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Streszczenie

Wykonano badania kafli pochadych ze zbiorow Zygmunta i Teresy
Holzerow. Za udogpnienie materiatu do badgak tez dyskusje naukowe autor
sktada Im serdeczne pocdkowania.

Prébki przeznaczone do badaprezenty rdéznej wielkasci fragmenty
kafli pozyskane przez p. Holzeréw podczas powierzchniowych prac terenowych
prowadzonych w rejonie zamkdéw w Tenczynie, Olsztynie i in. Zeda zbioru
fragmentéw kafli do szczegolowych badaytypowano te ktére ity sie
makroskopowo charakterem masy ceramicznej oraz pokryte byhyn
barwnymi odmianami szkliwa zwragajmniejsa uwag: na ich klasyfikacje z
punktu widzenia historii sztuki,

Badania miaty na celu charakterystykmas ceramicznych
wykorzystywanych do produkcji kafli oraz chemiczne i mineralogiczne
rozpoznanie pokrywagego je barwnego szkliwa.

W badaniach stosowano mikroskopie polaryzacyjna i skanipg@nalizy
chemiczne (metoda EDS).

Charakterystyka kafli

Kafle cieszyly si zainteresowaniem badaczy praktyczniegd momentu
kiedy zaczto je stosowaw budowie piecow tzn. okoto pierwszej potowy XIlll
w na co wskazuje najstarszy zachowany statut garncarzy z roku 1406 ( Moskal
K., 2010), ché juz w XII w uzywano tzw. piecéw dronych ktorych
fragmenty odkryto m.in. we Wroctawiu i Gialsku (Dgbrowska 1987, Biko
1995 i in.). Uwaa sk, ze istotna rad w rozpowszechnieniu gikominkow i
piecow odegraty zakony (Mczynski 1956)



Badaniami kafli posiadapogai literatue. Zajmowano si nimi zarGwno
od strony ich historii i historii sztuki (Chmiel 1907, Ambrosiani 1910
Miaczynski 1956, Pitkiewicz-Dereniowa 1958, 1960) jak i technologii
wytwarzania ( [@Bbrowska 1987, 2007, 2008 ) przy czym zagadnienia
surowcowe nie posiadgjzbyt bogatej literatury i opracowazwlaszcza
prowadzonych z zastosowaniem najnowepnmgszych technik badawczych (
Trepka 1921, Ravik 1932, Swiechowska 1955, Pavulik, Vitanovski 2004,
Moskal 2007).

Klasyfikacja kafli z punktu widzenia historii sztuki tezostd — w oparciu o
dane literaturowe — nagtujaco:
1. kafle o motywach figuralnych

* k. z mtodym krélem

» k. ze starym krélem

* K. z popiersiem mtodziea z arkad

* k. z halabardnikiem

» k. fryzowy z aniotem- tarczownikiem
* k. naraznikowy z tarczownikiem

2. kafle o motywach rélinnych
a) kompozycja wspétodkowa
* rozety wieloptatkowe
* kwiaty
e owoce
* gabzki
* motywy kandelabrowe o ukfadzie poziomym
* motywy kandelabrowe o ukfadzie pionowym

motywy kandelabrowe o ukfadzie pragkym
b) kompozycja jednoosiowa

kafle z motywem rozety:
* odmiana I- rozety ztmne z trzech prioptatkowych okotkow misistych

ptatkow

» odmiana lI- rozeta siedmioptatkowa o trzech okotkach ptatkéw wpisana w
okrag

» odmiana llI- rozeta dziewcioptatkowa o jednym okotku

» odmiana IV- osiem gbkowatych ptatkow rozety ukonych symetrycznie
we wgkbionej czworobocznej misie




odmiana V- okggta misa podzielona falistym konturem na dwéarea
réwnych pol

odmiana VI- wpisany w kwadratowe pole kafla wypukly goen,
ktorego powierzchwiwypetniap koliste wgkbienia

kafle ze stylizowanym motywem rélinnym:

odmiana |- kwadratowe pole kafla z fantazyjkompozycy kwiatowo-
owocowg

odmiana lI- kafle podobne do odmiany I.zn& sie jednak srodkowg
Czescig ornamentu- koszyczkiem

odmiana lll- @ ornamentu ley na przektni kafla

odmiana V- potowkasciennego kafla narmego posiada prostszy
ornament

odmiana V- kafel fryzowy o ksztalcie Zgcego prostolta o
podniesionych poditnych bokach z motywem laski oplecionejazih
odmiana VI- kafel fryzowy, posiada krotsze boki od poprzedniegp i s
one pozbawione obramowania

kafle architektoniczne

a) Kafle o dekoracji architektonicznej

b) Bazy i fiale- kafle o ksztalcie sadugcym element architektoniczny
Odmiana |- dolny pas pokrywaj owalne wypukiéci, srodkowy
ozdobiony jest ukéna kratlky a gorny redem listkow

Odmiana II- dolny pas tworzy wsja, srodkowy ztobek nie posiada
ornamentu, u géry biegnie taski napis

Odmiana llI- nie ma dekoracji reliefowej oraz napiséw

Z punktu widzenia elementow konstrukcyjnych pieca wréd ich elementéw
obok kafli mozna wyrdéznié:

zwienczenia (,koronki™):

odmiana I- trojlgtny kwiaton osadzony na todydze wyrastaj z
prostolgtnej scianki

odmiana ll- trzy aurowe trojlécie osadzone na wspolnej podstawie

odmiana llI- niemal catkowicie zatracita zwek z formami rélinnymi
wskutek stylizacji



Materiat do badan

Do bada wytypowano 15 fragmentéw kafli pochegt¥ch z rénych obiektow
architektonicznych oraz takie ktérych miejsca pochodzenia nie ugaistait.
Te ostatnie poddano badaniom pomimo braku ich lokalizacji poniewszna
byto ustalt ich wiek. Zestawienie badanych fragmentéw zaprezentowano
ponizej w uktadzie historycznym

Metody badan

1. Obserwacje przy pomocy mikroskopu cyfrowego

2. Badania mikroskopowe przy pomocy mikroskopu do
przechodzcegoswiatta spolaryzowanego

3. badania przy pomocy mikroskopu skaningowego z analizatorem
do chemicznych analiz szkliw metpBDS



Wyniki obserwacji:
A. makroskopowych
B. prowadzonych przy pomocy
mikroskopu cyfrowego powiekszenia s x)
C. prowadzonych przy pomocy
mikroskopu polaryzacyjnego

(polaroidy czesciowo X, powigkszenia 80 x)



Kafle - wiek XV



Pr1.A - fragment gotyckiego kafla polcylindrycznego z maswerkiem — XV
w. — Zamek OlsztynB — masa ceramiczna kafla. Kafel wypalony w atmosferze
utleniapcej, w temperaturze 80Q. C- obraz mikroskopowy masy garncarskiej
pod szkliwiory powierzchmi. Masa ceramiczna zbudowana ze zmienionych
termicznie mineratdw ilastych (czerwone)zglch ziaren kwarcu (ziarna szare).
Kafel pokryty cienka polew kwarcowo-ilasi oraz izotropowym szkliwem -
ciemna smuga z prawej strony fot.



Pr. 2A - fragment gzymsu pieca gotyckiego z gyhiska - gotyk XV w.
Zamek TenczynB — widok przetamane§cianki kafla. Widoczna schudzana
masa ceramiczna wypalona w temperaturze 750-800 przy zmiennym
dostpie powietrza. Powierzchnia kafla pokryta biata gnasaz zielonym
szkliwem (prawa strona fot.Z — mikroskopowy obraz jednorodnej, dobrze
rozmieszanej masy ceramicznej zbudowanej ze zmienionych termicznie
mineratow ilastych i drobnego kwarcu. Z prawej strony widoczna izotropowe
szkliwo.



Pr. 3 A — fragment kafla potcylindrycznego — XV w. — Zamek w Lipowcu. B —
obraz przetamu masy ceramicznej kafla — widoczna niejednorodna masa
ceramiczna wypalona w temperaturze okoto®T0z dostpem powietrza. C —
mikroskopowy obraz termicznie zmienionej masy ceramicznej kafla. Widoczne
wieksze | mniejsze biale, obtoczone ziarna kwarcu orazksze
ostrokrawdziste ziarna skaleni. Z prawej strony widoczna cienka czarna,
izotropowa warstwa szkliwazytego do szkliwienia kafla.



Kafle - wiek XVI



C

Pr. 4A — fragment kafla renesansowego — XVI w. — Zamek OlsAyn.obraz
przetamu kafla. Widoczne wksze ziarna piasku kwarcowego tkes z
zmienione] termicznie masie ilastej wypalonej z ejosin powietrza w
temperaturze okoto 800C. C- obraz masy ceramicznej kafla tuz pod
powierzchna szkliwienia. W masie termicznie zmienionych mineratow ilastych
(czerwonych) widoczne ziarna gruboziarnistego piasku kwarcowego z
domieszlg okruchéw skat. Powierzchnia kafla - prawasézfot. Pokryta
drobnoziarnistym podkladem - warstwa z drobnymi jasnymi punktami i
szkliwem — jednolita izotropowa warstewka szara.



Pr. 5A

— fragment zdobionego, szkliwionego kafla, druga potowa XVI w.
zamek OlsztynB — obraz masy ceramicznej wypalonej w temperaturze okoto
750 - 800 C w atmosferze utleniggej. Dwe ziarna kwarcu tkvgi w
jednorodnej, dobrze rozmieszanej masie ceramicghej.masa ceramiczna w
powiekszeniu. Z prawej strony fotografii widoczne zdoenie zdobionej
powierzchni kafla zapetnione niejednoradnag szklista.
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Pr. 6 A — fragment kafla zdobionego barwnikami szarym i niebieskawym — XVI
w. zamek Olsztyn.B — Przekrdj przez kafel. Z prawej strony widoczny bogaty,
skomplikowany przekrdj zdobionej powierzchni kafla. Masa ceramiczna
jednorodna, réwnomiernie i dobrze wypalona w temperaturze okofaC800
atmosferze z dogpem powietrzaC — Mikroskopowy obraz masy ceramiczne.
Czerwone zmienione termicznie mineraly ilaste zmieszane ze sciuydzaj

piaskiem kwarcowy. Z prawej strony widoczne dwie warstwiyniggsza —
barwna, ciemniejsza — szkliwo.



Kafle — przetom XVI/XVII w.
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Pr. 7A — fragment kafla srodkowego gzymsu pieca— XVI-XVII w. barwnik
szary — cyna, barwnik ciemny — kobalt — Zamek w Korzkii— powkkszony

obraz przetamu kafla. Jednorodna masa ceramiczna schudzana grubszym
piaskiem gtownie kwarcowym, wypalona z dgem powietrza w temperaturze
okoto 750- 800C. Z prawej strony w przekroju kafla widoczny biaty podktad.

C — obraz masy ceramicznej widziany w przekrégianki kafla. Z prawej
strony na masie ceramicznej widoczny szary podktad z biatymi ziarenkami
kwarcu na ktorym znajdujecswarstwa przeroczystego szkliwa.



Pr. 8 A — piecz¢ zeswietym lub érodek kafla — XVI/XVII w. Zamek Olsztyn.

B — oraz masy ceramicznej przedmiotu w piszeniu 5 x. Masa ceramiczna
zbudowana z termicznie zmienionych mineratéw ilastych i zmieszanych z
ziarnami  kwarcu oraz  ciemniejszymi fragmentami tupka. Wypat w
temperaturze >800C co przejawia si izotropizacp mineratéw ilastych w
niejednorodnej atmosferze utlenieg) (patrz fot. C). C — obraz masy
ceramicznej widziany w szlifie cienkim przy pakszeniu 80 x. Z prawe]
strony widoczna cienka, ciemna warstewka szkliwa.



Kafle - wiek XVII



Pr. 9A - fragment kafla - poagtek XVII w. Zamek w Korzkwi.B — obraz
przetamu kafla. Widoczna jednorodna masa ceramiczna z domigsskszych

ziarn piasku kwarcowego. Wypat w okoto 750-800z dos¢pem powietrzaC

— oraz masy ceramicznej w szlifie cienkim. W masie ceramicznej z drobnym
kwarcem widoczne cie s\ziarna piasku dodane jako materiat schgdyajZ
prawej strony fot widoczna na masie ceramicznej cienka ciemna warstewka
szkliwa.



Pr. 10 A - fragment gzymsu z lilijkami — XVII w. Zamek TeczyB. - obraz
przetamu kafla. Widoczna ciemniejsza centralnesccprzetamuswiadczy o

jego wypale przy stabym doptywie powietrza. Temperatura wypatu okotd 750
C. C - oraz masy ceramicznej kafla w szlifie cienki, Masa ceramiczna pokryta
dwoma warstewkami (prawa £ fot.) jasniejszym drobnoziarnistym

podktadem z zéttym barwnikiem oraz cienkwarstewly szkliwa (warstewka
czarna).



Pr. 11A - fragment kafla typu montsee — XVII w. Zamek TecHr- struktura
przetamu kafla. Obok innych sktadnikbw widoczne czarne fragmenty spalonego
wegla drzewnego. Wypat przy umiarkowanej i zmiennegdlgpowietrza w
temperaturze okoto 70C. C — Mikroskopowy obraz masy ceramicznej. Obok
jasnych ziarn kwarc u widoczne czarne fragmengglaz Z prawej strony fot.
widoczna ciemnoszara warstwa szkliwa.



Pr. 12 A - fragment biskwitu — XVII w. Zamek w BobolicacB. - obraz
masy ceramicznej w przetamie kafla. Widoczneedmiarna piasku dodawane
jako materiat schudzggy mas ceramiczg. Wypat w warunkach utleniggych

w temperaturze okoto780C. C - obraz masy garncarskiej w szlifie
mikroskopowym. Due ziarna piasku kwarcowego zawiamggo réne
domieszki zmieszany z mgdasta zawierajca pelit kwarcowy.



Pr. 13A - fragment biskwitu - XVII w. Zamek w BobolicacB. — struktura
masy ceramicznej w przetamie kafla. Wypat utleyugjze statym doptywem
powietrza, temperatura wypatu okoto 780 C — struktura masy ceramicznej z
wyrazna kierunkowsecia wynikajaca z formowania kafla. Masa ceramiczna
schudzana piaskiem kwarcowym



Pr. 14 A - fragment biskwitu zdobionego wypgkiamka i listkiem — XVII w.
Zamek w Bobolicach.B — powkkszony obraz fragmentu przetamu kafla.
Widoczne niejednorodne wybarwienie 2zwmane z niewielkim dosgpem
powietrza do pieca podczas wypatu. Wypat w temperaturze okofoCz0Q -

masa ceramiczna zbudowana z termicznie zmienionych mineratow ilastych
zawierajcych pelit kwarcowy schudzana gruboziarnistym piaskiem
kwarcowym zawieracym okruchy skat.



Kafle - przetom XVII/XVIII w.
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Pr. 15A — profil pétwatek — XVII/XVIII w. Zamek TeczynB — powkkszony
obraz przetamu poétwatka. Widoczna zmienna barwa wynika z brakepdost
powietrza podczas wypalania deelggzych partii masy ceramicznej podczas.
Wypat w temperaturze okoto 80C. C — Mikroskopowy obraz jednorodnej
masy ceramicznej zawiesagj domiesz& drobnych okruchow egla






Wyniki analiz sktadu mineralnego mas ceramicznych kafli

Probka nr 1
Sktad mineralny masy
ceramicznej

Zawarto $¢ (%
Skiadnik obj.)
Mineraly ilaste 73
Kwarc 24,3
Skalenia
potasowe 0,6
Plagioklazy 0,3
Okr. skat
osadow.
Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf. 0,8
Muskowit
Biotyt
Mineraly ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtorne
Substancja
organicz.
Atmosfera
wypatu utleniaj gca

Prébka nr 1. Wykres zawakm sktadnikdw mineralnych w masie ceramicznej



Probka nr 2
Sktad mineralny masy
ceramicznej

Zawarto $¢ (%

Skiadnik obj.)
Mineraly ilaste 59
Kwarc 36,9
Skalenia
potasowe 0,4
Plagioklazy 0,2
Okr. skat
osadow.
Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf. 3,6
Muskowit 0,3
Biotyt
Mineraly ci ezkie 0,1
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtérne
Substancja
organicz. 0,5
Atmosfera
wypatu utleniaj gca
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Prébka nr 2. Wykres zawakm sktadnikow mineralnych w masie ceramicznej



Probka nr 3
Sktad mineralny masy
ceramicznej

Zawarto $¢ (%
Sktadnik obj.)
Mineraty ilaste 49
Kwarc 48,8
Skalenia
potasowe 0,5
Plagioklazy
Okr. skat
osadow. 0,4
Okr. skal magm 1,5
Okr. Skat
metamorf. 1
Muskowit 0,3
Biotyt
Mineraty ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtorne
Substancja
organicz. 2,5
Atmosfera
wypatu utleniaj aca
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Prébka nr 3. Wykres zawakm sktadnikow mineralnych w masie ceramicznej



Prébka nr

Sktad mineralny masy

ceramicznej
Zawarto $¢ (%
Sktadnik obj.)
Mineraty ilaste 72
Kwarc 23,3
Skalenia
potasowe 0,6
Plagioklazy 0,5
Okr. skat
osadow.
Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf. 2,4
Muskowit
Biotyt
Mineraty ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtorne
Substancja
organicz. 1,2
Atmosfera
wypatu utleniaj aca
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Prébka nr 4. Wykres zawakm sktadnikdw mineralnych w masie ceramicznej




Prébka nr

Sktad mineralny masy
ceramicznej

Sktadnik

Zawarto $¢ (%
obj.)

Mineraty ilaste 49

Kwarc
Skalenia
potasowe

35,6

Plagioklazy

Okr. skat
osadow.

4,7

Okr. skal magm

Okr. Skat
metamorf.
Muskowit
Biotyt

0,4

Mineraty ci ezkie 0,1

Okruchy
ceramiki

0,1

Weglany -

wtoérne

Substancja

organicz.

3,1

Atmosfera

wypatu

utleniaj gca
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50
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30 -

20 -
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Prébka nr 5. Wykres zawakm sktadnikow mineralnych w masie ceramicznej

Probka nr 6
Sktad mineralny masy
ceramicznej

Zawarto $¢ (%
Skiadnik obj.)
Mineraty ilaste 65
Kwarc 28,9
Skalenia
potasowe
Plagioklazy 0,2
Okr. skat
osadow. 3,5
Okr. skat magm
Okr. Skat
metamorf. 1,7
Muskowit 0,2
Biotyt
Mineraly ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtérne 0,2
Substancja
organicz. 0,3
Atmosfera
wypatu utleniaj gca




Prébka nr 6. Wykres zawakm sktadnikow mineralnych w masie ceramicznej

Probka nr 7
Sktad mineralny masy
ceramicznej

Zawarto $¢ (%

Skiadnik obj.)
Mineraty ilaste 70
Kwarc 21,4
Skalenia
potasowe 0,3
Plagioklazy
Okr. skat
osadow.
Okr. skat magm
Okr. Skat
metamorf. 7,8
Muskowit 0,2
Biotyt 0,1
Mineraly ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtorne
Substancja
organicz. 0,2
Atmosfera
wypatu utleniaj gca
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Prébka nr 7. Wykres zawakm sktadnikow mineralnych w masie ceramicznej

Probka nr 8
Sktad mineralny masy
ceramicznej

Zawarto $¢ (%
Sktadnik obj.)
Mineraly ilaste 49
Kwarc 47,4
Skalenia
potasowe
Plagioklazy 0,2
Okr. skat
osadow.
Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf. 2,8
Muskowit 0,1
Biotyt
Mineraty ci ezkie 0,1
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtorne
Substancja
organicz. 0,4
Atmosfera
wypatu utleniaj aca

60

50

40 -

30 -

20 -

Prébka nr 8. Wykres zawakm sktadnikdw mineralnych w masie ceramicznej



Prébka nr

Sktad mineralny masy

ceramicznej

Sktadnik
Mineraty ilaste
Kwarc
Skalenia
potasowe
Plagioklazy
Okr. skat
osadow.

Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf.
Muskowit
Biotyt
Mineraly ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtérne

Subst ancja
organicz.
Atmosfera
wypatu

Zawarto $¢ (%
obj.)

57

38,3

0,5

3,6
0,3
0,2

0,1

utleniaj gca
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40

30

20 |




Prébka nr

Prébka nr 9. Wykres zawakm sktadnikow mineralnych w masie ceramicznej

10

Sktad mineralny masy

ceramicznej

Skiadnik
Mineraty ilaste
Kwarc
Skalenia
potasowe
Plagioklazy
Okr. skat
osadow.

Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf.
Muskowit
Biotyt
Mineraly ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtorne
Substancja
organicz.
Atmosfera
wypatu

Zawarto $¢ (%
obj.)

53

44.8

0,4

1,2
0,1
0,1
0,1

0,2

utleniaj gca

60
50
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20




Prébka nr 10. Wykres zawastn sktadnikdbw mineralnych w masie ceramicznej

Prébka nr

Sktad mineralny masy

ceramicznej

Sktadnik
Mineraty ilaste
Kwarc
Skalenia
potasowe
Plagioklazy
Okr. skat
osadow.

Okr. skal magm
Okr. Sk at
metamorf.
Muskowit
Biotyt
Mineraty ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtérne
Substancja
organicz.
Atmosfera
wypatu

11

Zawarto $¢ (%

obj.)
50
46,1

0,4

0,1

0,4

utleniaj gca
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Prébka nr 11. Wykres zawasétn sktadnikbw mineralnych w masie ceramicznej



Prébka nr

12

Sktad mineralny masy

ceramicznej

Zawarto $¢ (%

A

Sktadnik obj.)
Mineraty ilaste 63
Kwarc 27,6
Skalenia
potasowe 0,4
Plagioklazy 0,3
Okr. skat
osadow. 7,8
Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf. 0,6
Muskowit 0,1
Biotyt
Mineraty ci ezkie
Okruchy
ceramiki
Weglany -
wtérne
Substancja
organicz. 0,2
Atmosfera
wypatu utleniaj aca
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Prébka nr 12. Wykres zawasétn sktadnikbw mineralnych w masie ceramicznej

Probka nr 13
Sktad mineralny masy
ceramicznej

Zawarto $¢ (%
Sktadnik obj.)
Mineraly ilaste 58
Kwarc 36,7
Skalenia
potasowe 0,6
Plagioklazy
Okr. skat
osadow. 2,4
Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf. 1,2
Muskowit
Biotyt
Mineraty ci ezkie
Okruchy
ceramiki 0,8
Weglany -
wtorne 0,1
Substancja
organicz. 0,2
Atmosfera
wypatu utleniaj aca




Prébka nr 13. Wykres zawasétn sktadnikdbw mineralnych w masie ceramicznej

Probka nr 14
Sktad mineralny masy
ceramicznej

Zawarto $¢ (%
Skiadnik obj.)
Mineraty ilaste a7
Kwarc 48,7
Skalenia
potasowe 0,3
Plagioklazy 0,4
Okr. skat
osadow.
Okr. skal magm
Okr. Skat
metamorf. 3,4
Muskowit 0,2
Biotyt 0,1
Mineraty ci ezkie 0,1
Okruchy
ceramiki 0,1
Weglany -
wtorne
Substancja
organicz. 0,2
Atmosfera

wypatu utleniaj gca
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Prébka nr 14. Wykres zawastn sktadnikdbw mineralnych w masie ceramicznej

Prébka nr 15

Sktad mineralny masy ceramicznej
Zawarto $¢ (%

Skiadnik obj.)

Mineraly ilaste 66,6

Kwarc 33,1

Skalenia

potasowe 0,1

Plagioklazy

Okr. skat

osadow.

Okr. skal magm

Okr. Skat

metamorf.

Muskowit 0,1

Biotyt

Mineraly ci ezkie

Okruchy

ceramiki

Weglany -

wtorne

Substancja

organicz. 0,1

Atmosfera

wypatu redukc/utleniaj aca



M Seriel

Prébka nr 15. Wykres zawasétn sktadnikdbw mineralnych w masie ceramicznej



Wyniki analiz sktadu ziarnowego
mas ceramicznych kafli

Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100
100-200
200-400
400-800

800-1500
1500-2500
>2500

1

zawartos¢
(% objetosciowe)

12
19
55
12

2

60

50

40

30

20

0_ T T T T i

20-100

100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego prébki nr 1




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr 2
wielkos¢ ziarn zawartos¢
(mikrometry) (% objetosciowe)

20-100 36
100-200 32
200-400 28
400-800 4
800-1500
1500-2500
>2500

40
35
30
25
20
15
10

20-100

100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego prébki nr 2




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100
100-200
200-400
400-800

800-1500
1500-2500
>2500

3

zawartos¢
(% objetosciowe)

49

28

13
9
1

40

35

30

25

20

15

10

20-100

100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram skfadu mineralnego prébki nr 3




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100
100-200
200-400
400-800

800-1500
1500-2500
>2500

4

zawartos¢
(% objetosciowe)

16
20
41
23

45
40
35
30
25
20
15
10

20-100

;III I

100-200  200-400

400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram skfadu mineralnego prébki nr 4




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr 5
wielkos¢ ziarn zawartos¢
(mikrometry) (% objetosciowe)
20-100 71
100-200 14
200-400 11
400-800 4
800-1500
1500-2500
>2500

80
70
60
50
40
30
20
10

20-100

100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego probki nr 5




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100
100-200
200-400
400-800

800-1500
1500-2500
>2500

6

zawartos¢
(% objetosciowe)

28
28
32
10

2

35

30

25

20

15

10

I,

20-100

100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego probki nr 6




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100
100-200
200-400
400-800

800-1500
1500-2500
>2500

7

zawartos¢
(% objetosciowe)

25
16
43
16

50
45
40
35
30
25
20
15
10

3||| I

20-100

100-200  200-400

400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego prébki nr 7




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100
100-200
200-400
400-800

800-1500
1500-2500
>2500

8

zawartos¢
(% objetosciowe)

28
20
34
16

2

40

35

30

25

20

15

10

Il

20-100

100-200  200-400

400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram skfadu mineralnego prébki nr 8




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr 9
wielkos¢ ziarn zawartos¢
(mikrometry) (% objetosciowe)

20-100 40
100-200 27
200-400 12
400-800 17
800-1500 4
1500-2500
>2500

45
40
35
30
25
20
15
10

20-100

100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego probki nr 9




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100

100-200
200-400
400-800

800-1500

1500-2500

>2500

10

zawartos¢

(% objetosciowe)

22
33
35
10

40

35

30

25

20

15

10

20-100

100-200

ill,

200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego probki nr 10




Sktad ziarnowy masy ceramicznej
Probka mr 11

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

zawartos¢

20-100 34
100-200 34
200-400 27
400-800 5
800-1500
1500-2500
>2500

(% objetosciowe)

40

35

30

25

20

15

10

20-100

1.

200-400 400-800 800-1500 1500-2500

100-200

>2500

Diagram skfadu mineralnego prébki nr 11




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100
100-200
200-400
400-800

800-1500
1500-2500
>2500

12

zawartos¢
(% objetosciowe)

33
25
22
17

3

35

30

25

20

15

10

400-800 800-1500 1500-2500

20-100 100-200  200-400

>2500

Diagram sktadu mineralnego prébki nr 12




Sktad ziarnowy masy ceramicznej
Probka mr

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

20-100

100-200
200-400
400-800

800-1500
1500-2500

>2500

13

zawartos¢
(% objetosciowe)

19
38
29
13
1

40

35

30

25

20

15

10

20-100

100-200

1|||_

200-400

400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego probki nr 13




Sktad ziarnowy masy ceramicznej

Probka mr 14
wielkos¢ ziarn zawartos¢
(mikrometry) (% objetosciowe)
20-100 35
100-200 26
200-400 26
400-800 1
800-1500
1500-2500
>2500
40
35
30
25
20
15
10
5
0 T T T f— T T T

20-100

100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego probki nr 14




Sktad ziarnowy masy ceramicznej
Probka mr 15

wielkos¢ ziarn
(mikrometry)

zawartos¢
(% objetosciowe)

20-100 60
100-200 22
200-400 18
400-800

800-1500
1500-2500

>2500

70

60

50

40

30

20

10

20-100

100-200

200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego probki nr 15




Wyniki badan szkliw z wybranych  kafli
Morfologia i poétilosciowe analizy wykonane metod EDS
(metodg mikroskopii skaningowe))

L ] ’-ﬁ:

15.00 kV| 6.7 mm

“HV ‘ WD ‘ mag | det |spot| HFW

1000 x| BSED | 4.0 | 298 pm

Probka nr 1. Szkliwo zielone



cledax32\genesisigenspc.spc

Label A:1003p1

PbMa

i ol o i Pbl.T.I m

0.90 1.80 2.70 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 8.10 keV

Widmo EDS w punkcie 1

cledax3igenesisigenspc.spc

Label A: 1 003p2
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Widmo EDS w punkcie 3



Probka 3. Szkliwaoite



cledaxd2igenesis\genspce.spe

Label A: 2 003p1

CKa

PbMa
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Widomo EDS w punkcie 1

cledax32igenesisigenspc.spc
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bMz

AlKa|

CaKb
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Widmo EDS w punkcie 4



Prébka 6 Szkliwo niebieskie
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Widmo EDS w punkcie 2



HV ‘ WD ‘mag det |spot| HFW

15.00 kV| 5.2 mm |500 x| BSED | 4.0 | 597 um

Probka 8. Szkliwo zielone



cledaxd2igenesis\genspce.spe

Label A: 8001p1

SiKa
CKa PhMa

bMz

Widmo EDS w punkcie 1

cledax32\genesisigenspc.spc

Label A:6002p1

SiKa

PbMa

PbLI
CuKa CuKb
.10 9.00 keV

Widmo EDS w punkcie 2



Hv ‘ WD ‘mag det |spot| HFW

8.00 kV| 5.5 mm |500 x| LVD| 4.0 | 597 pm

Prébka 10 . Szkliwadite z biatym podkiadem
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Label A:3001p5

bMz

OKa

CKa
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Label A:2 003p1

CKa
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Widmo EDS w punkcie 3



A,
.-5"'.'

Hv ‘ WD ‘ mag | det |spot| HFW

5.00kV|7.0 mm |1 000x|BSED | 4.0 | 298 pm

Prébka 15. Szkliwo zielone
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Label A: 8 002p2

SiKa
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Wyniki chemicznych ilosciowych analiz
chemicznych szkliwa z wybranych kafli
( metoda EDS)

Prébka 1 Sktad chemiczny szkliwa

Punkt 1
Pierwiastek Zawarto $¢ %

C 8,1

(@] 18,11

Al 1,29

Si 6,74

Ca 0,39

Cu 1,13

Pb 64,33

Prébka 1. Wykres zawartdgci pierwiastkow w szkliwie



Prébka 3 Sktad chemiczny szkliwa

Punkt 1
Pierwiastek Zawarto $¢ %

C 27,12
0] 40,72
Na 1,21
Mg 0,31
Al 0,68
Si 14,87
Cl 1,92
Sn 3,68
Ca 1,06
Fe 1,23
Pb 7,2

C (0] Na Mg Al Si Cl Sn Ca Fe Pb

Probka 3. Wykres zawartaci pierwiastkow w szkliwie



Probka 6 Sktad chemiczny szkliwa

Punkt 1
Pierwiastek Zawarto $¢ %
C 7,36
O 7,77
Al. 0,32
Si 2,58
Sn 1
Ca 0,41
Cu 1,2
Zn 1,2
Co 0,22
Pb 77,98

C O Al Si Sn Ca Cu Zn Co Pb

Prébka 6. Wykres zawartaci pierwiastkow w szkliwie




Probka 8 Sktad chemiczny szkliwa

Punkt 1
Pierwiastek Zawarto $¢ %
C 4,11
(@] 7,71
Al 1,21
Si 5,12
Ca 0,46
Cu 1,58
Pb 79,81

C O Al Si Ca Cu Pb

Prébka 8. Wykres zawartdci p[pierwiastkow w szkliwie



Probka 10 Sktad chemiczny

szkliwa
Punkt 1
Pierwiastek Zawarto $¢ %
C 10,55
(0] 59,41
Na 1,26
Mg 1,49
Al 0,82
Si 3,3
P 4,48
K 1,47
Ca 7,74
Ti 0,17
Fe 6,02
Pb 3,29

C (0] Na Mg AL Si P K Ca Ti Fe Pb

Prébka 10. Wykres zawartdci p[pierwiastkdw w szkliwie



Probka 15 Sktad chemiczny

szkliwa
Punkt 1
Pierwiastek Zawarto $¢ %

C 7,94
0] 13,11
Al 1,97
Si 9,58
Ca 0,62
Cu 0,82
Pb 65,03

C O Al Si Ca Cu Pb

Prébka 15. Wykres zawartdci pierwiastkéw w szkliwie



Podsumowanie i wnioski

Wkeksza¢ mas ceramicznych to masy schudzane domieszka kwarcu lub
ttuczonych okruchow skat magmowych lub metamorficznych, gtéwnie
zawierajcych skalenie potasowe. Oznacza tee warsztaty ceramiczne
wytwarzapce kafle znaty pozytywny wpltyw potasu na produkcje dobrych mas
garncarskich. Skalenig ®§owiem dodatkiem obmajagcym temperatu wypatu i
poprawiagcym jakaé¢ ceramiki.

W prébkach nr 5, 6,12, 13 obserwuje skruchy skat osadowych. W
probce 5 i 12 gsto okruchy wapieni i krzemieni co sugeruie,do wytwarzania
tych kafli stosowano prawdopodobnie gliny veystjace jako zwietrzeliny na
wapieniach jury krakowsko - egtochowskiej (reziduum). Probki 6 i 13
zawieraj fragmenty mutowcow i piaskowcdw drobnoziarnistych, ktore niegma;
cech wskanikowych pozwalajcych na ustalenie pochodzenia materiatu do
formowania mas ceramicznych.

Temperatury wypatlu mas ceramicznych badanych kafli oscylpkot
temperatur 750-800C, a wypaly w wikszdici przypadkéw prowadzono w
atmosferze utleniagej.

Stwierdzono,ze kafle barwiono zwazkami Sn, Cu, Co, P, Ca, Si, Al (patrz
wyniki w tabelkach)

Szkliwo pokrywagce kafle ma charakter otowiowy lub krzemionkowy (szkito).

Szkliwa nanoszono bezfrednio na masceramiczg lub na specjalny podkiad
zbudowany z mieszaniny bardzo drobnego kwarcu lub mieszaniny kwarcu i
kalcytu dodatkowo mieszanych ze szkliwem oftowiowym (wytwarzanym z
tlenkéw Pb).

Barwienie szkliw wykonywano poprzez malowania pigmentami b&egdaio
masy ceramicznej, podkiadu lub dodatek barwnika do szkliwa.

Wykonane badania i otrzymane wyniki @ traktowa jako ,reperowe” dla
wybranych typoéw Kkafli reprezentgych r&ne okresy historyczne.

Otrzymane wyniki, nie uprawnigjjednak do generalizacji dotygz/ch
technologii wytwarzania kafli w poszczegoélnych okresach historycznych, a
nawet w poszczegolnych pracowniach kaflarskich.
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