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Taideteollinen korkeakoulu
Keramiikan materiaalit, värit
Airi Hortling

Värimetallioksidit

Kuparioksidi (CuO)
- musta pulveri
- vihreä, turkoosi hapettavassa poltossa ja punainen väri syntyy pelkistävässä poltossa keramiikassa.

CuO			   Kupari (II)-oksidi, musta pulveri, myrkyllinen
CuCO3 . Cu(OH)2	 Kupari(II)-hydroksidikarbonaatti, sinivihreä pulveri myrkyllinen, erittäin haitallinen.
Cu3 (PO4) 2		  Kuparifosfaatti, myrkyllinen
CuCl			   Kuparikloridi, myrkyllinen
CuSO4.5H2O		  Kupari(II)-sulfaatti, vesiliukoinen, myrkyllinen

Lyijylasitteissa kuparioksidista saadaan ruohonvihreästä tumman vihreään. Kuparia sisältävillä yhdisteillä värjättäessä 
matalanpolton lasitteita, on lyijymyrkytyksen vaara kaikissa lyijylasitteissa samoin lyijyboorilasitteissa. Lyijy ja 
kuparioksidi yhdessä aiheuttavat matalassa poltossa kymmenkertaisen lyijyliukoisuuden, joka on yhdessä enemmän 
kuin kumpikaan oksidi yksinään. Aina kuparioksidin kanssa käytä lyijytöntä lasitetta. Tai jos lyijylasitetta on värjättävä 
vihreäksi käytä kromioksidista valmistettua pigmenttiä. 

Alkalilasitteissa (kalium- ja natrium- ja litiumoksidia sisältävät lasitteet) kuparioksidi värjäytyy turkoosiksi ja 
sinivihreäksi. Mitä alkalisempi lasite on sitä heleämpi turkoosi. Litiumoksidilla pieninäkin määrinä voi muuttaa vihreän 
lasitteen turkoosiksi. Kuparin sinivihreää väriä muuttavat maa-alkalioksidit, MgO, CaO, SrO ja BaO vähäisissä 
määrissä käytettynä. Lasite pinta muodostaa pieniä metallisia läikkiä ja voivat olla taidelasitteissa eri lasitepaksuuksia 
testattaessa hyvin kauniita. Bariumkarbonaattia käytettäessä noin 20-30 % sulattajana muuttuu lasite 1300 asteen 
poltossa violetiksi paksuna kerroksena käytettynä.

Kupari haihtuu ja kaasut taltioituvat uunikalustoon haihtuessaan. Uudelleen uunia ladottaessa uunitiilet ovat kyllästetyt 
kuparihöyryillä edellisen polton jälkeen. Jos poltetaan valkoisia esineitä ne voivat poltossa värjääntyä lievästi 
vihertäviksi, mikä osoittaa, että ne olisivat valkoisempia kuin mitä alkuperäinen massan väri ilman kuparihöyryjä.
Myös kaasu- ja puupoltoissa kuparihöyryt liikkuvat ja värjäävät helposti muita esineitä. 

Cu2O on pelkistynyt kupari(I)oksidi, väriltään punainen. Kuparin punaisessa ns. häränverilasitteessa, peruslasitteen 
tulee sulaa hyvin, jotta kupari kaasuuntuessaan pääsee liikkumaan silikaatissa ja kykenee pelkistymään. Saven 
määrän on oltava pieni (alumiinin osuus pieni), ja on aina käytettävä mahdollisimman puhdasta (vähärautaista) 
kaoliinia. Punainen kuparin väri on raikkain ja helein, ilman muiden aineiden tuomia epäpuhtauksia. Punainen 
häränverilasite on valuva ja värin pelkistys suosii avoimia maljamaisia muotoja. Sisäänpäin kääntyneissä muodoissa 
ulkopuolelta usein väri palaa pois, kun sisätila on punainen. Kun ulkopuoli on sulanut punaiseksi, lasite ei ole silloin 
vielä sulanut suljetun muodon sisäpuolella ja lasitteen väri jää vihreäksi.

Kuparikarbonaatti (CuCO3)
On myrkyllinen, erittäin haitallinen (Myrkyllisyysluokituksen mukaan se on haitallisempi kuin musta kuparioksidi)
-  mineraali malakiitti
- vihreä pulveri
- vihreä, turkoosi ja punainen väri keramiikassa
Käytettäessä kuparikarbonaattia korvaamaan kuparioksidia suhde on 1CuO= 1,75 CuCO3

Kromioksidi (Cr2O3)
- vihreä pulveri
Kromioksidi ei sula lasitteissa, mutta 1200 oC korkeammissa lämpötiloissa se kaasuuntuu jonkin verran.

Työturvallisuussyistä älä käytä muita kromiyhdisteitä kuin vihreää pulveria. Tumman punainen kromiyhdiste on 
voimakkaasti syöpää aiheuttava ja räjähtävä.

Kromista saadaan sitruunan keltainen lyijylasitteissa, lyijykromaatin (PbCrO4) väri on oranssi (900 oC) ja väri on 
myrkyllinen, lyijyliukoinen. Kaliumkromaatti (K2CrO4) on vesiliukoista ja värjää matalanpolton lasitteen keltaiseksi. 
Hamerin mukaan lyijylasite (lyijybisilikaatti 90%, kaoliini 5% ja kaliumdikromaatti 5%) on myrkyllinen ja vesiliukoinen. 
Häviämättömyyden lain mukaan lyijy-yhdiste ja myrkyllisenä jää luontoon, jos sellaisia käytetään, vaikka ei olisi 
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ihmiselle vaarallinen kuin myöhemmin välillisesti esimerkiksi kasvien juurien yhteyttämänä paprikassa tai salaateissa, 
jotka on viljelty yhdyskuntajätteistä muokatussa puutarhaolosuhteissa.

Kromi on vihreä kivitavarapolton lämpötiloissa kalkkipitoisissa lasitteissa sekä vaalean punainen tinaoksidin 
kanssa käytettynä hyvin tasoittuvassa lasitteessa. Lasitteessa jossa on kalsiumoksidia (CaO) ja tinaoksidia (SnO2)
saadaan kromioksidista vaaleanpunaista tai viininpunaista. Kromia käytetään väriaineteollisuudessa vihreän värin 
valmistuksessa ja hyvin monen muun värisävyn valmistuksessa esim. vaaleat ja tummat punaiset värit. Kuparia 
ei käytetä vihreän värisävyn aikaansaamiseksi sen voimakkaan haihtuvuuden takia. Teollisuudessa suurissa 
polttouuneissa siirtyvät kuparikaasut värjäävät tuotteet vihreiksi.

Kromioksidista tulee voimakas ruohonvihreä väri kalkkipitoisissa lasitteissa. Kalkkipitoisia lasitteita ovat sellaiset 
lasitteet, joiden RO- ryhmän ekvivalenttien määrästä on yli 0,5 CaO:ta eli yli puolet yhdestä. Kun lasitteessa on 
sinkkioksidia (ZnO), se muuttaa kromioksidin värin ruskehtavaksi. Joskus vihreät pigmenttivärit muuttuvat ruskeaksi 
eikä saada tavoiteltua vihreää. Tämä on harvinaisempaa uusien pigmenttivärien valmistajien kanssa.

Kobolttioksidi (CoO)
Kobolttioksidi on musta pulveri, joka on Co3O4 (93 % CoO) ja Co2O3 on tumman harmaa pulveri ja sisältää 90 % 
(CoO) 
Koboltti on yleisin sinisen värin tuottaja keramiikassa. Koboltti on voimakkaasti vaikuttava ja tehokas värioksidi. Myös 
se on kallis oksidi verrattuna muihin oksideihin. Kobolttioksidi on sininen eikä reagoi hapettavassa tai pelkistävässä 
poltossa eri tavoin. Se ei kaasuunnu, vaikka poltetaan 1400oC. Kobolttioksidi (CoO) sulaa yksinään 1800oC 
lämpötilassa. 

Co2O3			   Koboltti (III)-oksidi. Musta pulveri, myrkyllinen ja haitallinen
Co3O4			   koboltti (II,III)-oksidi. Musta pulveri, myrkyllinen ja haitallinen
CoO			   Koboltti (II)-oksidi, tumman harmaa pulveri, myrkyllinen
CoCO3. Co(OH)2 H2O	 Koboltti (II)- hydroksidikarbonaatti. Violetin värinen pulveri, myrkyllinen.
CoCl2.6H2O		  Koboltti(II)-kloridi, vesiliukoinen, myrkyllinen, haitallinen.
CoSO4 . 7H2O		  Kobolttisulfaatti, vesiliukoinen, myrkyllinen, haitallinen

Kobolttiväripigmentit sisältävät kobolttioksidia, alumiinioksidia tai piidioksidia. Alumiinioksidia sisältävät värit vaativat 
korkeamman polttolämpötilan kuin piidioksidia sisältävät.

Kobolttioksidia (CoO) saadaan eri muodoissa, joista tavallisimpia ovat: CoO, Co2O3 ja Co3O4. CoCO3 ja Co3(PO4)2. 
Eri kobolttiyhdisteet sisältävät eri määriä kobolttioksidia, esimerkiksi kobolttikarbonaatti CoCO3 sisältää noin 50 % 
kobolttioksidia (CoO), pulverina se on siniharmaa. Kobolttifosfaatti Co3(PO4)2 sisältää noin 30 % kobolttioksidia (CoO).

Työturvallisuudessa on huomioitava, että koboltti menee hienojakoisena pulverina ihohuokosiin ja sitä kautta ihmisen 
kehoon. Maaliteollisuudessa työskentelevät altistuvat koboltille, joka aiheuttaa ihosyöpää.

Kobolttioksidi antaa väriä pienempinä määrinä käytettynä kuin muut värimetallioksidit. Kobolttioksidi täytyy hiertää 
morttelissa ja seuloa useamman kerran, koska kobolttioksidi jää usein pilkulliseksi, mikä tulkitaan virheeksi. Lasite 
jauhetaan tai sekoitetaan (n 2h) kuulamyllyssä, jolloin pienikin värimäärä vaikuttaa tehokkaasti. Kobolttioksidia 
kannattaa käsitellä varoen, koska sen hyvin pienet hiukkaset leijuvat käsiteltäessä ympäristöön ja myös uunia 
ladottaessa käsiin tarttuu kobolttihiukkasia, jotka polton jälkeen näkyvät sinisinä tahroina.

Hyvin pienet määrät kobolttioksidia vaikuttavat lasitteessa sinisen sävyn syntymiseen. Kobolttia käytetään 
0,5- 4 %. Kobolttioksidia (2-3 %) voi käyttää eri sävyjä haluttaessa titaanioksidin (7-9 %) kanssa ja sinivihreä 
kromioksidin(2%) tai rautaoksidin (3%) kanssa. Tumma sininen vaatii kobolttioksidia 4-6 %. Kobolttioksidin sävyt 
lasitteessa muuttuvat lasitteen RO- ryhmän sulatteiden mukaan. Myös lasitteen viskositeetti vaikuttaa sinisen sävyn 
muodostukseen. Lasitteissa, joilla on alhainen viskositeetti ja sulavat läpikuultaviksi ja kiiltäviksi kobolttioksidi värjää 
lasitetta voimakkaasti siniseksi. Himmeissä, opaalisissa lasitteissa, joilla on korkea viskositeetti, kobolttioksidin 
sävy on vaalea. Kobolttioksidi (CoO) toimii sulattavasti lasitteessa, jossa on sulattajina alkaleja, kalium-, natrium- 
ja litiumoksidia, sekä boorisulatetta sisältävissä lasitteissa. Matalan polton boorilasitteissa kobolttioksidi värjää 
sinililan sävyiseksi. Lasitteessa sinkkioksidi korostaa sinistä värisävyä, ja magnesiumoksidi (MgO) esimerkiksi 
vuolukivijauheen tai talkin muodossa kehittää vaalean sinivioletteja pieniä kiteitä lasitepintaan,  sireenilila värisävy.

Mangaanidioksidi (MnO2)
- musta pulveri
- ei analyysiä
- punaruskea, ja violetti väri keramiikassa



Keramiikan
käsikirja

Lisämateriaali3

Mangaanidioksidi on edullista käyttää, se on halpaa kuten rautaoksidi. Mangaanidioksidi sulattaa lasitetta 
voimakkaasti ja sulaa lasiin mitä korkeampaan lämpötilaan lasite poltetaan. Mikäli halutaan sama värisävy eri 
polttolämpötiloissa, on mangaanidioksidin määrää lisättävä korkealle poltettaessa. Muiden sulattavien oksidien 
kanssa mangaanidioksidi edistää lasitteessa sulamisreaktiota. Mangaanidioksidia käytetään sekä matalissa että 
korkeissa lämpötiloissa. Se pehmentää tai sävyttää useita värejä punertavan ruskeaksi. 

Merkkausväri
Jos testikappaleita merkitään oksidiseoksella siveltimellä, voidaan käyttää merkkausväriä, jossa on 
mangaanidioksidia sulattajana ja värin kiinnittäjänä.
Musta merkkausväri: Mangaanidioksidi 10%, rautaoksidi 5% ja kobolttioksidi 3%. Lisää vesi ja hierrä morttelissa 
tasaiseksi massaksi Säilytä kannellisessa purkissa. Lisää vettä, jos väri kuivuu.

Nikkelioksidi (NiO)
- musta/vihreä pulveri
- vaalean ruskea, jään sininen turkoosi, vihreä väri keramiikassa

Nikkeli esiintyy (NiO), (Ni2O3) on pulverina musta.
Huomioi nikkeliä käytettäessä, että se aiheuttaa ihosyöpää, erityisesti naisilla, jotka käyttävät myös nikkeliä sisältäviä 
koruja. Nikkeli antaa vaalean beige värisävyn. Usein nikkelioksidilla pehmennetään liian kirkkaita ja voimakkaita 
värisävyjä. Nikkelillä saadaan jään sinistä väriä lasitteissa, ns. nikkelin sinistä, joissa on huomattavan paljon sinkkiä 
(vähintään 0,4 ekvivalenttia RO- ryhmästä) sulattajana. Nikkelioksidia käytetään kidelasitteissa kiteen ”sydämenä”, 
jonka ympärille kide alkaa kehittyä pitkän haudutusjakson (2-5h) aikana. 

NiO on nikkelimonoksidiksi, jota myydään keramiikan valmistukseen. Se esiintyy sekä mustana että vihreänä 
pulverina n 99% puhtaana aineena. Nikkelioksidin vaikutus muuttuu epätasaiseksi yli 1200 oC poltettaessa ja eriytyy 
lasitekoostumuksesta. Se voi lisäksi aiheuttaa liian korkealle poltettuna vaahtoa lasitteeseen.

Tinaoksidi (SnO2)
- valkoinen pulveri
- valkoinen peittävä värioksidi keramiikassa

Keramiikassa käytettynä tinadioksidi on aina muodossa SnO2 valkoinen pulveri ja käytetään peittävän pinnan 
aikaansaamiseksi. Tinadioksidia käytetään 9-12 paino-% lasitteessa, jos tavoitellaan peittävää pintaa. Se on 
kallista ja siitä syystä usein käytetään myös tinadioksidi lisänä titaanidioksidia (TiO2) peittävän valkoisen värin 
aikaansaamiseksi. Titaanidioksidia käytettäessä valkoinen tinan väri muuttuu vaalean kellertäväksi, joskus joidenkin 
sulatteiden kanssa vaaleanpunertavaksi. Zirkoniumsilikaatilla (ZrSiO4) voidaan myös korvata osa tinadioksidia. 
Hapettavassa poltossa poltettuna on SnO2 valkoinen. Pelkistys voi muuttaa tinalasitteen harmaaksi. Pelkistävässä 
poltossa tinadioksidia käytetään kuparioksidin kanssa punaisen lasitevärin aikaansaamiseksi. Tinakuparilasitetta 
kutsutaan häränverilasitteeksi. Sähköuunissa keinotekoisesti aiheutetaan pelkistys piikarbidilla (hiomajauhe). 
Piikarbidi kuluttaa vastuslankojen suojaavaa hapetuskerrosta ja jos käyttää usein piikarbidipelkistystä vastuslangat 
kuluvat nopeasti.

Tinadioksidilla värjätään rautaoksidia sisältäviä lasitteita kerman väriseksi tai pilkullisiksi. Kromioksidi ja 
tinadioksidi muodostavat vaaleanpunaisen värin. Majolika lasite on tinalyijylasite, joka on poltettu matalanpolton 
lämpötiloissa, ja lasite on saanut nimensä Mallorca saaren mukaan. Tinalyijylasitteita on käytetty italialaisen 
keskiaikaisen ja myöhemmin valmistetun runsailla maalauksilla koristettujen esineiden päällä. Massa on ollut 
vaaleaa huokoista fajanssimassaa, joka on peitetty valkoisella engobella valkoisuuden lisäämiseksi ja sen jälkeen 
lasitettu tinalyijylasitteella ja koristemaalattu polttamattoman lasitteen päälle. Valkoiset tai lysteriväreillä peitetyt 
majolikalasitteet ja koristemaalatut pinnat esineissä ja laatoissa kuuluvat Etelä-Euroopan maiden keramiikkakulttuuriin 
ja historiaan käyttökeramiikkana myös arkkitehtuurissa. 

Huomioi, että SnO tinaoksidi, joka on musta metalli ja tuttu lyijy-yhdiste uudenvuodentinana (ympäristöhaitallinen 
myrkky). Sitä ei käytetä keramiikan valmistuksessa. Keramiikan kirjallisuudessa joskus mainitaan, ettei tinaoksidi 
suurissa määrissä sovellu pelkistävään polttoon. Kiehuu helposti savuisessa puu-uunissa poltettaessa. Se ei 
kuitenkaan ole sääntö, vaan on myös useita poikkeuksia.Saksaksi tinaoksidi on Zinndioxyd, jonka voi helposti 
sekoittaa sinkkioksidiin.

Titaanidioksidi TiO2 (rutiili on mineraali, jossa on titaanidioksidia, TiO2)
- valkoinen pulveri
- valkoinen tai vaalea keltainen sävy sekä peittävä väri keramiikassa
Rutiilin väri pulverina vaihtelee vaalean ruskeasta keskiruskeaan riippuen luonnon mineraalin muista epäpuhtauksista 
85- 98%.
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Rautaoksidi (Fe2O3) 
- punainen pulveri
- punaruskea, keltainen ja pelkistynyt vihertävä väri keramiikassa.

Fe2O3		  Rauta (III)-oksidi, hematiitti, ruoste, punaruskea pulveri
Fe3O4		  Rauta (II ,III)-oksidi, magnetiitti, musta rautaoksidi
FeO		  Rauta (II)-oksidi, musta pulveri
FeCO3		  Rautakarbonaatti, sideriitti, rautasälpä, ruskea pulveri
FeTiO3		  Rautatitaniitti, ilmeniitti, kova mineraali, musta
FeS2	 	 Rautasulfidi, pyriitti
FeCrO4		 Rautakromaatti, vesiliukoinen, myrkyllinen
Fe(NO3). 9H2O	 Rauta(III)-nitraatti, vesiliukoinen
FeSO4. 7H2O	 Rauta(II)-sulfaatti, vesiliukoinen
FeCl2 tai FeCl3	 Rautakloridi, vesiliukoinen 

Ekologisina vaihtoehtoina ja rautaoksidia korvaavana pidetään maavärejä. Keltaokra ja muut rautapitoiset maavärit 
ovat rautaoksidipitoisia raaka-aineita, jotka muuttuvat poltettaessa punaruskeiksi siinä suhteessa minkä määrän aine 
sisältää Fe2O3:a.

Hapettavassa poltossa on rautaoksidi (myös musta) aina punaruskea tai kellertävä riippuen määrästä. Lyijy- ja 
kalsiumoksidia sisältävissä lasitteissa se on keltainen.
Pelkistävässä poltossa rautaoksidi muuttuu vihreäksi. Raudan pelkistysväri näkyy harmaana (musta rautaoksidi) 
tai sinertävän vihreänä. Rautaoksidia sisältäviä lasitteita, jotka muuttuvat eri vihreän sävyisiksi pelkistyspolton 
vaikutuksesta, kutsutaan celadon lasitteiksi keramiikkataiteessa.

Pelkistys reaktio on Fe2O3 + CO ---> 2 FeO + CO2.

Celadon lasitteen väri vaatii pelkistävän polttoatmosfäärin. Sen värisävyt vaihtelevat oliivin vihreästä vaalean 
turkoosin vihreään. Vihreään väriin vaikuttaa sekä rautaoksidin määrä (0,5 – 6 %) että polttolämpötilan korkeus. Sama 
celadon lasite sulaa ja värjäytyy pelkistävässä poltossa himmeäpintaisesta läpikuultamattomasta vihreästä täysin 
läpikuultavaan siniturkoosiin väriin polttolämpötilan ollessa 1220 - 1300oC välillä.

Esimerkkejä silikaattimineraaleista:
Ferro-ortosilikaatti, Fe2SiO4
Raudan tärkeimmät valenssit ovat +2 ja +3. Rauta muodostaa sen mukaan kaksi yhdistyssarjaa, joista rauta (II)-
yhdistyksiä nimitetään f e r r o yhdistyksiksi, ja rauta (III)-yhdistyksiä f e r r i yhdistyksiksi. Kummassakin rauta on 
metallin luonteinen, joten vastaavat hydroksidit ovat emäksisiä. Kaksiarvoiset rautayhdistykset, jotka ovat yleensä 
vaaleanvihreitä (esim. ferro-sulfaatti) hapettuvat helposti kolmiarvoisiksi rautayhdistyksiksi, jotka ovat ruskeita tai 
keltaisia. Esim. värit hapettavassa poltossa.
Rauta on aluminiumin jälkeen maankuoressa runsaimmin esiintyvä metalli. Sitä on luonnossa monina rautaa 
sisältävinä silikaattimineraaleina ja
Granaatti l. almandiitti, Fe3Al2Si3O12
Rautametasilikaatti l. hypersteni, FeSiO3
Kloriitti, H4 (Mg,Fe)2 Al2SiO11

Edellämainittujen silikaattimineraalien rautapitoisuus tulee näkyviin mineraalien väsissä harmautena tai mustana.

Esimerkkejä rautamalmimineraaleista

MAGNETIITTI, Fe2O3
Kuuluu kuutiolliseen kidejärjestelmään. Sen kovuus on 6. Metallikiiltoinen, väriltä musta. Magneettisuus on hyvä 
erikoistuntomerkki. Sisältään rautaa 72,4% ja happea 27,6%.

HEMATIITTI ,Fe2O3
Kuuluu romboedriseen kidejärjestelmään. Kiteet ovat muodoltaan levymäisiä asematasojensa suuntaisesti. Kovuus 
on n.5,5-6,5 välillä. Metallikiiltoinen ja väriltään harmaan musta. Viiru on aina punainen (viiru merkitsee hienoksi 
jauhetun pulverin väriä). Multamaista hematiittia nimitetään punamullaksi. Hematiitti on yleinen pigmenttiaine 
erilaisissa mineraaleissa esim. maasälpä, joka saa punaisen tai vaaleanpunaisen värin. Hematiitti sisältää 70% rautaa 
ja 30% happea.

LIMONIITTI ,FeO (OH)
Esiintyy pitkänä kuituisina sälöinä. Väri on tumanruskea, viiru on väriltään kellertävän ruskea, ruosteen värinen.Syntyy 



Keramiikan
käsikirja

Lisämateriaali5

kemiallisen rapautumisen tuloksena. Multamainen limoniitti on okra l. keltamulta. Sitä erkanee rautalähteistä suo- ja 
järvimalmiksi. Limoniiti sisältää 60% rautaa, kun sitä kuumenetaan poistuu siitä vesi, niin syntyy punaista hematiittia. 
(Esim. luonnonsavi muuttuu poltossa lämpötilan noustessa punaiseksi)

RIKKIKIISU, FeS2 l. pyriitti
Kuuluu kuutiolliseen kidejärjestelmään. Sen kovuus on n. 6-6,5 ja ominaispaino 5. Väri on messingin keltainen, hyvä 
erikoistuntomerkki. Sisältää 46,7% rautaa ja 53,3% rikkiä. Kuumennettaessa ilmassa aine palaa rautaoksidiksi ja 
rikkidioksidiksi. Rikkikiisu rapautuu hapettumalla luonnossa, mistä syntyy rautaa ferrioksidi-muodossa.
Raudan valmistus rautamalmimineraaleista tapahtuu n. 20-30 m korkeissa kuilu-uuneissa l. masuuneissa. Uunikuilu 
täytetään malmillla, hiilellä ja kuonaa muodostavalla aineella. Uunissa tapahtuvat muutokset: ylhäällä, missä lämpö 
on pienin, malmi kuivuu ja hydroksidimalmit muuttavat oksiideiksi. Alaspäin lämpötila kasvaa, n. 400oC :ssa alkaa 
hiilidioksidi vaikuttaa pelkistävästi rautaoksideihin. Ensin pelkistyy Fe2O3 Fe3O4:ksi ja Fe3O4 pelkistyy edelleen 
FeO:ksi. Noin 650oC:n yläpuolella saadaan pelkkää rautaa.
Reaktion kulku:
3 Fe2O3+CO= 2 Fe2O4+CO2
Fe3O4+CO= 3 FeO+ CO2
FeO+CO= Fe+CO2

Pelkistys tapahtuu näissä lämpötiloissa yksinomaan hiilidioksidin vaikutuksesta. Vasta n. 900oC:ssa hehkuva hiili 
alkaa pelkistää rautaoksideja. Hiilipitoisen raudan sulamispiste on n. 1200oC. Puhtaan raudan sulamispiste on 
1535oC.
Fe2O3-oksidia voidaan valmistaa keinotekoisesti kuumentamalla rauta (III)-suoloja, rautasulfaattia tai rautahydroksidia, 
oksidin väri vaihtelee suuresti sen valmistusravasta riippuen, kellanpunaisesta sinipunaiseen.
Keramiikassa pelkistys saadaan aikaan runsaalla savulla. Savussa oleva hiili (noki) ja hiilimonoksidi aiheuttavat 
pelkistäviä reaktioita lasituksissa. Esim. C+ 2O = CO2 (lämpöä vapautuu reaktiossa) 
Tämä merkitsee että lasituksessa oleva happi reakoi hiilen kanssa, jolloin pelkistyminen tapahtuu. Jos lasitukseen on 
pantu rautaoksidia, niin se reakoi esim. seuraavasti:
Fe2O3+2CO= FeO 2CO2 tai
Fe2O3 + CO = 2FeO + CO2

Punainen rautaoksidi pelkistyy mustaksi rautaoksidiksi, joten jos lasitus poltetaan samassa lämpötilassa hapettavassa 
poltossa, on sen väri keltaisesta ruskeaan ja jos lasitus poltetaan pelkistävässä poltossa, muuttuu sen väri kalpean 
vihreästä harmaaseen, vihreänruskeaan ja mustaan. Rautaoksidi reakoi helposti eri olosuhteissa, polttotapojen 
ja raaka-aineiden mukaan, sentähden sen käyttö keramiikassa on äärettömän laaja alue käsittäen matala- ja 
korkeapolttoiset massat ja lasitukset, sekä myös erikoistapaukset.
 

Lasitteessa Eh30 polttolämpötila 1260oC 
rautaoksidia 2% lisää sulamista, 4% lisää 
vielä enemmän, Lisäykset 8-32% jarruttavat 
sulamista. Rautaoksidia lisättynä lasitteeseen 
32%, lasite ei sula lasitepinnaksi.

Lasitepinnassa suuri määrä rautaoksidia jähmettyy paikoilleen.


