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MARIA WIRSKA-PARACHONIAK

TECHNOLOGICZNA ANALIZA POZNOGOTYCKICH I RENESANSOWYCH

KAFLI Z ZAMKU W DUBIECKU

Badania technologiczne wybranych fragmentow
péznogotyckich i renesansowych kafli z zam-
ku w Dubiecku! przeprowadzono jako uzupel-
nienie ich dokladnej analizy stylistyczno-histo-
rycznej wykonanej przez Jézefa Tomasza Fra-
zika 2, celem uzyskania blizszych danych doty-
czacych charakterystyki tworzywa ceramiczne-
go, z jakiego zostaly wykonane. Jakkolwiek
materialy ceramiczne rzadko bywajg jednorod-
ne w obrebie nawet tego samego przedmiotu
i dla kompleksowego opracowania okreslonej
grupy wyrobow nalezaloby stosowaé metode
statystyczng 3, badania nawet o charakterze
przyczynkowym, wykazujace pewng zgodno$é
z analizg stylistyczno-historyczng, rzucaé mo-
ga nieco $Swiatla dla szerszej podbudowy otrzy-
manych wnioskéw i ustalen. Przedstawione w
niniejszym artykule badania dotyczyly przede
wszystkim materialu tworzgcego czerep, sklad
bowiem jakosciowy glazur nie ulegal w ciggu
XV—XVII w. szczegoélnym zmianom, poza
wprowadzeniem w poczagtku XVI w. dodatko-
wego skladnika — tlenku cyny 4.

Dostarczone do badania czerepy kafli® znale-
zione zostaly zasadniczo w czterech miej-
scach, a mianowicie: w gruzie zawalonych
piwnic poludniowego skrzydla patacu, w wy-
kopie sondazowym na gazonie, w wykopie
przyfundamentowym oraz w ,skarbczyku” w
zasypce pach sklepiennych. Wg relacji J. T.
Frazika czerepy znalezione w trzech pierw-
szych punktach byly drobne i nieliczne, nato-
miast w ,,skarbczyku” zalegato ich kilkaset pod
posadzka kamienng, przy czym wiele bylo frag-
mentéw duzych, bez polewy, niekiedy z nikly-
mi $ladami wapiennej pobialki i cynobrowych
podmaléwek, natomiast precyzyjnie wykona-
nych i o doskonalych proporcjach. Pochodzily

! Miejscowo$é polozona w dolinie Sanu, ok. 40 km
na zachéd od Przemys§la.
2 Por. artykul! w tym numerze.

3 Nie zawsze jest to mozliwe ze wzgledu na zabytko-
wy charakter materiatu.

one z jednego wczesnorenesansowego, nie poz-
bawionego poZznogotyckich reminiscencji, pie-
ca. Wéréd zwartego zespolu kafli pochodzacych
z wymienionego pieca w ,,skarbczyku” znale-
ziono réwniez pare fragmentow kafli polewa-
nych glazurg ciemnozielong oraz kafli niepole-
wanych z drugiej polowy XVI w., ozdobionych
centralnym motywem plaskiej rozety, a takze
fragmenty o wielokolorowej polewie i moty-
wach charakterystycznych dla przelomu XVI
i XVII wieku.

Badaniom majgcym na celu odtworzenie skta-
du masy ceramicznej oraz pierwotnych warun-
kéw wypalania poddano '10 prébek kafli zabyt-
kowych, wedlug nastepujgcego oznaczenia:

B1 Kafel z szeScioramienng rozetg geometry-
czno-ro$linng i umieszczonym centrycznie gu-
zem; konstrukeja plytowo-koilnierzowa, o boku
kwadratu plytki rownym 21 cm. Nieglazuro-
wany, z niklymi $ladami wapiennej pobiatki
(1 potowa XVI w.)

A5 Kafel wienczgcy, ciagly, o trojkatnej pod-
stawie wewnetrznej i zespolonym z nig niskim
pasem zwienczonym trzema plastycznymi pal-
metkami. Dlugosé elementu 25,5 cm, wysokosé
12,5 cm. Nieglazurowany, z widocznymi miej-
scami s$ladami wapiennej pobialki oraz — na
rozetkach — czerwonawej farby olowiowej (ok.
polowy XVI w.).

A3 Kafel konstrukcji plytowo-kolnierzowej,
zdobiony motywem przypominajgcym frag-
ment okna o gomoétkowym przeszkleniu. Szero-
kosé plytki 20 cm, dlugos$é do zagiecia kolnie-
rza 32 cm, lgcznie z kolnierzem 32,5 em. Nie-
glazurowany, ze $ladami wapiennej pobiatki
od strony zewnetrznej. (ok. polowy XVI w.).

4J. Deren, M. Piagtkiewicz-Dereniowa,
L. Stoch, O surowcach i technologii wyrobu daw-
nych kafli wawelskich. Kwart. Hist. Kult. Mat. 1966,
R. XIV nr 1, s. 22.

5 Materialy ceramiczne dostarczone dzieki uprzejmos-
ci doc. dra J. T. Frazika, ktéry prowadzil badania na
wymienionym terenie.
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1. Obraz mikrostruktury prébki BIl, $wiatto spolary-
zowane, przechodzgce, pow. ok. 50 X

1. Picture of the Bl sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement

A4. Fragment potcylindrycznego, otwartego
kafla niszowego, sktadajgcego sie z profilowa-
nej rama, prostokatnej ptytki frontowej oraz
toczonego na kole poéitcylindra (szer. 19,5 cm,
dt. 32 cm). Brak $ladow jakiejkolwiek polewy
(pocz. XVI w.).

Al. Kafel konstrukcji ptytowo-kotnierzowej,
ztozony z wydatnego wewnetrznego kotnierza
korpusu oraz czeSci zewnetrznej stanowigcej
kwadratowg ptyte o boku ok. 34 cm z wypukio
sptaszczong czaszg. Szkliwo cynowo-otowio-
we matowe wielobarwne — ciemnozéite, bia-
te, niebieskie (1 potowa XVI w.).

B4a. Kafel z motywem owocu i lisci granatu,
konstrukcji ptytowo-kotnierzowej, o boku ptyt-
ki 21 cm. Glazura otowiowo-cynowa, wielo-
barwna — zielona, biata, brgzowa (pocz. XVII
w.).

B4b. Kafel — element dekoracji ciggtej, o pta-
skim wzorze przypominajagcym owoc granatu.
Glazura ofowiowa, zielona (pocz. XVII w.).
Wymiary blizej nieokreslone.

EIl. Fragment elementu dzielgcego (dtuzsze
ptytki ujete w watek z uskokiem) o polu zdo-
bionym ornamentem geometrycznym (rozety).
Glazura otowiowa brunatno-zielona (wymiary
blizej nieokre$lone).

6 M. Wirska Rekonstrukcja pierwotnych warunkéw
wypalania ceramiki zabytkowej w Swietle wspdtczes-
nych badan technologicznych ,,Szklo i Ceramika” 1966,
nr 10, s. 317.

7 Badania przeprowadzono w mikroskopie uniwersal-
nym (Universal Camera f-my Reichert Austria) w
Swietle spolaryzowanym, przy nikolach skrzyzowa-
nych i réwnolegtych, stosujagc powiekszenie ok. 100-
-krotne.
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C2. Kafel z linearnym, prymitywnym motywem
dekoracyjnym, konstrukcji ptytowo-kotnierzo-
wej. Glazura otowiowa zielona (XV, XVI w.).
Wymiary nieokreslone.

B5. Fragment elementu wiefczacego pieca w
formie zebatego krenelaza z ozdobnymi guz-
kami, ze $ladami zditawej, otowiowo-cynowej
glazury (1 potowa XVI w.).

Metody technologiczne zastosowane do wy-
typowanych fragmentow kafli obejmowaly ba-
dania ustaleniem mineralnego skiadu wyro-
béw oraz nad odtworzeniem pierwotnych wa-
runkow ich wypalanial. Dla ustalenia sktadu
surowcowego masy ceramicznej wybrane prob-
ki kafli poddano obserwacji makroskopowej
oraz analizie cienkich szliféw do Swiatta prze-
chodzgcego 7, tacznie z pomiarami planime-
trycznymi8 W celu przyblizonego okreslenia
maksymalnej temperatury, w jakiej wypalone
zostaly badane kafle, wyciete z czerepu prébki
poddano pomiarom dylatometrycznym 9 pozwa-
lajagcym na obserwacje punktu spiekalnosci
tworzywa w powigzaniu z pierwotng, maksy-
malng temperaturg wypalania wyrobu.

1L WYNIKI OBSERWACJI MAKROSKOPOWYCH,
ORAZ ANALIZY MIKROSKOPOWEJ CIENKICH
SZLIFOW W SWIETLE PRZECHODZACYM

Probka B—1. Tworzywo barwy kremowo-
szarej, o strukturze dos$¢ kruchej, szorstkiej,
drobnoziarnistej. Nieuzbrojonym okiem wi-
doczne jedynie sporadyczne wigksze (0 0,2—0,3
mm) okruchy ceramiczne oraz drobne ostro-
krawedziiste ziarna kwarcowe. Rysa minera-
logiczna miekka, jasnokremowa. Obserwacja
mikroskopowa szlifu petrograficznego w Swie-
tle przechodzacym data obraz struktury zwar-
ty, o uktadzie nieuporzadkowanym (il. 1). Tto
obrazu stanowita jasnobrunatna, mikrokrysta-
liczna substancja ilasta, w ktorej tkwity dosc
liczne, rbwnomiernie rozprowadzone (masa ka-
flarska dobrze wymieszana), ostrokrawedziste
ziarna tlucznia granitowego o wyraznie ujed-
noliconej $rednicy (0 0,2—0,4 mm), oraz okru-
chy sttuczki ceramicznej o $rednicach zblizo-
nych do okruchow granitowych. Tiuczen gra-
nitowy stanowity w wiekszos$ci ziarna kwarcy-
tdbw o strukturze grubogranoblastycznej oraz
ziarna kwarcu i — sporadycznie — piaskowca,
(pomiar planimetryczny tabl. 1, poz. 1).

8 Pomiaréw dokonano w mikroskopie polaryzacyjnym
»Paladun 4” za pomocag stolika integracyjnego-Eltinor,
przyjmujac jako wynik $rednig z trzech oznaczen po
ok. 1000 ziarn.

9 Pomiaru dokonano za pomoca dylatometru kwarco-
wego wg Bollenratha, f-my Leitz-Wetzler Germany,
rejestrujgcego krzywe w czasie ogrzewania.



Probka A—5 Tworzywo barwy kremowo-
ceglastej przy krawedziach, ciemnoceglastej
wewnatrz przetomu, w ktérym widoczne sg
tkwigce w masie liczne drobne ziarna substan-
cji krystalicznej, barwy jasnobrunatnej i bia-
tej. Struktura tworzywa twarda, szorstka. Ry-
sa mineralogiczna ostra, jasnoceglasta. Obser-
wacja mikroskopowa szlifu data obraz o tle mi-
krokrystalicznym, jasnobrunatnym, w ktérym
tkwig rozprowadzone réwnomiernie, lecz bez
ukierunkowania, ostrokrawedziste i czesciowo
obtaczane ziarna kwarcu, kwarcytow o struk-
turze drobnogranoblastycznej i piaskowcow
(rozdrobniony, odsiewany piasek) o ujednoli-
conych wymiarach $rednicy ok. 0,3—0,5 mm
(il. 2). Ponadto widoczne sporadyczne okruchy
ceramiczne, oraz drobne mineraty typu mik
(pomiar planimetryozny tabl. 1, poz. 2).

Tabl. 1
1
Czesci 3 4
ilaste . Ziarna
Ozna- + Ziarna miner
; .. miner, . © Okruchy syma
Lp. czenie sktadniki . o Sredn. cera-
s . o $redn. L € ra234
probki o sr_e_d._ 100500 ft POWYZzej miczne
ponizej % 500 fi X
100 ft ° %
%

1 B 1 76,0 16,0 10 7,0 24,0
2 A5 70,5 255 - 4,0 29,5
3 A3 715 250 0,5 3,0 28,5
4 A4 79,0 175 05 3,0 21,0
5 Al 80,0 '150 10 £0 20,0
6 B4a 66,5 145 - 9,0 235
7 B 4b 725 17,0 0,5 10,0 275
8 E1l 72,5 19,0 - 8,5 275
9 C2 78,0 12,0 - 10,0 22,0
10 B 5 850 15,0 - - 15,0

Prébka A—3. Tworzywo o strukturze twar-
dej, szorstkiej, zabarwione w przekroju cienio-
wo — od barwy jasnoceglastej i ceglastej od
zewnetrznej strony powierzchni do barwy sza-
rej i brunatnej od strony wewnetrznej wyro-
bu. W masie widoczne biatawe w wiekszosci
obtaczane ziarna substancji schudzajgcej. Po-
nadto daty sie zaobserwowac nieliczne, bardzo
drobne blaszki miki i sporadyczne okruchy ce-
ramiczne. Obraz mineralogiczny szlifu stano-
wita mikrokrystaliczna substancja ilasta bar-
wy jasnobrunatnej przy krawedziach (dziata-
nie ptomienia utleniajgcego) oraz — wyraznie
odcinajgca sie wewnatrz — warstwa tworzy-
wa zabarwionego na kolor szarobrunatny (dzia-
tanie ptomienia redukujgcego w pierwszej fa-
zie wypalania wyrobu, (il. 3). W tle tym tkwity
rownomiernie rozprowadzone, wyraznie ukie-
runkowane, czeSciowo obtaczane i ostrokrawe-

5

dziste ziarna kwarcu, kwarcytow drobnogra-
noblastycznych oraz piaskowcéw o przecietnej
$rednicy 0,2—0,5 mm; sporadyczne ziarna 0
ok. 1 mm (pomiar planimetryczny tab. 1, poz.
3). '

Probka A—4. Tworzywo o strukturze bar-
dzo twardej, szorstkiej, zabarwionej w catym
przekroju na kolor eiemnoceglasty. W masie
widoczne gotym okiem liczne, réwnomiernie
rozprowadzone, okragtawe i czeSciowo obta-
czane ziarna substancji schudzajgcej. Rysa mi-
neralogiczna ostra, stabo barwigca na kolor
jasnoceglasty. Tito obrazu mineralogicznego
szlifu stanowita substancja ilasta mikrokrysta-
liczna, zabarwiona na kolor brunatny (glina
silnie zazeleziona), z tkwigcymi w niej réwno-
miernie rozprowadzonymi, cze$ciowo obtacza-

2. Obraz mikrostruktury prébki A5, swiatto spolary-
zowane, przechodzgce, pow. ok. 50 X

2. Picture of the A5 sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement

3. Obraz mikrostruktury prébki A3, Swiatto spolary-
zowane, przechodzace, pow. ok. 50 X

3. Picture of the A3 sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement
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nymi, lecz spekanymi ptaszczyznowo 10 ziarna-
mi kwarcu, stanowiacymi wiekszos¢ substancji
schudzajgcej, oraz — w mniejszo$ci — okru-
chy piaskowca i ostrokrawedziste ziarna
kwarcytow o budowie grubogranoblastycznej.
Ziarna substancji schudzajgcej stanowity wy-
raznie wydzielong frakcje o $rednicy 0 0,3—0,5
mm. Tekstura wewnetrzna tworzywa zwarta,
miejscami ukierunkowana, miejscami zaburzo-
na (pomiar pllanimetryczny tabl. 1, poz. 4).

Probka A—1. (il. 4). Tworzywo o strukturze
dos¢ twardej, szorstkiej, drobnoporowatej, za-
barwionej na kolor ceglasty. Gotym okiem wi-
doczne niezbyt liczne, bardzo drobne, w wiek-
szoSci obtaczane (piasek) ziarna substancji
schudzajgcej oraz okruchy sttuczki ceramicz-
nej (szamotu). Rysa mineralogiczna niezbyt
ostra, barwy ceglastej. W obrazie mineralogicz-
nym szlifu tlo stanowita substancja mikrokry-
staliczna barwy jasnobrunatnej. Tkwity w niej
niezbyt liczne, w wiekszosci obtaczane ziarna
czystego kwarcu, o wyraznie wydzielajacej sie
frakcji 0 0,2—0,5 mm (odsiewany piasek). Spo-
radycznie zauwazalne ziarna kwarcytéw o réz-
nej wielkosci, struktury zlepieniowej oraz
blaszki mineratow mikowych. Tekstura two-
rzywa zwarta, miejscami ukierunkowana (il.
4), miejscami zaburzona (pomiar planimetrycz-
ny tabl. 1, poz. 5).

Prébka B—4a. Tworzywo barwy kremowej
od strony krawedzi oraz brunatnoceglastej
wewnatrz przetomu. Struktura do$¢ krucha,
szorstka, rysa miekka, silnie barwigca na kolor
brunatnoceglasty. W przetomie widoczne dos¢
liczne, drobne okruchy sttuczki ceramicznej
oraz sporadyczne, drobne, rzadko rozsiane
ziarna kwarcu. Tio obrazu mineralogicznego
szlifu stanowita jasnobrunatna ilasta substancja
mikrokrystaliczna z tkwigcymi w niej bardzo
drobnymi (0 do 0,3 mm), ostrokrawedzistymi
i czeSciowo obtaczanymi ziarnami kwarcu
(przypuszczalnie pochodzenia pierwotnego),
oraz bardzo liczne okruchy ttuczki ceramicznej,
wielkosci do 1 mm $rednicy (pomiar planime-
tryczny 'tabl. 1, poz. 6). Tekstura tta zwarta,
uktad ziarn beztadny (il. 5).

Probka B—4b. Tworzywo o strukturze dosc
twardej, szorstkiej, zbitej, drobnoziarnistej.
Gotym okiem dostrzegalne w przetomie za-
barwionym na kolor brunatnoceglasty (przy
krawedziach ceglasty) liczne okruchy ttuczki
ceramicznej oraz sporadyczne ziarna kwarcu
i blaszki miki. Tto w obrazie mineralogicznym
szlifu stanowita zwarta substancja mikrokry-
staliczna, zabarwiona przy krawedziach na ko-
lor jasnokremowy, wewngtrz na ciemnocegla-
sty. Skiadniki nieplastyczne stanowity nielicz-

10 Spekana powierzchnia oraz brak blaszek miki wska-
zujg na do$¢ wysoka temperature wypalania wyrobu
(powyzej 950°C).
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4. Obraz mikrostruktury prébki Al, Swiatto spolary-
zowane, przechodzgce, pow. ok. 50 X

4. Picture of the Al sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement

5. Obraz mikrostruktury prébki B4a, Swiatto spolary-
zowane, przechodzace, pow. ok. 50 X

5. Picture of the B4 sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement

6. Obraz mikrostruktury probki B4b, Swiatto spolary-
zowane, przechodzgce, pow. ok. 50 X

6. Picture of the B4 sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement



7. Obraz mikrostruktury prébki EIl, Swiatto spolary-
zowane, przechodzace, pow. ok. 50 X

7. Picture of the El sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement

8. Obraz mikrostruktury prébki C2, Swiatto spolary-
zowane, przechodzace, pow. ok. 50 X

8. Picture of the C2 sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement

9. Obraz mikrostruktury prébki C2, Swiatto spolary-
zowane, przechodzace, pow. ok. 250 X

9. Picture of the C2 sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 250-times enlargement

ne — przypuszczalnie pierwotnego pochodze-
nia — drobne ziarna kwarcu (do 0,3 mm) oraz
okruchy ceramiczne (pomiar planimetryczny
tabl. 1, poz. 7). Wystepujaca przy krawedzi zew-
netrznej, wyraznie zaznaczajgca sie, jasnokre-
mowa warstwa grubosci ok. 1 mm, pozbawiona
grubszych domieszek plastycznych, wskazywac
moze, iz podczas produkcji wyrobu przed wy-
paleniem wygtadzono powierzchnie zewnetrz-
ng dokfadnie wyszlamowang gling. (11. 6).

Probka E—1. Tworzywo twarde, szorstkie,
wielobarwne w przetomie (kremowoszare przy
krawedzi zewnetrznej, brunatnoczarne od stro-
ny wewnetrznej).

W przetomie, o budowie zwartej, drobnoziar-
nistej, widoczne sporadyczne blaszki mine-
ratbw mikowych oraz ziarenka kwarcu. Rysa
do$¢ twarda, brunatna.

Tio w obrazie mikroskopowym szlifu stanowi-
ta mikrokrystaliczna substancja ilasta, zabar-
wiona cieniowo — od jasnej (przy krawedzi
zewnetrznej) do ciemnobrunatnej wewnatrz
(it. 7). W masie tkwity czesciowo obtaczane
i ostrokrawedziste ziarna kwarcu, kwarcytéw
grubogranoblastycznyeh i piaskowcéw o prze-
cietnej srednicy 0,2—0,3 mm. Ponadto widocz-
ne dos$¢ liczne okruchy ceramiczne (pomiar pla-

nimetryczny tabl. 1, poz. 8). Uktad ziaren bez-
fadny.

Probka C—2. Tworzywo dos$¢ twarde, szor-
stkie, zwarte, zabarwione na kolor ceglasty.
W masie zauwazalne liczne okruchy sttuczki
ceramicznej, blaszki miki oraz sporadyczne,
bardzo drobne ziarna kwarcu.

Rysa dos¢ ostra, ceglasta. Obserwacja mikro-
skopowa szlifu data obraz o tle mikrokrysta-
licznym barwy ciemnobrunatnej, w ktérym
tkwity liczne okruchy ceramiczne, blaszki miki
oraz niezbyt liczne ziarna czeSciowo obtacza-
nych i ostrokrawedzistych kwarcéw, kwarcy-
tow i piaskowcow. Wielkos¢ ziarn 0 0,2—0,5
mm (pomiar planimetryczny tab. 1, poz. 9).
Tekstura masy zwarta, ukierunkowana. Od
strony krawedzi zewnetrznej widoczna war-
stewka szkliwa grubosci ok. 0,08 mm o budo-
wie izotropowej, spekanej. Bezpos$rednio pod
warstwa glazury widoczne pasemko tworzywa
zabarwionego na ciemnobrunatny (wptyw pto-
mienia redukujacego). Pod warstwg zreduko-
wang widoczna jasnobrunatna warstwa two-
rzywa wypalonego w ptomieniu utleniajgcym.
Nie jest wykluczone, ze kafel wypalany byt
dwukrotnie, a wiec przed i po natozeniu glazu-
ry (do zeszkliwienia tego typu glazur potrzeb-
na jest niezbyt wysoka temperatura wypalania,
gdyz w przeciwnym wypadku mogtyby ulec
sptynieciu).

Zaznaczajgce sie warstwy prébki C—2 uwido-
czniono na zdjeciach (il. il. 8, 9).
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10. Obraz mikrostruktury prébki B5, $Swiatto spolary-
zowane, przechodzace, pow. ok. 50 X

10. Picture of the B5 sample microstructure; polarised
light, penetrating; about 50-times enlargement

Probka B—b5 Tworzywo o strukturze bar-
dzo twardej, szorstkiej, zbitej, drobnoziarni-
stej. Zauwazalne gotym okiem nieliczne, bar-
dzo drobne ziarna substancji schudzajgcej oraz
sporadyczne skupiska tlenkdw zelaza (glina nie-
doktadnie wymieszana). Barwa tworzywa jas-
nokremowa przy krawedzi, ciemnoceglasta
wewnatrz wyrobu. Rysa do$¢ miekka, cegla-
sta.

W tle obrazu mineralogicznego szlifu, o chara-
kterze ilastym, mikrokrystalicznym tkwity licz-
ne, drobne (0 do ok. 40 /u), ostrokrawedziste
ziarna kwarcu, niewatpliwie pochodzenia pier-
wotnego, nieliczne kwarcyty oraz gniazda tlen-
kéw zelaza (pomiar planimetryczny tab. 1, poz.

10).

Tekstura wewnetrzna tworzywa zwarta, niere-
gularna. (ii. 10). Glina uzyta do produkcji wy-
robu dos$¢ silnie zazeleziona, majgca na-
turalny sktadnik schudzajgcy w postaci drob-
nych frakcji kwarcu, niezbyt doktadnie wymie-
szana w trakcie produkcji. Od strony krawe-
dzi zewnetrznej widoczna wyréwnujaca war-
stwa gliny plastycznej oraz wypalona w atmo-
sferze redukcyjnej, tacznie z glazurg, warstew-
ka o grubosci ok. 0,05 mm.

2. WYNIKI POMIAROW
(ILOSCIOWYCH).

PLANIMETRYCZNYCH

Pomiary planimetryczne przeprowadzono na
prébkach szlifowych badanych kafli celem ob-
liczenia procentowej zawartosci poszczeg6lnych
frakcji sktadnikow nieplastycznych oraz sub-
stancji ilastej w masie ceramicznej. Podziat
poszczegoOlnych wielkosci sktadnikéw przyjeto
na podstawie dokonanych uprzednio obserwacji

11 W. F. Cole, DD NN Crook — Trans. Brit. Ceram.
Soc. 61/6 1962, 299. M. Wirska, o.e., s. 316—320.
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mikroskopowych, wedtug ktérych ziarna o wy-
dzielajacej sie wyraznie z tta frakcji o $redni-
cy ok. 0,2 — 0,5 mm stanowity, jak mozna przy-
puszczaé, domieszke sztuczng. Dla uzyskania
bardziej przejrzystego obrazu zawarto$ci po-
szczegllnych frakcji w tworzywie w pomiarach
uwzgledniono jedynie podziat sktadnikéw nie-
plastycznych na okruchy ceramiczne i ziarna
mineralne, bez ich S$cislejszej selekcji pod
wzgledem jakosciowym. Wyniki pomiaréw
przedstawiono w tabeli 1.

3. WYNIKI POMIAROW DYLATOMETRYCZNYCH

Zastosowanie pomiaru dylatometrycznego mia-
to na celu obserwacje momentu spiekalnosci
tworzywa ceramicznego, w powigzaniu z pier-
wotng, maksymalng temperaturg wypalania
wyrobu. Moment spiekalnosci tworzywa, ozna-
czajacy poczatek pojawienia sie w nim fazy
szklistej (cieklej), zaznacza sie na og6t w prze-
biegu wykresu wyraznym zatamaniem Kkrzy-
wej, a ustalenie temperatury, w ktdérej poja-
wia sie to zalamanie odpowiada przewaznie
pierwotnej, maksymalnej temperaturze w ja-
kiej przedmiot zostat wypalony 1. W wypad-
ku, gdy zatamanie krzywej zaznacza sie¢ w tem-
peraturze ok. 850°C lub nieco ponizej, a wiec
zbiega sie z momentem spiekalnosci dla pospo-
litych glin surowych, w uzupetnieniu pomiaru
dylatometrycznego zastosowano termiczng ana-
lize réznicowa (TAR), rejestrujacg za pomoca
wykresu krzywej zmiany zachodzace w ogrze-
wanej substancji na skutek pochtaniania badz
wydzielania ciepta 12 Probka ceramiki uprzed-
nio wypalonej daje efekt w przebiegu krzywej
TAR dopiero powyzej temperatury, do ktdrej
uprzednio zostata ogrzana. Efekt taki nie za-
znacza sie jednak w kazdym typie tworzywa
ceramicznego. Przedstawione na il. 11 krzywe
B1—B5 ilustrujg przebieg zmian wielkosci prd-
bek badanych 'kafli w wyniku ogrzewania w
zakresie temperatur 20 — 1100°C. Pomiaru do-
konano aparatem wyposazonym w automaty-
czng rejestracje krzywej termicznej rdznicowej
i krzywej wzrostu temperatury w czasie ogrze-
wania (dylatometr kwarcowy wg Bollenratha
f-my E. Leitz Germany). W uzupetnieniu po-
miarow dylatometrycznych termiczng analize
réznicowg zastosowano dla prébek B—1, A—1,
B—4a, dla ktorych zatamanie krzywej w po-
miarze dylatometrycznym zaznaczyto sie ok.
temperatury 850°C (patrz il. 11).

4. INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

Whnioski kofAcowe bedgce podsumowaniem prze-
prowadzonych badan ujgé mozna w nastepu-
jacych ogdélnych sformutowaniach: 1. Obserwa-
cje mikroskopowe szlifow pozwolity stwierdzi¢,
iz do produkcji badanych kafli uzywana byta

12 Reakcje endo- i egzotermiczne.
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11. Krzywe pomiarow dylatometrycznych (B1—B5 li-
nia ciggta) oraz termicznej analizy réznicowej (B1, Al,
B4a linia przerywana) probek zabytkowych kafli z Du-
biecka

11. Dilatometric measurement curves (B1—B5 samples
marked by means of a full line) and thermic diffe-
rential analysis curves (Bl, Al, B4a samples marked
with a dotted line) for the ancient tiles from Dubiecko

glina o zblizonym skladzie mineralnym i ma-
jaca znaczng zawartos¢ drobnych, pierwotnych
skladnik6w nieplastycznych. Mogloby to wska-
zywaé na uzytkowanie, mimo rozpietosci chro-
nologicznej, glin o zblizonym charakterze,
a wiec eksploatowanych z poktad6éw polozonych
w bliskiej okolicy miejsc produkecji omawia-
nych wyroboéw (w produkcji ceramicznej nie
praktykuje sie na ogot zbyt odleglego transpor-
tu surowcow). Celowa domieszke nieplastyezna
stanowila frakcja @ 0,2 — 0,5 mm ostrokrawe-
dzistych i czesciowo obtaczanych okruchéw
kwarcowych 1 granitowych, stanowigcych
przypuszczalnie odsiewany piasek (znikoma
ilos¢ lub brak frakeji o $rednicy powyzej 0,5
mm). W wiekszo$ci probek stwierdzono ponad-
to wystepowanie okruchéw ceramicznych, przy
czym w probkach B-1, B-4b, E1, C-2 stanowily
one znaczny procent substancji schudzajacej
(7—10%0), natomiast w probce B-4a dominuja-
ca jej zawartosé (ok. 20%). W probkach A-5,
A-3 i A-4 zawarto§é 3—4%o okruchdéw cerami-
cznych stanowi¢ mogla przypadkowe wirgce-
nia, chociaz wielko§¢ okruché4w — podobnie
jak piasek — mnie przekraczata 0,5 mm $red-
nicy. W probce B-5 okruchy ceramiczne nie
wystepowaly zupelnie.

Szczegdlnie zblizone w obrazie mineralogicz-
nym i skladzie byly préobki kafli oznaczonych

symb. A-5, A-3 z tym, ze jedynie w probce
A-3 zaznaczyla sie wyraznie Kkierunkowosé
ukladu wewnetrznego tworzywa. Moze to
wskazywaé, iz pewne elementy dekoracyjne
kafli o oblym ksztalcie wykonane zostaly mna
toczku garncarskim. Roéwnomiernos¢ rozpro-
wadzenia substancji schudzajgcej w masie (z
wyjatkiem probki B-5) pozwala stwierdzié, ze
masa ceramiczna przed uformowaniem wyro-
bu byla dokladnie wymieszana. W prébkach
B-4b, C-2, B-5 zaobserwowano wystepujgca
pod powierzchnig glazury wyroéwnawcza war-
stwe plastycznej gliny.

Przeprowadzone pomiary planimetryczne (ilos-
ciowe) wykazaly w masie pewng korelacje wy-
stepowania ziarn o charakterze pierwotnym
(frakcje mie przekraczajace przecigtnie 20-—30
u $rednicy) oraz dodawanego, celowo roztluki-
wanego, piasku!® wraz z ceramiczng stluczka
(szamot). Tlo§¢ drobnego zwirku w tworzywie
wahala sie w granicach 12—25%,, przy czym,
co charakterystyczne — 1Igczna =zawartosé
(Z2,4) zwirku i szamotu zamykala sie w gra-
nicach 20—27° masy. Zapewne stosowany
w produkecji gatunek gliny wymagal dla do-
brego wypalenia wyrobu takiej wlasnie ilo$ci
(dodawanej niewatpliwie objetosciowo) sklad-
nikoéw nieplastycznych. Brak wiekszych ziarn
(powyzej 500 u), powodujgcych czesto pekanie
Scianek wyrobu w trakcie wypalania, wska-
zywaé moze, iz domieszka schudzajgca byla
przed dodaniem do gliny odsiewana. >

W probkach A-5 1 A-3 (tabela 1, poz. 2, 3), w
ktorych obecnosé¢é okruchéw ceramicznych mo-
gla by¢ raczej przypadkowa, ilo§¢ substanciji
schudzajgcej w postaci drobnego zwirku byla
— w pordéwnaniu z wynikami innych préobek
— mnajwyzsza (25%0). Nieco odbiegajgcg od po-
zostalych zawartos$ci substancji schudzajacej
(nizsza o ok. 10%) wykazala probka B-5 (15%
rozttukiwanego zwirku).

Przyjmujac, iz momenty spiekania proébek sg
odpowiednikami  pierwotnej, maksymalnej
temperatury wypalania wyrobdw, przeprowa-
dzono pomiary dylatometryczne, uzupelnione
w trzech wypadkach termiczng analizg rézni-
cowa. Wykazaly one, ze przyblizone tempera-
tury wypalania badanych kafli wahaly sie w
granicach 850—1020°C, przy czym probka B-1
wykazala cechy wyrobu niedopalonego. Row-
niez probki kafli Al i B-4a wypalone zostaly
w do$¢ niskiej temperaturze (ok. 850°), nato-
miast najwyzsza pierwotna temperatura wypa-
lania zaznaczyla sie dla probki A-4 {moment
przegiecia krzywej w temp. 1020° — wykres
4 (il. 11), Dla proébek kafli A-5, A-3, B-4b, E-1,
C-2 i B-5 maksymalna pierwotna temperatura
wahala sie w granicach 920—950°C.

13 Ziarna ostrokrawedziste dajg lepsza sp6jnosé two-
rzywa, okragle bowiem sprzyjaja latwiej deformaciji
(siadaniu) wyrobéw wilgotnych.
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Poznanie temperatury wypalania wyrobow
kaflarskich nie ma jednak duzego znaczenia w
odtwarzaniu technologii ich produkcji, jak w
przypadku badania ceramicznych naczyn czy
materialé6w budowlanych, dla ktérych takie
parametry, jak nasigkliwosé, przesigkliwosé i
twardo$é wigzg sie z przeznaczeniem i funk-
cjg wyrob6éw. Dla wyrobow kaflarskich domi-
nujgcym wymogiem byl element dekoracyiny,
a wiec przede wszystkim wlasciwa faktura i
wykonczenie powierzchni (brak spekan, od-
ksztalcen, rOwnomiernie zeszkliwiona glazura).

Obserwacja makroskopowa $wiezych przelo-
mow oraz mikroskopowa analiza cienkich szli-
fow do Swiatla przechodzgcego wykazaly, ze
prawie wszystkie kafle wypalone byly w at-
mosferze utleniajgcej (ceglasta barwa tworzy-
wa wewnatrz i przy krawedziach). Bezposred-
niemu dzialaniu ognia redukcyjnego w trak-

TECHNOLOGICAL INVESTIGATIONS OF SELECTED TILE

Fragments of selected 10 Gothic and Renaissance tiles
coming from the Dubiecko castle area were subjected
to technological investigations aimed at achieving the
characteristics of material from which the tiles were
manufactured and also establishing the approximate
features of their make.

To determine the raw material of the pottery mass
samples were taken for macroscopic examination and
the nicol observations including the planimetric me-
asurements. The above examinations have shown that
clay used for the tile manufacture in most cases was
fairly homogeneous with considerable content of fine-
-grained, primary non-plastic components. This could
be handled as an indication that, although the pro-
duction of tiles covered a relatively wide span of ti-
me, for their manufacture local resources of raw
materials were used. As an artificial non-plastic ad-
mixture 20 to 27 per cent of sifted quartz grit (no
grains of more than 500 u mesh have been found)
together with pottery (chamotte) cullet was used; ho-
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cie wypalania poddana byla jedynie proébka
kafla El; tworzywo wewnatrz wyrobu i przy
krawedziach wykazuje silng penetracje weg-
listg. Probki kafli oznaczone C-2 i B-5 wypala-
ne byly — jak wykazala obserwacja — dwu-
krotnie: czerep w temperaturze wyzszej, nie-
zbednej dla spieczenia gliny, i w atmosferze
utleniajgcej, natomiast szkliwo, ktore w tem-
peraturach juz powyzej 700° ulega niejedno-
krotnie splynieciu, wypalono powtdérnie na go-
towym juz wyrobie w temp. ok. 600—700° i w
atmosferze redukcji. Swiadczy o tym cienka
warstewka wypalonej plastycznej gliny, znaj-
dujgca sie bezposrednio pod glazurg zabarwio-
ng na kolor ciemnobrunatny.

dr Maria Wirska-Parachoniak
Akademia Goérniczo-Hutnicza
Krakéw !

FRAGMENTS FROM THE DUBIECKO CASTLE AREA

wever, no traces of cullet were found in one sample
denoted ,,B-5".

Further, it has been found that some decorative ele-
ments were formed using the potter’s wheel which the
fact has been clearly reflected through the direction
of material’s inner pattern in some samples (in parti-
cular of that in sample marked A-3).

In order to determine the maximum temperature at
which the tiles were baked the samples cut out from
greater units were subjected to dilatometric measu-
rements allowing to settle their caking point in accor-
dance with the original maximum temperature of
product baking. In addition, a thermic differential
analysis was applied by means of the curve tracing,
recording the changes occurring in substance as re-
sult of heat absorbtion or emission (with possible
effects only above the temperature to which the sam-
ple has originally been heated). The investigations
conducted have shown that the temperatures at which
the tiles were baked varied from 850°C to 1020°C.



