач: 
– совершенствование технологического про-

цесса получения эмалевой зерни идеальной 
сферической формы для последующих мик-
ромозаичных работ; 

– разработка практических рекомендаций для 
создания изображений с помощью эмалевой 
зерни в технике микромозаика. 

Используемые материалы, оборудова-
ние и инструменты. Для проведения экспери-
мента использовались образцы, изготовленные 
из листовой меди марки М1 толщиной 1 мм 
круглой и прямоугольной формы. Также ис-
пользовались покупные металлические основы 
диаметром 16 мм. Для получения зерни исполь-
зовались прозрачные и непрозрачные эмали Ду-
лёвского красочного завода (ДКЗ). Сведения об 
исследуемых эмалях представлены в табл. 1. 

Для выкладки микромозаики использо-
вался универсальный эпоксидный двухкомпо-
нентный клей Ultima, который подходит для 
склеивания металла, фарфора, керамики, стекла 
и т. д. Для фиксации зерни в дополнительных 
экспериментах использовался клей БФ-6. Перед 
нанесением клея поверхность обезжиривалась 
техническим спиртом. 
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Для проведения экспериментов использо-
вались следующее оборудование, инструменты 
и приспособления: молоток с широким бойком 
и наковальня; плотная ткань; муфельная печь; 
газовая горелка; подставка для обжига; асбесто-
вый лист; длинный пинцет для загрузки и вы-
грузки в печь; жарозащитные рукавицы; набор 

сит для сортировки эмалевой зерни по диамет-
ру; оборудование и инструменты для приготов-
ления и нанесения клеевого состава (высоко-
точные электронные весы, небольшая пластико-
вая емкость, шпатели, кисть); пинцет с узкими 
губками для работы с зернью; ювелирный инст-
румент. 

Т а б л и ц а  1  
Используемые эмали 

Цвет Маркировка производителя Тпл, °С 
Черный № 31 

790…810 

Голубой № 65 
Сиреневый № 42 
Бирюзовый № 85 
Белый № 13 
Красный № 135 
Желтый № 22 
Темно-зеленый № 100 
Зеленый № 58 
Серый № 33 750 
Голубой № 127 

790…810 

Рубиновый № 81 
Морская зелень № 114 
Оранжевый № 133 
Золотисто-желтый № 111 
Белый № 13 
Белый № 16 750 

 
Методика проведения эксперимента. 

Создание микромозаики из эмалевой зерни – 
достаточно длительный и кропотливый процесс. 
Сначала эмаль определенного цвета и прозрач-
ности раскалывается на мелкие кусочки, выкла-
дывается на подложку и подвергается высоко-
температурной обработке до достижения кусоч-
ками сферической формы. Затем зернь разделя-
ется на фракции в соответствии с диаметром. 
Для формирования мозаичного изображения 
могут использоваться элементы сферической 
формы одинакового или разного диаметра в ин-
тервале 0,4…5,0 мм. С помощью эмалевой зер-
ни можно создавать разнообразные изображе-
ния и мотивы, орнаментальные композиции, 
абстрактные сюжеты и т. п. 

Получение эмалевой зерни. Для создания 
зерни подходят эмали, находящиеся в кусковой 
форме (рис. 4, а, 5, а), которые помещаются 
в плотную ткань и дробятся ударами молотка до 
нужного размера (рис. 4, б, 5, б) [10–14]. Для по-
лучения эмалевой зерни (рис. 5, в) подходят ку-
сочки эмали, имеющие непродолговатую, непло-
скую форму. Существует два способа получения 
эмалевой зерни: оплавление эмалевых кусочков 
в муфельной печи и пламенем горелки. 

1. Получения эмалевой зерни оплавлением 
пламенем газовой горелки. Измельченные до 
нужного размера кусочки эмали выкладывают 
на подложку и последовательно нагревают ней-
тральным пламенем газовой горелки. При на-

греве под действием силы поверхностного на-
тяжения кусочки эмали приобретают сфериче-
скую форму. В работах [10, 11] подробно, поша-
гово описана технологическая последователь-
ность получения эмалевой зерни с помощью 
пламени газовой горелки. Недостатком данного 
способа является более длительный процесс, так 
как каждый кусочек эмали оплавляется индиви-
дуально. Кроме того, при формировании зерни 
с помощью пламени газовой горелки большин-
ство прозрачных эмалей темнеет, а непрозрач-
ные эмали приобретают плотную черную при-
гарную пленку (рис. 4, в). 

2. Получения эмалевой зерни оплавлением 
в муфельной печи. Полученные кусочки эмали 
выкладывают на подложку, помещают в му-
фельную печь, разогретую до 850 °С, и с помо-
щью смотрового отверстия следят за процессом 
получения зерни. При высокой температуре под 
действием силы поверхностного натяжения ку-
сочки эмали приобретают сферическую форму. 
В работах [12, 13] подробно, пошагово описана 
технологическая последовательность получения 
эмалевой зерни при помощи муфельной печи. 

В качестве подложки для формирования 
зерни для обоих способов рекомендуется ис-
пользовать ячеистый асбестовый картон с не-
большими углублениями, которые помогают 
зернинке зафиксироваться на месте и не ска-
титься при перемещении подложки со сформи-
рованной зернью (рис. 6). После обжига следует 
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дождаться полного остывания зерни и снять ее 
с асбестовой подложки. 

Подготовка металлической основы. На 
образцы из листовой меди толщиной 1 мм на-
паивались ранты из прокатанной проволоки. 
После пайки образцы отбеливались в 15%-ном 
растворе лимонной кислоты, промывались 
и высушивались. Далее образцы опиливались по 
контуру, шлифовались и полировались. Поли-
ровку поверхности под клеевой слой можно не 

осуществлять, так как клей лучше сцепляется 
с шероховатой поверхностью. 

Разделение зерни на фракции. Перед вы-
кладкой мозаики зернь разделялась на фракции 
в соответствии с диаметром. Сортировку зерни по 
диаметру удобно осуществлять с помощью набора 
сит с ячейками разной величины в интервале 
0,45...5,05 мм [15]. Сортировка облегчает процесс 
отбора зерни необходимого диаметра для успеш-
ного создания мозаичных изображений. 

 

 
а б в  

Рис. 4. Этапы изготовления эмалевой зерни с помощью пламени газовой горелки: 
а – кусковая эмаль непрозрачная красная № 135; б – размельченная эмаль;  
в – зернь с пригарной пленкой при обработке пламенем газовой горелки 

 

 
а б в 

Рис. 5. Этапы изготовления эмалевой зерни: 
а – кусковая эмаль прозрачная голубая № 127; б – размельченная эмаль; в – зернь 

 

 
Рис. 6. Получение зерни на ячеистом асбестовом картоне 

 
Подготовка и нанесение клея. Связую-

щее вещество, используемое для фиксации эма-
левых шариков, должно иметь высокую вяз-
кость и низкую скорость затвердевания [15]. 
В данном случае в качестве основы для крепле-
ния зерни использовался универсальный двух-
компонентный эпоксидный клей Ultima. Приго-
товление клеевого состава проводилось с ис-
пользованием высокоточных электронных ве-
сов. В небольшой емкости смола и отвердитель 
смешивались в пропорции 10 : 1. Смесь тщатель-
но перемешивалась до образования однородной 
массы медленными круговыми движениями во 
избежание образования пузырьков воздуха. При-
готовленный клей пригоден к использованию 

в течение 1,5...2 ч. Перед нанесением клея метал-
лическая основа обезжиривалась с помощью 
технического спирта. Подготовленный состав 
наносился на медную основу и распределялся 
равномерным тонким слоем с помощью шпателя. 

Выкладка микромозаики осуществлялась 
методом прямого набора при помощи пинцета 
в соответствии с разработанным эскизом. Зернь 
необходимо выкладывать достаточно плотно (во 
избежание видимых пустот и просветов метал-
лической основы), утапливая каждый элемент 
на глубину, равную 1/2 от его диаметра [15]. 

Затвердевание клея. Время полного за-
твердевания клея 24 ч при комнатной темпера-
туре. Длительный период отверждения является 
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преимуществом, так как выкладка микромозаи-
ки – медленный и кропотливый процесс. 

Результаты эксперимента. С помощью 
эмалевой зерни можно создавать разнообразные 
мозаичные композиции и изображения (табл. 2). 
В таблице представлены лишь некоторые при-
меры мозаичных наборов, которые можно реа-
лизовать с помощью эмалевой зерни. Техника 
микромозаики из эмалевой зерни обладает ши-

рочайшим потенциалом для декорирования 
ювелирно-художественных изделий, так как по-
зволяет воплощать любые дизайнерские идеи. 
Например, это могут быть разнообразные орна-
ментальные композиции, узоры, абстрактные 
сюжеты, оптические иллюзии, растительные 
орнаменты, всевозможные иллюстрации, порт-
реты, пейзажи, изображения животных, насеко-
мых и т. д. 

Т а б л и ц а  2  
Примеры мозаичных наборов 

Вариант  
выкладывания 

Графическое 
изображение мозаики

Цветное изображение 
мозаики 

Используемая зернь  
и ее диаметр, мм 

1. Выкладывание  
сферических элементов 
одинакового диаметра  
в виде плоской плотной  
упаковки 

 
3,0 

2. Выкладывание  
сферических элементов 
различного диаметра  
в порядке, приближенном 
к плоской плотной  
упаковке 

2,5 

 
3,0 

 
3,2 

3. Выкладывание  
сферических элементов 
одинакового диаметра d  
в виде квадратной  
упаковки с последующим 
заполнением  
образующихся пустот 
эмалевыми шариками 
диаметром d/2,5   

2,0 

 

5,0 

4. Выкладывание  
сферических элементов 
различного диаметра  
в определенном порядке 

1,5 

 
4,0 

1,4 

2,2 

 
2,9 

  

0,4
0,5
0,6
0,9
1,2
1,4 

5,0 

0,5
1,0
3,2 

 
5,0 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2  

Варианты выкладывания Графическое 
изображение мозаики

Цветное изображение 
мозаики 

Используемая зернь  
и ее диаметр 

4. Выкладывание  
сферических элементов 
различного диаметра  
в определенном порядке 

  

0,5 
0,6 
0,7 
1,2 

2,4 

 
5,0 

 

0,5 
0,6 
1,1 

 
5,0 

5. Выкладывание  
сферических элементов 
различного диаметра  
в произвольном порядке 
(хаотично) 

  

 0,6  2,2 

 0,7  2,3 

 0,8 
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Результаты эксперимента по созданию 
микромозаики из эмалевой зерни представлены 
на рис. 7 и 8. 

Дополнительно в ходе эксперимента ис-
следовалась степень оплавления зерни на эма-
левой поверхности. В качестве грунта использо-
валась непрозрачная зеленая эмаль № 58 ДКЗ, 

зернь изготавливалась из непрозрачной белой 
эмали № 13 ДКЗ. С помощью эмалевой зерни, 
оплавленной с различной степенью, можно по-
лучить интересный дизайн и рельеф ювелирно-
художественного изделия. 

На обожженном грунтовом покрытии 
с помощью клея БФ-6 фиксировался орнамент 
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из эмалевой зерни. Обжиг проводился при тем-
пературе 850 °С. Продолжительность обжига 
первого образца составляла 50 с, второго – 70 с, 
третьего – 90 с. Результаты оплавления зерни 
представлены на рис. 9. Для разных эмалей про-
должительность обжига может меняться. 

Целесообразно выполнять оплавление 
зерни на обожженной грунтовой эмали с пред-
варительной клеевой фиксацией зерни. При оп-

лавлении зерни на необожженном грунтовом 
слое достичь эффекта, как на рис. 9, а, невоз-
можно, так как одновременно плавятся и грун-
товый слой, и зернь. 

Зернь, оплавленная на эмалевой поверх-
ности с различной степенью, выглядит очень 
декоративно. Способ может применяться для 
получения оригинальных покрытий на поверх-
ности ювелирно-художественных изделий. 

 

 
Орнаментальная  
композиция 

Абстрактная композиция Цветочная композиция Мультперсонаж 

Рис. 7. Микромозаика в виде разнообразных композиций 
 

 
Рис. 8. Микромозаика в виде орнаментальных композиций 

 

 

 
а б в 

Рис. 9. Различная степень оплавления зерни на эмалевой поверхности: 
а – продолжительность оплавления 50 с, сцепление зерни с грунтовой эмалью; 

б – продолжительность оплавления 70 с, частичное оплавление зерни; 
в – продолжительность оплавления 90 с, полное расплавление зерни 
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Выводы по эксперименту 
1. Все исследуемые эмали (прозрачные, 

непрозрачные и опаловые) обладают способно-
стью образовывать зернь. Получение зерни иде-
альной сферической формы зависит от опреде-
ленных технологических параметров и условий: 
– температурный интервал плавления и по-

верхностное натяжение используемых эма-
лей; 

– размер и форма кусочков для последующего 
формирования зерни; 

– температура и продолжительность оплавле-
ния эмалевых кусочков и др. 

2. Несмотря на близкие температурные 
интервалы плавления эмалей, указанные произ-
водителем, зернь разного цвета и прозрачности 
требует разной продолжительности обработки 
в муфельной печи. Для исследуемых эмалей про-
должительность формирования зерни составляет 

1...2 мин при температуре 850 °C: золотисто-
желтая № 111 – 1 мин; голубая № 65 – 1,5 мин; 
серая № 33 – 1 мин 40 с; остальные – 2 мин. 

Продолжительность формирования зерни 
напрямую зависит от показателя поверхностно-
го натяжения эмали. Например, прозрачная зо-
лотисто-желтая эмаль № 111 ДКЗ (рис. 10, а) 
имеет небольшое поверхностное натяжение, что 
способствует быстрому оплавлению эмалевых 
кусочков (рис. 10, б). Для получения идеальных 
сферических зернинок держать их в печи следу-
ет не более 1 мин (рис. 10, в), иначе они расте-
кутся и прилипнут к поверхности асбестовой 
подложки (рис. 10, г). 

3. Цвет зерни, только что извлеченной из 
муфеля, как правило, не соответствует исход-
ному (рис. 11, б). Этого не стоит бояться: после 
полного остывания зерни цвет полностью вос-
станавливается (рис. 11, в). 

 

 
а б в г 

Рис. 10. Степень оплавления эмали при создании эмалевой зерни: 
а – неоплавленные кусочки эмали; б – обжиг кусочков эмали в течение 30 с;  
в – обжиг кусочков эмали в течение 60 с; г – обжиг кусочков в течение 2 мин 

 

 
а б в 

Рис. 11. Получение зерни 
 

4. При формировании зерни с помощью 
пламени газовой горелки кусочки эмалей на 
подложке стоит располагать на расстоянии не 
менее 1 см друг от друга. Пламя горелки долж-
но быть небольшим и нейтральным во избежа-
ние сдувания зернинок с подложки. Формиро-
вание отдельной зернинки с помощью пламени 
газовой горелки происходит быстрее, чем в ка-
мере муфельной печи, но суммарно – это более 

затратный по времени процесс, так как каждый 
кусочек эмали оплавляется индивидуально.  
А в муфельной печи есть возможность оплав-
лять сразу большое количество эмалевых ку-
сочков. Таким образом, способ получения зерни 
с помощью пламени газовой горелки оправдан, 
например, при отсутствии муфельной печи. 

5. При создании зерни из непрозрачных 
эмалей с помощью пламени газовой горелки 
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