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Streszczenie

Wykonano badania dziesiu wybranych kafli pochodzych ze zbioréw
Muzeum Historycznego Miasta Krakowa

Prébki przeznaczone do badaprezenty rdéznej wielkasci fragmenty
kafli pozyskanych zarobwno podczas prac archeologicznych jak otb
darczyicow. Z ogromnego zbioru kafli do szczegotowych lhaggtypowano
te ktore ranity sic makroskopowo charakterem masy ceramicznej oraz pokryte
byly r6znymi barwnymi malowaniami i szkliwem.

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

W badaniach stosowano mikroskopie cyfropolaryzacyjna i skaningaow
oraz analizy chemiczne (metoda EDS).

Masy ceramiczne Kkafligszrdznicowane w skiadzie mineralnym i
ziarnowym. Wekszai¢ z nich jest schudzana gtdwnie piaskiem kwarcowym,
kwarcem, ttuczonym lub domieszkami ttuczonych granitéw.

Stwierdzonoze we wszystkich szkliwach pokrywsalych badane kafle ma ono
charakter otowiowy. Szkliwiono bezgednio mas ceramicza lub przed
szkliwieniem powierzchnie kafla pokrywano podktadem. Barwa powierzchni
szkliwionej osijgano ldz przez bezpoedni dodatek pigmentéw do szkliwa
otowiowego hdz jest to warstewka z pigmentem ktadziona na podktad przed
szkliwieniem.

Charakterystyka kafli w oparciu o dane literaturowe
Kafle cieszyly si zainteresowaniem badaczy praktycznieqd 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), choé juz w XII w uzywano tzw. piecow dronych ktorych
fragmenty odkryto m.in. we Wroctawiu i Gialsku (Dgbrowska 1971, Biko
1995 i in.). Uwaa sk, ze istotna rad w rozpowszechnieniu sikominkow i
piecow odegraty zakony (Mczynski 1956)

Badaniami kafli posiadapogai literatue. Zajmowano i nimi zardwno
od strony ich historii i historii sztuki (Ambrosiani S 1910atRiewicz-
Dereniowa 1960, 1987 a 2007, Kuagki 1968 i in. ) jak i technologii
wytwarzania ( Bbrowska 1987b ) przy czym zagadnienia surowcowe nie
posiadaj zbyt bogatej literatury i opracowazwiaszcza prowadzonych z
zastosowaniem najnowocreejszych technik badawczych (Chmiel 1907,
Paswik 1932, Swiechowska 1955, Wirska 1970).

Klasyfikacja kafli z punktu widzenia historii sztuki wezostd przedstawiona
— W oparciu zamieszczone dane literaturowe —epagico:
1. kafle o motywach figuralnych

ez mtodym krélem

e ze starym krélem

* Z popiersiem mtodzieca z arkad

* 2z halabardnikiem

» fryzowy z aniotem- tarczownikiem

* naranikowy z tarczownikiem

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

motywy kandelabrowe o uktadzie pragkym
b) kompozycja jednoosiowa

kafle z motywem rozety:

» odmiana I- rozety ztmne z trzech prioptatkowych okotkow msistych
ptatkdbw

* odmiana lI- rozeta siedmioptatkowa o trzech okoétkach ptatkow wpisana w
okrag

* odmiana llI- rozeta dziewcioptatkowa o jednym okotku

» odmiana IV- osiemgbkowatych ptatkdw rozety ukmnych symetrycznie
we wgkbionej czworobocznej misie




* odmiana V- okggta misa podzielona falistym konturem na dwéare
réwnych pol

» odmiana VI- wpisany w kwadratowe pole kafla wypukty goesn,
ktorego powierzchiiwypetniap koliste wgtebienia

kafle ze stylizowanym motywem rélinnym:

* odmiana I- kwadratowe pole kafla z fantazykompozycy kwiatowo-
owoCcow

» odmiana lI- kafle podobne do odmiany Izn& sie jednaksrodkowg
Czescia ornamentu- koszyczkiem

* odmiana lll- @ ornamentu ley na przektni kafla

» odmiana IV- potéwkaciennego kafla navmego posiada prostszy
ornament

* odmiana V- kafel fryzowy o ksztatcieZgcego prostokta o
podniesionych poditnych bokach z motywem laski oplecionejazih

» odmiana VI- kafel fryzowy, posiada krétsze boki od poprzedniego i s
one pozbawione obramowania

3. kafle architektoniczne
a) Kafle o dekoracji architektonicznej
b) Bazy i fiale- kafle o ksztalcie simadugcym element architektoniczny
* Odmiana I- dolny pas pokrywapwalne wypukiéci, srodkowy
ozdobiony jest ukéna kratlky a gorny redem listkow
* Odmiana ll- dolny pas tworzy wsgja,srodkowyztobek nie posiada
ornamentu, u gory biegnie taski napis
* Odmiana lll- nie ma dekoracji reliefowej oraz napiséw

Z punktu widzenia elementow konstrukcyjnych pieca wrod ich elementéw
obok kafli mozna wyréznié:

zwienczenia (,koronki”):
* odmiana I- tréjlstny kwiaton osadzony na todydze wyrastaj z
prostolgtnej scianki

» odmiana llI- trzy aurowe trgjliscie osadzone na wspdlnej podstawie

» odmiana lllI- niemal catkowicie zatracita z@ek z formami rélinnymi
wskutek stylizaciji

Dania surowcowo technologiczne mas ceramicznych stosowanych w produkcji
kafli dotyczylty w mniejszym stopniu na ustaleniu ich sktadu mineralnego, a
koncentrowaty si glownie ich sktadzie ziarnowym @browska 1987)



Materiat do badan

Do bada wytypowano 10 fragmentéw Kkafli reprezenftyjch r&ne ich
odmiany oraz okres historyczny od XV do XIX wieku (patrz lista obiektow do
bada).

Lista obiektéw — kafli - do analizy mineralogiczno-technologicznej:

Probka 1.

Dziat I

MHK-76/l - XV w., Krakow?

Przekaz Pracowni Konserwacji Zabytkow w Krakowie w 1978 r.

Probka 2.

Dziat Il

MHK-10/11 - XVI w., Krakow.

Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r.

Prébka 3.

MHK-1496-2 — koniec XVI w., Kamienica Hetniaka, Krakow.

Pochodzi z Kamienicy Hetmakiej przy Rynku Gtéwnym 17 - wydobyty
podczas prac konserwatorskich w latach 1985-86.

Probka 4.
MHK-168-2 1 pot. XVII w., Krakow. Pochodgz Krakowa.
Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r.

Probka 5. MHK-1253-2 ok. 1600 - pocz. XVII w.
Pochodzi z Kamienicy Hetmakiej przy Rynku Gtéwnym 17 - wydobyty
podczas prac konserwatorskich w latach 1985-86.

Prébka 6. MHK-46-2 2 ¢wier¢ XVII w. Przekazane z AAD w 1952 r.
Pochodz z krakowskiego Patacu Biskupiego z okresu sprawowaniedwirz
biskupiego przez Marcina Szyszkowskiego (1617-1630), cenanstwierdazi

na podstawie dwego fragmentu identycznego kafla ze zbiorow Muzeum
Narodowego w Krakowie.



Probka 7. MHK-216-2 XVII w. Wydobyty w naraniku Placu Estery i Ulicy
Ubogich (obecnie Warszauera) przy wznoszeniu fundamentdéw pod kamnienic
we wrzéniu 1908. Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r.

Prébka 8. MHK-138-2 XVIIl w. Pochodz z Krakowa.
Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r.

Probka 9. MHK-195-2 2 pot. XVIII w.
~Wydobyto przy burzeniu starych doméw w Krakowie w 1909 r.” (Inwentarz
Adama Chmiela). Przekazano z Archiwum Aktow Dawnych w 1952 r.

Prébka 10. MHK ?
tadny kafel z pogranicza XIX i XX wieku

Metody badan

1. Obserwacje przy pomocy mikroskopu cyfrowego

2. Badania mikroskopowe przy pomocy mikroskopu do przeciuadp
Swiatta spolaryzowanego

3.  Badania przy pomocy mikroskopu skaningowego z analizatorem do
chemicznych analiz szkliw metedEDS

Wyniki bada zestawiono w kolejrii badania kafli tzn. od najstarszych do
najmtodszych



Ogodlna charakterystyka kafli

Probka 1 = Probka 76-2. XV w. A - fragment zdobionego kafla pokrytego
szkliwem zielonym. B — Przetam kafla — widoczna struktura masy ceramicznej
oraz z prawej strony warstwa szkliwa na bialym podkitadzie. Mikroskop
cyfrowy, powkkszenie 5,5 x. C — Mikroskopowy obraz masy ceramicznej.



Brunatne, zmienione termicznie mineraty ilaste z drobnym kwarcem oraz
duzymi ziarnami kwarcu dodanymi jako materiat schugzgaj Mikroskop
polaryzacyjny, polaroidy X, powkszenie 80 x.

Prébka 2 = Probka 10 — 2. XVI w. A — makroskopowy obraz fragmentu kafla
przeznaczonego do bada B - fragment masy ceramicznejztyod
powierzchnia pokryt warstwy szkliwa. Mikroskop cyfrowy, Powkszenie 6,8
X. C — mikroskopowy obraz kafla. Z prawej strony widoczna warstwa szkliwa



potozonego na ciemnej warstwie i jasnym podktadzie. Mineraty ilaste zmienione
termicznie z rozproszonymi ziarnami kwarcu. Mikroskop polaryzacyjny,
polaroidy X, pow¢kszenie 80 x.

Probka 3 = Probka 1496 — 2. XVI w. A — Makroskopowy obraz zdobionej i
szkliwionej powierzchni kafla. B — obraz struktury masy ceramicznepad
powierzchnia szkliwienia. Widaszag nie utlenion partie przetamu dowodeza
prowadzenia wypatu przy stabym dgse powietrza. Mikroskop cyfrowy,
powiekszenie 5,5 x. C- Mikroskopowy obraz masy ceramicznej tuz pod



szkliwem (prawa strona fot- szarozodva strefa). Struktura masy ceramicznej
niejednorodna, miejscami porowata. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X,
powiekszenie 80 x.

Probka 4 =Probka 168-2. XVII w. A — makroskopowy obraz fragmentéw kafla
szkliwionego pigmentem zielonym. B — obraz masy ceramicznej kafiaoul
zdobiona i szkliwion powierzchna (cienka jasna smuga). Mikroskop cyfrowy,
powiekszenie 6 x. C — Obraz termicznie zmienionej niejednorodnej masy



ceramicznej. Z prawej strony fot. widoczna warstewka szkliwa o niejednorodnej
grubaici. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy exiowo X, powkekszenie 80 x.

Probka 5 = Probka 1253 -2. XVII w. A — fragmenty kafla zdobionego wzorem
roslinnym i szkliwionego szkliwem zielonym. B — obraz masy ceramicznej kafla
tuz pod szkliwiog powierzchp. C — warstwy — jasna — podszkliwowa i



przezroczysta warstwa szkliwa (prawaeéz fot.) potazone na dobrze wypalonej
jednorodnej masie ceramicznej. Mikroskop polaryzacyjny, polaroie§cicevo
X, powiekszenie 80 x.

Prébka 6 = Probka 46-2. XVII w. A —fragment ¢kimego kafla o
réznokolorowym szkliwieniu. B — masa ceramiczna kafla w jego przetamie pod
szkliwiona i barwiona powierzchmi(z prawej strony widoczny cienka jasna
warstewka. Mikroskop cyfrowy, powkszenie 6 x. C — mikroskopowy obraz
warstwy szkliwa (prawa €% fot.) potazonego na jednorodnej masie



ceramicznej . Mikroskop polaryzacyjny, polaroidyg&zowo X, powekszenie
80 x.

Probka 7 = Probka 216-2. XVII w. A — makroskopowy obraz powierzchni
zdobionego fragmentu kafla. B — niejednorodnie wybarwiony przetam kafla
zwigzany z niewielkim dogpem powietrza podczas jego wypatu (warstwa



szara). Mikroskop cyfrowy, powkszenie 6 x. C — mikroskopowy obraz
jednorodnej, dobrze wypalonej masy ceramicznej kafla z brzegiem pokrytym
przezroczystym szkliwem (prawa e fot.). Mikroskop polaryzacyjny,
polaroidy czsciowo X, powekszenie 80 x.




Probka 8 = Probka 138 — 2. XVIII w. A — powierzchnia fragmentkmpe
zdobionego kafla. B — masa ceramiczna kafla obserwowana w mikroskopie
cyfrowym. Z prawej strony widoczna cienka warstewka szkliwa. Mikroskop
cyfrowy, powkkszenie 6 x. C — charakterystyczna masa ceramiczna o znacznej
llosci grubszego ostrokramizistego, kruszonego kwarcu. Z prawej strony fot.
widoczna warstewka szkliwa. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidgsaawo

X, powiekszenie 80 x.

Prébka 9 = Probka 195-2. XVIII w. A- makroskopowy obraz powierzchni
badanego kafla. B — struktura przetamu masy ceramicznej pod szkliwiona



powierzchn. C — obraz drobnoziarnistej masy ceramicznej schudzanej grubym
kwarcem. Z prawej strony widawarstwe szkliwa potaona na warstewce
drobnoziarnistego podktadu. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidg¢aiawo X,
powiekszenie 80 x.

Prébka 10 = Kafel z przetomu XIX i XX w. A — fotografiacgnie zdobionej
powierzchni kafla. B- obraz masy ceramicznej kafla. Z prawej strony widoczna



cienka i nierowna (od spodu) warstewka szkliwa. C — obraz masy ceramicznej
kafla schudzanej dymi ziarnami kwarcu i kwarcytdw. Mikroskop
polaryzacyjny, polaroidy eZciowo X, powkkszenie 80 X.

Skitad mineralny mas ceramicznych badanych kafli

Prébka nr 1
Sktad mineralny masy ceramicznej
Sktadnik Zawartosc¢ (% obj.)
Mineraty ilaste 63,8
Kwarc 24,9
Skalenia potasowe
Plagioklazy 0,4
Okr. skat osasdow.

Okr. skal magm 6,2
Okr. Skat metamorf.

Muskowt 0,1
Biotyt

Mineraty ciezkie
Okruchy ceramiki
Weglany - wtérne

Substancja organicz 0,1
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Diagram sktadu mineralnego prébki 1



Prébka nr

2

Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik Zawartosc (% obj.)
Mineraty ilaste 66,8
Kwarc 26
Skalenia potasowe 0,3
Plagioklazy 0,2
Okr. skat osasdow.
Okr. skal magm 6,3
Okr. Skat metamorf.
Muskowt 0,2
Biotyt
Mineraly ciezkie
Okruchy ceramiki 0,1
Weglany - wtérne
Substancja organicz 0,1
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Diagram sktadu mineralnego prébki 2




Probka nr

3

Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik

Mineraty ilaste
Kwarc

Skalenia potasowe
Plagioklazy

Okr. skat osasdow.
Okr. skal magm

Okr. Skat metamorf.

Muskowt

Biotyt

Mineraty ciezkie
Okruchy ceramiki
Weglany - wtérne
Substancja organicz

51,9
32,5
1,8

51
8,3

0,1
0,1

0,2

Zawartos¢ (% obj.)

60

40
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20

10

Diagram sktadu mineralnego prébki 3




Prébka nr 4
Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik Zawartos¢ (% obj.)
Mineraty ilaste 49,8
Kwarc 46,8
Skalenia potasowe

Plagioklazy 0,1
Okr. skat osasdow.

Okr. skal magm 2,7
Okr. Skat metamorf.

Muskowt 0,1
Biotyt 9,2
Mineraty ciezkie 0,1

Okruchy ceramiki
Weglany - wtérne
Substancja organicz 0,2

60

50

40

30

20

10

Diagram skfadu mineralnego prébki 4




Probka nr

5

Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik

Mineraty ilaste
Kwarc

Skalenia potasowe
Plagioklazy

Okr. skat osasdow.
Okr. skal magm

Okr. Skat metamorf.

Muskowt

Biotyt

Mineraty ciezkie
Okruchy ceramiki
Weglany - wtérne
Substancja organicz

Zawartos¢ (% obj.)

65,9
31,5

2,3
0,1

0,1
0,1

0,1
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Diagram sktadu mineralnego probki 5




Probka nr

6

Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik Zawartos¢ (% obj.)
Mineraly ilaste 56,7
Kwarc 43
Skalenia potasowe 0,4
Plagioklazy 0,2
Okr. skat osasdow.
Okr. skal magm
Okr. Skat metamorf.
Muskowt 0,3
Biotyt
Mineraty ciezkie 0,2
Okruchy ceramiki
Weglany - wtérne
Substancja organicz 0,2
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Diagram sktadu mineralnego prébki 6




Prébka nr 7
Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik Zawartos¢ (% obj.)
Mineraty ilaste 56,4
Kwarc 36,3
Skalenia potasowe

Plagioklazy

Okr. skat osasdow.

Okr. skal magm 6,4
Okr. Skat metamorf.

Muskowt 0,3
Biotyt 0,1
Mineraty ciezkie 0,2

Okruchy ceramiki
Weglany - wtérne
Substancja organicz 0,3

60

50

40

30

20

Diagram sktadu mineralnego prébki 7




Probka nr

8

Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik Zawartos¢ (% obj.)
Mineraty ilaste 32,8
Kwarc 61,9
Skalenia potasowe 0,5
Plagioklazy 0,3
Okr. skat osasdow. 3,8
Okr. skal magm 0,4
Okr. Skat metamorf.
Muskowt 0,1
Biotyt
Mineraty ciezkie
Okruchy ceramiki
Weglany - wtérne 0,1
Substancja organicz 0,1
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Diagram sktadu mineralnego prébki 8




Prébka nr 9
Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik Zawartos¢ (% obj.)
Mineraly ilaste 64,9
Kwarc 34,2
Skalenia potasowe

Plagioklazy

Okr. skat osasdow. 0,5

Okr. skal magm

Okr. Skat metamorf.

Muskowt 0,3
Biotyt

Mineraty ciezkie

Okruchy ceramiki

Weglany - wtérne

Substancja organicz 0,1

Diagram sktadu mineralnego prébki 9




Probka nr

10
Sktad mineralny masy ceramicznej

Sktadnik Zawartos¢ (% obj.)
Mineraly ilaste 53,8
Kwarc 40,6
Skalenia potasowe 0,1
Plagioklazy 0,1
Okr. skat osasdow.
Okr. skal magm 51
Okr. Skat metamorf.
Muskowt
Biotyt
Mineraty ciezkie
Okruchy ceramiki 0,1
Weglany - wtérne
Substancja organicz 0,1
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Diagram sktadu mineralnego prébki 10




Skiad ziarnowy mas ceramicznych badanych kafli

Skfad ziarnowy masy ceramicznej
Probka nr 1

Wielkos¢ ziarn zawartosé
(mikrony) ( % obj etosciowe)

20-100 38
100-200 23
200-400 18
400-800 21

800-1500
1500-2500
>2500

40

30 ~

25

20 +
15 -
10 -
5
0 - T | | | | | 1

20-100  100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500

Diagram skfadu mineralnego prébki nr 1

Skfad ziarnowy masy ceramicznej



probka nr 2

Wielkosé
ziarn zawartosé
(mikrony) ( % obj etosciowe)

20-100 45
100-200 18
200-400 22
400-800 11

800-1500 4
1500-2500
>2500

50
45
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




Skfad ziarnowy masy ceramicznej
probka nr 3

Wielkosé ziarn zawartosé
(mikrony) ( % obj etosciowe)

20-100 36
100-200 26
200-400 17
400-800 18

800-1500 3
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 probki nr 3




Skfad ziarnowy masy ceramicznej

probka nr

Wielkosé
ziarn
(mikrony)

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

800-1500
1500-2500

>2500

4

zawartosé
( % obj etosciowe)

39
25
30

6

45
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 4




Skfad ziarnowy masy ceramicznej
prébka nr 5

Wielkosé ziarn zawartosé
(mikrony) ( % obj etosciowe)

20-100 43
100-200 21
200-400 21
400-800 14

800-1500 1
1500-2500
>2500

50
45
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 5




Skfad ziarnowy masy ceramicznej

prébka nr

Wielkos¢ ziarn

zawartosé

6

(mikrony) ( % obj etosciowe)
20-100 33
100-200 39
200-400 24
400-800 3
800-1500 1
1500-2500
>2500
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0 . — . . .
20-100 100200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500  >2500

Diagram skfadu mineralnego prébki nr 6




Skfad ziarnowy masy ceramicznej
probka nr 7

Wielkosé ziarn zawartosé
(mikrony) ( % obj etosciowe)

20-100 26
100-200 22
200-400 32
400-800 17

800-1500 2
1500-2500 1
>2500

35

30

25

20

15

10

i

20-100

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

>2500

Diagram skfadu mineralnego prébki nr 7




Sktad ziarnowy masy cefarmicznej

probka nr 8
Wielkosc ziarn zawartos¢
(mikrony) ( % objetosciowe)

20-100 31
100-200 41
200-400 23
400-800 5
800-1500

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 8




Sktad ziarnowy masy cefarmicznej

probka nr 9
Wielkosc ziarn zawartos¢
(mikrony) ( % objetosciowe)
20-100 43
100-200 21
200-400 25
400-800 7
800-1500
1500-2500
>2500

60

50

40

30

20

10

20-100

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

>2500

Diagram sktadu mineralnego probki nr 9




Skfad ziarnowy masy ceramicznej

prébka nr 10

Wielkos¢ ziarn zawartosé

(mikrony) ( % obj etosciowe)
20-100 49
100-200 27
200-400 18
400-800 6
800-1500
1500-2500
>2500

60

50

40

30

20

10

ill.

20-100  100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500

>2500

Diagram sktadu mineralnego prébki nr 10




Wyniki badan szkliw pokrywaj acych kafle
Morfologia i potilosciowe analizy wykonane metod EDS
(metodg mikroskopii skaningowe))

Objasnienia do fotografii

Probka 1
Badania SEM-EDS
Szkliwo zielone na jasnym podktadzie kwarcowo- otowiowym

Pierwiastek barwiacy - Cu
Probka 2
Badania SEM-EDS

Szkliwo zote na biatym podkitadzie kwarcowo-wapiennym

Pierwiastek barwigcy —



Probka 3
Badania SEM-EDS
Szkliwo z6tte bez podkiadu

Pierwiastek barwigcy —

Probka 4
Badania SEM-EDS
Szkliwo zielone

Pierwiastek barwiacy - Cu

Probka 5
Badania SEM-EDS
Szkliwo zielone, podkiad z kwarcem

Pierwiastek barwigcy - Cu

Probka 6
Badania SEM-EDS
Szkliwo niebieskie bez podktadu

Pierwiastek barwigcy —Cu, Sn

Probka 7
Badania SEM-EDS
Szkliwo biate, bez podktadu

Pierwiastki barwigce - Ca, P
Probka 8
Badania SEM-EDS
Szkliwo biate na podktadzie kwarcowo-wglanowym
Pierwiastki barwigce — Ca, P
Prébka 9
Badania SEM-EDS

Szkliwo bezowe z podktadem kwarcowym

Pierwiastki barwigce —



Probka 10
Badania SEM-EDS
Szkliwo niebieskie z podktadem kwarcowo- wglanowym

Pierwiastki barwigce - Co



Fotografie i widma EDS



ma det spot HFW |
15.00 kV| 6.2 mm | 500 x| BSED | 4.0 | 597 pm
Probka 1 Fot szkliwa
Ponizej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-5 gakgch na fotografii probki 1




cledax32igenesisigenspc.spc

Label A:1001p1

OKa PbMa
sika

PbLI
CuKa CuKb
TP R PRT AP e il a i it
5.40 6.30 7.20 8.10 9.00 keV
EDS w punkcie 1
cledax32igenesisigenspc.spc
Label A:1001p2
SiKa
PbMa
bMz
O Ka
AlK;
bM
9 PbLI
CuKa Cukb
+ n + n n + = : |iL + “\ 4 I
0.90 1.80 2.70 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 .10 9.00 keV

EDS w punkcie 2



cledax32\genesisigenspc.spe

Label A: 1 001p3

0Ka SiKa

PbMa

PbLI
i TRr— CukKa CuKh
540 6.30 7.20 8.10 9.00 kev
EDS w punkcie 3
cledaxd2\genesisigenspc.spc
Label A:1001p4
SiKa
O Ka
CKi
0.90 1.30 270 3.60 4.50 540 630 7.20 8.10 9.00 kev

EDS w punkcie 4



cledax32\genesisigenspc.spc

Lahel A:1001p5

PbMa

PbLI
sk

il AR TR T

1.00 Z.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 kev

EDS w punkcie 5



3

15.00 kV| 6.8 mm
Probka 2. Fot szkliwa
Poniej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-3 gakgch na fotografii probki 2

2000 x| BSED | 4.0

T WD ‘ ’njluag det |spot



cledax32igenesisigenspc.spc

Lahel A:2 001p2

PbMa

Wl ol et o s L,

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 kev

EDS w punkcie 1
ciedax32igenesisigenspc.spc
Label A:2 001p2
Clka
PbMa
il e el st i
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 kev

EDS w punkcie 2



cledax32igenesisigenspc.spc

Label A: 2 001p3

0 Ka

PbMa

PbLI

! TPLRTY DAY VRTIN  { PRTTRWATEAT PTIY

7.20 8.10 9.00 keV

EDS w punkcie 3



| mag| det |spot| HFW
6.0 mm | 350 x| BSED | 4.0 | 853 um

15.00 kV
Probka 3. Fotografia szkliwa. Numerki pokazmojiejsca wykonanych analiz chemicznych
Ponizej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-6 gakgch na fotografii probki 3

HY | WD



cledax32igenesisigenspc.spc

Label A:3 001p2

Sika

0 Ka

CKa

bMz

FeKb
Feka Pbll
5.10 6.10 7.10 8.10 9.10 keV
EDS w punkcie 1
cledaxd2igenesisigenspc.spc
Label A:3 001p3
Sika
OKa
CKal
b Mz
PbMa
FeKb
N A " PhLI
6.10 7.10 8.10 9.10 keV

EDS w punkcie 2



cledax32igenesisigenspc.spc

Label A:3001p4

SiKa

PbMa

o PbLI
8.10 9.10 keV

EDS w punkcie 3

cledax32\genesis\genspc.spc
Label A:3001p5
SiKa
b Mz
0 Ka
CKa
FeKb
ekl s .o
6.00 7.00 8.00 9.00 kev

EDS w punkcie 4



cledax32\genesisigenspc.spe

Label A:3 001p6

bz

O Ka

FeKb
FekKa
" i l‘l‘ allum by il Uil Mall, s.PPLI
6.00 7.00 8.00 9.00 kev
EDS w punkcie 5
cledax32igenesisigenspc.spc
Label A: 3 001p7
PbMa
SiKa
bMz
O Ka
CKa
AlK;
MgK;
NaKa bMg Cakb
Caka
i masaimsininn S
7.00 .00 9.00 keV

EDS w punkcie 6



~ HV | WD |mag| det [spot| HFW | —— 200 pm

‘15_00 kV| 6.6 mm ‘500 x| BSED | 4.0 | 597 ym

Probka 4. Obraz mikroskopowy szkliwa i masy ceramicznej pod szkliwem

Ponizej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-4 gakgch na fotografii prébki 4



cledaxd2igenesisigenspc.spc

Label A: 4 001p1

dka

OKa

Sika

PbMa

CukKa

Cakb Cukb
PbMg CaKa PhLI
‘ : iH.lMdmlanthdm. i e Hm.L:lMWMWMMﬁMWMMWW ‘ : :

0.90 1.30 2.70 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 8.10 9.00  keV

EDS w punkcie 1
cledax32\genesisigenspc.spe
Label A: 4 001p2
PbMa
CKa
Mak Cakb
o ke bMg caka CuKa u Klf"-"—'
| .‘MMM i oo ol bl i
0.90 1.80 270 360 1.50 5.40 6.30 720 5.10 000  kev

EDS w punkcie 2



cledax32igenesisigenspc.spc

Label A: 4 001p3

Alka

SiKa

bMz
PbMa

PbLI
Cuk; Cukb
mﬂd Mt v bl uu. ?Iuh..‘ uuuu e okl J
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 kev
EDS w punkcie 3
cledaxd2\genesisigenspc.spe
Label A: 4 001p4
AlKa
SiKa
0 Kka
bMz
CKa
PbMa
CaKa
K Kb
Mg
Nak PoMg K@ CaKb
PbLI
. ‘ li MMMMMuMHuMLM;MMuM bt i bt bl a3

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 3.00 9.00 kev

EDS w punkcie 4



i maf;__' det spot
8.00 kV| 6.7 mm ‘ 1000x|LVD]| 4.0 | 298 pm
Probka 5. Obraz szkliwa pokrywaapgo kafel. 1-3 punkty w ktérych wykonano analizy
chemiczne.

Poniej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-3 gakgch na fotografii probki 5

A

HV HFW




cledaxd2igenesisigenspc.spc

Label A:5001p1

EDS w punkcie 1

cledaxd2igenesisigenspc.spc

Label A:5001p2

PbLI
Kb
b
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 300 9.00 kev

EDS w punkcie 2



cledax3igenesisigenspc.spc

Label A:5002p3

SiKa
bMz
OKa
AlK:
CK
PbMa

Cull Cakb FeKb PbLI
Culs PbM: Cak

, el ".Jng Ll \E aJ ot B i, oLl .‘F.?'.(a“ T WOuka Cukb
0.90 1.80 2.70 3.60 4.50 540 6.30 7.20 8.10 9.00

EDS w punkcie 3



WD ‘ mag | det |spot| HFW

800kV|7.3mm|[1000x|LVD| 4.0 | 298 um
Probka 6. Mikroskopowy obraz szkliwa oraz masy ceramicznej tuz pod szkliwem.
Ponizej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-3 gakgch na fotografii probki 6



cledax32\genesisigenspc.spe

Label A:6 001p1

PbMa

EDS w punkcie 1

cledax32\genesis\genspc.spc

Label A:6001p2

PbMa

EDS w punkcie 2



cledax32igenesisigenspc.spc

Lahel A: 6 001p3

CKa
PbMa
Cula Cakb
O Ka SiKa CaKa
Mz snib
SnLb
SnLl SnLg
C big SnLa PbLI
L Cuka CuKb

i : : . i i il s it o asis sl il e il Sl s stal] e
0.90 1.80 2.70 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 8.10 9.00 kev

EDS w punkcie 3



' n;lag det spc;t

HY | WD |
8.00 kV| 6.2 mm

HFW

1000x|LVD| 4.0 | 298 pm

Prébka 7. Obraz szkliwa ¢xiowo odspojonego do masy ceramicznej

Ponizej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-3 gakgch na fotografii probki 7




cledax32igenesisigenspc.spc

Label A: 7 001p1

bMz

PbMa

0O Ka

Cakb
TiKb FeKb
TiKi FeKa
..lLl..iqu.\fl do il KT I & | AP TP ) wall, PbLl
4.50 540 6.30 720 8.10 kev

EDS w punkcie 1

cledax32igenesis\genspc.spc

Label A: 7 001p2

OKa
CKa

PbhMa

Caka

FeKa

Fekb

PbLI
il bl
6.30 7.20 8.10 keV

EDS w punkcie 2



cledax32igenesisigenspc.spe

Label A: 7 001p3

O Ka
CKa
Sika
bMz
PbMg CaKb
AlK PbMa CakKa
K Kb
NarﬂgKH PKa H KKa Tikb FeKa ek
TiKa
mﬂuﬂlﬁ I ' il .‘.‘1um...mlnhuqmm.m. Bt ek bl DBt e DM e 3 ke e Wk 0L bl |..|EE|II!.\...M
0.90 1.30 2.70 3.60 4.50 540 6.30 7.20 8.10 kev

EDS w punkcie 3



L, R S
HFW
15.00 kV| 6.3 mm |1 500 x|LVD| 4.0 | 199 pm
Probka 8. Mikroskopowy oraz szkliwa pokryweg kafel
Ponizej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-4 gakgch na fotografii probki 8

HV | WD ‘ mag | det |spot



cledax32igenesisigenspc.spc

Label A:8 001p1

Sika
CKa PhMa

bMz

EDS w punkcie 1

cledaxd2igenesisigenspc.spc

Label A: 8 001p2

O kKa PbMa

PbLl

Tobill s Bl

hﬂmnillhu;hu Libigowli bt bl

1.00 z.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

EDS w punkcie 2



cledaxd2igenesisigenspc.spc

Label A: 8 001p3

Sika

PbMa

u

Ll b sy i d s ik otk wady

8.00 9.00 kev

EDS w punkcie 3

cledax32igenesisigenspc.spe

Label A: 8 001p4

O Ka

bMz
PbMa

PhLI
e bt bl it it s HP R
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 3.00 9.00 kev

EDS w punkcie 4



\

| wD ‘ mag det spot| HFW |

500 kV|6.8 mm |1 000 x| BSED | 4.0 | 298 pm
Probka 9. Obraz szkliwa pokryvwaapgo kafel oraz cienkiej warstwy znajaicgj st na
granicy szkliwa i masy ceramicznej (prébka 3)

Ponizej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-3 gakgch na fotografii probki 9



cledax32\genesisigenspc.spc

Label A:9001p1

PbMa

Sika

yummuwmum..:m.._um

6.00 7.00 8.00 9.00 kev

EDS w punkcie 1

cledax32igenesisigenspc.spe

Label A: 9 001p2

CKa SiKa
PbMa
bMz
OKa
AlK;
bMg
PbLI
. : i ! b i il
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 kev

EDS w punkcie 2



cledax32\genesisigenspce.spc

Label A:9001p3

SiKa
AlKa
hMz
PbMa
CKa
O Ka
K Ka
hMg
K
PbLl
u m “WMHMNWMAMMWMWMMILMumuummmmlmm
1.00 Z.00 3.00 4.00 5.00 6.00 F.00 8.00 9.00 keV

EDS w punkcie 3



-

by |

25 s
o N,
e

" HV | WD | mag | det |spot| HFW | — 100 pm -
500 kV|7.0 mm ‘ 1000x| BSED | 4.0 | 298 uym
Probka 10. Obraz mikroskopowy szkliwa w miejscu jego naturalnegoguéinPod
szkliwem wystpuje warstwa wzbogacona w bar

Ponizej analizy chemiczne EDS szkliwa w punktach 1-3 pakgch na fotografii probki 10



cledax3igenesisigenspc.spc

Label A:10001p1

SiKa
O Ka
bMz
CkKa AlKay
PbMa Cakb
CaKa
K
KKa
ioMg i i L
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV
EDS w punkcie 1
cledaxd2igenesisigenspc.spc
Label A: 10 002p2
0 Ka
SiKa
AlKa)
C Ka
NaKa
FRTATTOIIE TRRPIRIRE | PRmeT . e e et ~
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 kev

EDS w punkcie 2



Label A:std 001p1

cledax32igenesisigenspc.spc

ik Ll it

it Lokt o hutit

3.60 4.50 540 6.30 720

EDS w punkcie 3

8.10



llosciowe analizy chemiczne szkliwa pokrywajcego kafle
(metoda EDS)

Probka nr 1. Sk chemiczny szkliwa

Punkt 1
Pierwiastek Zawartos¢ %
(o] 23,97
Al. 1,25
Si 7,1
Cu 1,88
Pb 65,8

Prébka 1. Sktad chemiczny szkliwa

Punkt 2 -
Pierwiastek Zawartos$c %

(o) 6,31

Mg 0,44

Al. 5,87

Si 33,18
K 1,38

Ca 4,36

Pb 48,55
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0] Al Si Cu Pb

Prébka 1 Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poljigo powierzchni — punkt 1
60

50

40

30

W Seriel

20

10

NN ] — |

0 Mg Al. Si K Ca Pb

Prébka 1. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poldontaktu z masceramicznag |
— punkt 2



Probka 2. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 1

Pierwiastek Zawartosc %

C 31,94

(o) 37,28

Na 1,1

Si 1,19

P 7,81

Sn 10,22

Ca 10,47

Pb

Probka 2. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 2

Pierwiastek Zawartosc %

C 13,96
(o] 35,23

Na 0,55

Mg 0,13

Al. 0,28

Si 0,46
P 5,95

Ca 8,75

Pb 34,69



40

35
30 -
25 -
20 - )
M Seriel
15 -
10 -
. i I I
0 Bl T T = T = T T T T 1
C 0 Na Si P sn Ca Pb
Prébka 2. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w polpdigo powierzchni —punkt 1
40
35

30

25

20

W Seriel
15

10 -
0 - T E— T | E— T T
C 0] Na Mg Al. Si P Ca Pb

Prébka 2. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poldontaktu z masceramicznag |
— punkt 2




Probka 3. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 1

Pierwiastek Zawartosc %
C 13,04
0] 19,17
Al. 0,27
Si 7,07
Pb 59,97

Probka 3. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 2

Pierwiastek Zawartosc %
C 27,12
(0] 40,72

Na 1,21
Mg 0,31
Al. 0,68
Si 14,87
a 1,92
Sn 3,68
Ca 1,06
Fe 1,23

Pb 7,2
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Prébka 3. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poljigo powierzchni —punkt 1
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C O Na Mg AL Si cl Shn Ca Fe Pb

Probka 3. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poldontaktu z masceramiczna j
— punkt 2



Probka 4. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 1

Pierwiastek Zawartosé %

C 5,67

(o) 0,94
Mg 0,15
Al. 0,56

Si 2,35

Ca 0,48
Cu 2,35
Pb 87,31

Prébka 4. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 2

Pierwiastek Zawartosc %

C 26,47

(0] 10,35

Na 0,36

Mg 0,24

Al. 8,21

Si 8,96
K 1,54

Ca 1,2

Cu 1,5

Pb 41,16
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Prébka 4. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poldigo powierzchni — punkt 1
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Probka 4. Woykres sktadu chemicznego szkliwa w poldontaktu z masceramiczna j
— punkt 2



Probka 5. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 1

Pierwiastek Zawartosc %

o 25,57

(o) 21,6

Al. 2,43

Si 7,61

Ca 0,76

Fe 1,13

Cu 2,2

Pb 38,7

Prébka 5. Sktad chemiczny szkliwa
Pukt 2

Poerwiastek Zawartosc %

C 6,45
o) 23,55
Al. 3,4
Si 9,19
Ca 0,94
Cu 2,11

Pb 54,36
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Probka 5. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w polpdigo powierzchni —punkt 1
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M Seriel
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Probka 5. Wykres skfadu chemicznego szkliwa w potdontaktu z masceramiczna |
— punkt 2




Probka 6. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 1

Pierwiaste Zawartosc %

C 7,37

(o) 5,38
Na 0,44

Si 5,58

Sn 2,91

Ca 0,49
Pb 77,94

Prébka 6. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 2

Pieriastek Zawartosé %
C 33,43
(0] 26,16
Si 5,93
Sn 6,64
Ca 1,76
Cu 3,65

Pb 22,44
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Probka 6. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w polpdigo powierzchni —punkt 1
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Probka 6. Wykres skfadu chemicznego szkliwa w potdontaktu z masceramiczna |
— punkt 2



Probka 7. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 1

Pierwiastek Zawaerosc %
C 21,51
(o) 33,72
Na 0,51

Mg 0,83
Al. 2,57
Si 22,77
L 1,94
Ca 14,11
Ti 0,49
Fe 1,55
Pb 0

Probka 7 . Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 2

Pierwiastek Zawartosc %
C 28,43
(o) 40,98
Na 0,27

Mg 0,54
Al. 1,58
Si 8,84
P 0,65
K 0,94
Ca 1,77
Ti 0
Fe 1,13

Pb 14,88
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Prébka 7. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w polpdigo powierzchni —punkt 1
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Prébka 7. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poldontaktu z masceramicznag |
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Probka 8. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 1

Pierwiastek Zawartosc %

C 5,6

0] 5,17

Al. 0,37

So 2,36
P 0,09
K 0,19

Ca 0,42

Pb 85,79

Probka 8. Sktad chemiczny szkliwa
Punkt 2

Pierwiastek Zawartosc %
C 13,24
0] 33,45
Al. 2,33
Si 13,67
K 0,83
Ca 1,16

Pb 35,32
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Probka 9. Wyniki amalizy szkliwz
Punkt 1

Skfadnik Zawartosc %
C 25,79
0] 18,75
Al. 1,02
Si 10,73
Pb 43,71

Probka 9. Wyniki analizy szkliwa
Punkt 2

Pierwiastek Zawartosé¢ %

C 9,95
o) 10,5
Al. 6,98
Si 2,13

Pb 61,54
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Posumowanie i wnioski

Wykonane badania pozwolity na petna charakterystyk
- Z zastosowaniem nowoczesnych metod - kafli reprezewgtl) rzne okresy
historyczne.

Wykonano badania zaréwno mas ceramicznych jak i szkliwa

Masy ceramiczne kafliaspod wzgédem skiadu mineralnego dwojakiego
rodzaju, nie schudzane (prébka 6, 7, 8) oraz masy ceramiczne schudzane
piaskiem kwarcowym, ttuczonym kwarcem lub ttuczniem granitowym (prébki
1,2,3,4,5,9, 10).

Temperatury wypatu mas ceramicznych badanych kafli oscylwpkot
temperatur 750-800C, a wypaly w wikszaici przypadkéw prowadzono w
atmosferze utleniagej.

Lokalna produkcja kaflarska reprezentowana jest na pewno przez xébk
ktorej natrafiono na okruchy krzemieni (prawdopodobnie podkrakowskich)

Ustalenie genezy pozostatych kafli wymaga wykonaniaibadavekszej ilasci
prob oraz wykonania bafl&kafli o ustalonej genezie jako pewnego materiatu
poréwnawczego.

Stwierdzonoze kafle barwiono zwzkami Sn, Cu, Co, P, Ca, Si, Al.
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 kigegdaio
masy ceramicznej, podktadu 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.



Prezentowane wyniki powinny bytraktowane wycznie jako doktadna, lecz
wstepna charakterystyka mineralogiczno-surowcowa i technologiczna badanych
egzemplarzy katfli.
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