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MARIA WIRSKA-PARACHONIAK

TECHNOLOGICZNA ANALIZA PÓŹNOGOTYCKICH I RENESANSOWYCH 
KAFLI Z ZAMKU W DUBIECKU

Badania technologiczne w ybranych fragm entów  
późnogotyckich i renesansow ych kafli z zam ­
ku w Dubiecku 1 przeprowadzono jako uzupeł­
nienie ich dokładnej analizy stylistyczno-histo- 
rycznej wykonanej przez Józefa Tomasza F ra- 
zika 2, celem uzyskania bliższych danych doty­
czących charakterystyki tworzyw a ceram iczne­
go, z jakiego zostały w ykonane. Jakkolw iek 
m ateria ły  ceramiczne rzadko byw ają jednorod­
ne w obrębie naw et tego samego przedm iotu 
i dla kompleksowego opracow ania określonej 
grupy wyrobów należałoby stosować metodę 
s ta ty s ty c z n ą 3, badania naw et o charakterze 
przyczynkowym , w ykazujące pewną zgodność 
z analizą stylistyczno-historyczną, rzucać mo­
gą nieco św iatła dla szerszej podbudowy o trzy­
m anych wniosków i ustaleń. Przedstaw ione w 
niniejszym  artykule  badania dotyczyły przede 
w szystkim  m ateriału  tworzącego czerep, skład 
bowiem jakościowy glazur nie ulegał w ciągu 
XV—XVII w. szczególnym zmianom, poza 
wprowadzeniem  w początku XVI w. dodatko­
wego składnika — tlenku  cyny 4.

Dostarczone do badania czerepy k a f l i5 znale­
zione zostały zasadniczo w czterech m iej­
scach, a mianowicie: w gruzie zawalonych 
piwnic południowego skrzydła pałacu, w w y­
kopie sondażowym na gazonie, w wykopie 
przyfundam entow ym  oraz w „skarbczyku” w 
zasypce pach sklepiennych. Wg relacji J. T. 
Frazika czerepy znalezione w trzech pierw ­
szych punktach były drobne i nieliczne, na to ­
m iast w „skarbczyku” zalegało ich kilkaset pod 
posadzką kam ienną, przy czym wiele było frag­
m entów  dużych, bez polewy, niekiedy z n ik ły­
mi śladam i w apiennej pobiałki i cynobrowych 
podmalówek, natom iast precyzyjnie w ykona­
nych i o doskonałych proporcjach. Pochodziły

1 M iejscow ość położona w  dolinie Sanu, ok. 40 km  
na zachód od Przem yśla.

2 Por. artykuł w  tym  numerze.

3 N ie zaw sze jest to m ożliw e ze w zględu na zabytko­
w y charakter m ateriału.

one z jednego wczesnorenesansowego, nie poz­
bawionego późnogotyckich rem iniscencji, pie­
ca. W śród zwartego zespołu kafli pochodzących 
z wym ienionego pieca w „skarbczyku” znale­
ziono również parę fragm entów  kafli polewa­
nych glazurą ciemnozieloną oraz kafli niepole- 
w anych z drugiej połowy XVI w., ozdobionych 
centralnym  m otyw em  płaskiej rozety, a także 
fragm enty  o wielokolorowej polewie i m oty­
w ach charakterystycznych dla przełom u XVI 
i XVII wieku. •

Badaniom  m ającym  na celu odtw orzenie skła­
du masy ceram icznej oraz p ierw otnych w arun­
ków w ypalania poddano '10 próbek kafli zabyt­
kowych, w edług następującego oznaczenia:

BI Kafel z sześcioram ienną rozetą geom etry- 
czno-roślinną i um ieszczonym centrycznie gu­
zem; konstrukcja płytow o-kołnierzow a, o boku 
kw adratu  p ły tk i równym  21 cm. N ieglazuro- 
w any, z nikłym i śladam i w apiennej pobiałki 
(1 połowa XVI w.)

A5 K afel wieńczący, ciągły, o tró jką tne j pod­
staw ie w ew nętrznej i zespolonym z nią niskim 
pasem zwieńczonym trzem a plastycznym i pal- 
m etkam i. Długość elem entu 25,5 cm, wysokość 
12,5 cm. Nieglazurowany, z w idocznym i m iej­
scam i śladam i w apiennej pobiałki oraz — na 
rozetkach — czerwonawej farby  ołowiowej (ok. 
połowy XVI w.).

A3 Kafel konstrukcji płytow o-kołnierzow ej, 
zdobiony m otywem  przypom inającym  frag ­
m ent okna o gomółkowym przeszkleniu. Szero­
kość p ły tk i 20 cm, długość do zagięcia kołnie­
rza 32 cm, łącznie z kołnierzem  32,5 cm. N ie­
glazurow any, ze śladam i w apiennej pobiałki 
od strony zew nętrznej, (ok. połowy XVI w.).

4 J. D e r e ń ,  M.  P i ą t k i e w i c z - D e r e n i o w a ,  
L. S t o c h ,  O surowcach i technologii w yrobu daw ­
nych kafli w aw elsk ich . Kwart. Hist. Kult. Mat. 1966, 
R. X IV  nr 1, s. 22.
5 M ateriały ceram iczne dostarczone dzięki uprzejm oś­
ci doc. dra J. T. Frazika, który prow adził badania na 
w ym ien ionym  terenie.
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1. Obraz m ikrostru k tu ry  próbki BI, św ia t ło  spo la ry ­
zowane, przechodzące, pow. ok. 50 X
1. Picture of the B l  sam ple  m icrostructure; polarised  
light, penetra ting; about 50-times enlargement

A4. Fragm ent półcylindrycznego, otwartego 
kafla niszowego, składającego się z profilow a­
nej ram ą, prostokątnej pły tki frontow ej oraz 
toczonego na kole półcylindra (szer. 19,5 cm, 
dł. 32 cm). Brak śladów jakiejkolw iek polewy 
(pocz. XVI w.).

A l. Kafel konstrukcji płytow o-kołnierzow ej, 
złożony z wydatnego w ew nętrznego kołnierza 
korpusu oraz części zew nętrznej stanow iącej 
kw adratow ą p ły tę  o boku ok. 34 cm z wypukło 
spłaszczoną czaszą. Szkliwo cynowo-ołowio- 
we matowe w ielobarwne — ciemnożółte, b ia­
łe, niebieskie (1 połowa XVI w.).

B4a. K afel z m otywem  owocu i liści granatu, 
konstrukcji płytow o-kołnierzow ej, o boku p ły t­
ki 21 cm. Glazura ołowiowo-cynowa, wielo­
barw na — zielona, biała, brązowa (pocz. XVII 
w.).

B4b. K afel — elem ent dekoracji ciągłej, o p ła­
skim wzorze przypom inającym  owoc granatu. 
G lazura ołowiowa, zielona (pocz. XVII w.). 
W ym iary bliżej nieokreślone.

E l. F ragm ent elem entu dzielącego (dłuższe 
p łytki u jęte w w ałek z uskokiem) o polu zdo­
bionym ornam entem  geom etrycznym  (rozety). 
Glazura ołowiowa brunatno-zielona (wym iary 
bliżej nieokreślone).

C2. Kafel z linearnym , prym ityw nym  m otyw em  
dekoracyjnym , konstrukcji płytow o-kołnierzo­
wej. Glazura ołowiowa zielona (XV, XVI w.). 
W ym iary nieokreślone.

B5. Fragm ent elem entu wieńczącego pieca w 
form ie zębatego krenelaża z ozdobnymi guz­
kami, ze śladam i żółtawej, ołowiowo-cynowej 
glazury (1 połowa XVI w.).

M etody technologiczne zastosowane do w y­
typowanych fragm entów  kafli obejm owały ba­
dania ustaleniem  m ineralnego składu w yro­
bów oraz nad odtworzeniem  pierw otnych w a­
runków  ich w ypa lan iaß. Dla ustalenia składu 
surowcowego masy ceram icznej w ybrane prób­
ki kafli poddano obserwacji m akroskopowej 
oraz analizie cienkich szlifów do św iatła prze­
chodzącego 7, łącznie z pom iaram i p lanim e- 
try czn y m i8. W celu przybliżonego określenia 
m aksym alnej tem peratury , w jakiej wypalone 
zostały badane kafle, wycięte z czerepu próbki 
poddano pomiarom dylatom etrycznym  9 pozw a­
lającym  na obserw ację punktu  spiekalności 
tworzywa w  powiązaniu z pierw otną, m aksy­
m alną tem peraturą w ypalania wyrobu.

1. W YNIKI OBSERWACJI MAKROSKOPOWYCH, 
ORAZ ANALIZY MIKROSKOPOWEJ CIENKICH  
SZLIFÓW W ŚWIETLE PRZECHODZĄCYM

P r ó b k a  В—1 . Tworzywo barw y krem owo- 
szarej, o s truk tu rze  dość kruchej, szorstkiej, 
drobnoziarnistej. N ieuzbrojonym  okiem w i­
doczne jedynie sporadyczne większe (0 0,2— 0,3 
mm) okruchy ceramiczne oraz drobne ostro- 
krawędziiste ziarna kwarcowe. Rysa m inera­
logiczna m iękka, jasnokremowa. Obserwacja 
mikroskopowa szlifu petrograficznego w św ie­
tle przechodzącym dała obraz struk tu ry  zw ar­
ty, o układzie nieuporządkow anym  (il. 1). Tło 
obrazu stanow iła jasnobrunatna, m ikrokrysta­
liczna substancja ilasta, w której tkw iły dość 
liczne, równom iernie rozprowadzone (masa ka- 
flarska dóbrze wymieszana), ostrokraw ędziste 
ziarna tłucznia granitowego o wyraźnie u jed ­
noliconej średnicy (0  0,2— 0,4 mm), oraz ok ru ­
chy stłuczki ceram icznej o średnicach zbliżo­
nych do okruchów granitowych. Tłuczeń g ra ­
nitowy stanow iły w  większości ziarna kw arcy- 
tów o struk tu rze  grubogranoblastycznej oraz 
ziarna kw arcu i — sporadycznie — piaskowca, 
(pomiar p lanim etryczny tabl. 1, poz. 1).

6 M. W i r s k a  Rekonstrukcja  p ierw otn ych  w a ru n kó w  
wypalan ia  ceram iki z a b y tk o w e j  w  św ie t le  w sp ó łczes ­
nych badań technologicznych  „Szkło i Ceram ika” 1966, 
nr 10, s. 317.
7 Badania przeprowadzono w  m ikroskopie un iw ersa l­
nym (U niversal Camera f-m y  Reichert Austria) w
św ietle  spolaryzowanym , przy nikolach skrzyżow a­
nych i rów noległych, stosując pow iększenie ok. 100- 
-krotne.

8 Pom iarów dokonano w  m ikroskopie polaryzacyjnym  
„Paladun 4” za pomocą stolika integracyjnego-E ltinor, 
przyjm ując jako w ynik średnią z trzech oznaczeń po 
ok. 1000 ziarn.

9 Pomiaru dokonano za pomocą dylatom etru kw arco­
w ego w g Bollenratha, f-m y L eitz-W etzler Germ any, 
rejestrującego krzyw e w  czasie ogrzewania.
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P r ó b k a  A— 5. Tworzywo barw y krem ow o- 
ceglastej przy kraw ędziach, ciem noceglastej 
w ew nątrz przełomu, w którym  widoczne są 
tkwiące w masie liczne drobne ziarna substan­
cji krystalicznej, barw y jasnobrunatnej i b ia­
łej. S tru k tu ra  tw orzyw a tw arda, szorstka. Ry­
sa m ineralogiczna ostra, jasnoceglasta. Obser­
w acja m ikroskopowa szlifu dała obraz o tle m i­
krokrystalicznym , jasnobrunatnym , w  którym  
tkw ią rozprowadzone równom iernie, lecz bez 
ukierunkow ania, ostrokraw ędziste i częściowo 
obtaczane ziarna kw arcu, kw arcytów  o s tru k ­
turze drobnogranoblastycznej i piaskowców 
(rozdrobniony, odsiew any piasek) o u jednoli­
conych w ym iarach średnicy ok. 0,3— 0,5 mm 
(il. 2). Ponadto widoczne sporadyczne okruchy 
ceramiczne, oraz drobne m inerały typu mik 
(pomiar planim etryozny tabl. 1, poz. 2).

dziste ziarna kw arcu, kw arcytów  drobnogra- 
noblastycznych oraz piaskowców o przeciętnej 
średnicy 0,2— 0,5 mm; sporadyczne ziarna 0  
ok. 1 mm (pomiar planim etryczny tab. 1 , poz.
3). '

P r ó b k a  A—4. Tworzywo o struk turze bar­
dzo tw ardej, szorstkiej, zabarwionej w całym  
przekroju na kolor eiem noceglasty. W masie 
widoczne gołym  okiem  liczne, równom iernie 
rozprowadzone, okrągławe i częściowo obta­
czane ziarna substancji schudzającej. Rysa m i­
neralogiczna ostra, słabo barw iąca na  kolor 
jasnoceglasty. Tło obrazu m ineralogicznego 
szlifu stanow iła substancja  ilasta  m ikrokrysta­
liczna, zabarw iona na kolor b runatny  (glina 
silnie zażeleziona), z tkwiącym i w niej rów no­
miernie rozprowadzonym i, częściowo obtacza-

T a b l .  1

Lp.
O zna­

czen ie
próbki

1.
C zęści
ila ste

+
sk ład n ik i 

o śred . 
p on iżej

100 ft
%

2.

Ziarna  
m iner, 

o średn. 
100—500 ft 

%

3.

Ziarna  
m iner, 

o śred n . 
p ow yżej 

500 fi 
%

4.

O kruchy
cera­

m iczne
X

Suma  
Г 2,3,4

1 В 1 76,0 16,0 1,0 7,0 24,0

2 A 5 70,5 25,5 - 4,0 29,5

3 A 3 71,5 25,0 0,5 3,0 28,5

4 A 4 79,0 17,5 0,5 3,0 21,0

5 A 1 80,0 '15,0 1,0 4’,0 20,0

6 В 4a 66,5 14,5 - 9,0 23,5

7 В 4b 72,5 17,0 0,5 10,0 27,5

8 E 1 72,5 19,0 - 8,5 27,5

9 С 2 78,0 12,0 - 10,0 22,0

10 В 5 85,0 , 15,0 - - 15,0

2. Obraz m ik ro s tru k tu ry  próbki A5, św iat ło  spo lary­
zowane, przechodzące, pow. ok. 50 X
2. Picture of the A5 sample microstructure; polarised  
light, penetrating; about 50-times enlargement

P r ó b k a  A—3. Tworzywo o struk tu rze  tw ar­
dej, szorstkiej, zabarwione w przekroju cienio- 
wo — od barw y jasnoceglastej i ceglastej od 
zew nętrznej s tro n y  powierzchni do barw y sza­
re j i b runatnej od strony w ew nętrznej w yro ­
bu. W masie widoczne białawe w większości 
obtaczane ziarna substancji schudzającej. P o­
nadto dały  się zaobserwować nieliczne, bardzo 
drobne blaszki miki i sporadyczne okruchy ce­
ram iczne. Obraz m ineralogiczny szlifu stano­
wiła m ikrokrystaliczna substancja ilasta  b a r­
w y jasnobrunatnej przy kraw ędziach (działa­
nie płom ienia utleniającego) oraz — w yraźnie 
odcinająca się w ew nątrz — w arstw a tw orzy­
w a zabarwionego na kolor szarobrunatny (dzia­
łanie płomienia redukującego w pierwszej fa­
zie w ypalania wyrobu, (il. 3). W tle tym  tkw iły  
rów nom iernie rozprowadzone, w yraźnie ukie­
runkow ane, częściowo obtaczane i ostrokraw ę-

3. Obraz m ikros tru k tu ry  próbki A3, św iat ło  spolary­
zowane, przechodzące, pow. ok. 50 X
3. Picture of the A3 sam ple  microstructure; polarised  
light, penetrating; about 50-times enlargement
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nymi, lecz spękanym i płaszczyznowo 10 z iarna­
m i kwarcu, stanow iącym i większość substancji 
schudzającej, oraz — w m niejszości — ok ru ­
chy piaskowca i ostrokraw ędziste ziarna 
kw arcytów  o budowie grubogranoblastycznej. 
Z iarna substancji schudzającej stanow iły w y­
raźnie wydzieloną frakcję o średnicy 0  0,3— 0,5 
mm. T ekstura w ew nętrzna tw orzyw a zw arta, 
m iejscam i ukierunkow ana, m iejscam i zaburzo­
na (pomiar pllanimetryczny tabl. 1, poz. 4).

P r ó b k a  A— 1. (il. 4). Tworzywo o stru k tu rze  
dość tw ardej, szorstkiej, drobnoporow atej, za­
barw ionej na kolor ceglasty. Gołym  okiem  w i­
doczne niezbyt liczne, bardzo drobne, w w ięk­
szości obtaczane (piasek) ziarna substancji 
schudzającej oraz okruchy stłuczki ceram icz­
nej (szamotu). Rysa m ineralogiczna niezbyt 
ostra, barw y ceglastej. W obrazie m ineralogicz­
nym  szlifu tło stanow iła substancja m ikrokry­
staliczna barw y jasnobrunatnej. Tkw iły w niej 
niezbyt liczne, w  większości obtaczane ziarna 
czystego kwarcu, o w yraźnie w ydzielającej się 
frakcji 0  0,2— 0,5 mm (odsiewany piasek). Spo­
radycznie zauważalne ziarna kw arcytów  o róż­
nej wielkości, s tru k tu ry  zlepieniowej oraz 
blaszki m inerałów  mikowych. T ekstura two­
rzyw a zw arta, m iejscam i ukierunkow ana (il. 
4), m iejscam i zaburzona (pomiar planim etrycz- 
ny  tabl. 1, poz. 5).

P r ó b k a  В—4a. Tworzywo barw y krem ow ej 
od strony  kraw ędzi oraz brunatnoceglastej 
w ew nątrz przełomu. S tru k tu ra  dość krucha, 
szorstka, rysa m iękka, silnie barw iąca na kolor 
brunatnoceglasty. W przełom ie widoczne dość 
liczne, drobne okruchy stłuczki ceram icznej 
oraz sporadyczne, drobne, rzadko rozsiane 
ziarna kwarcu. Tło obrazu m ineralogicznego 
szlifu stanow iła jasnobrunatna ilasta  substancja 
m ikrokrystaliczna z tkw iącym i w niej bardzo 
drobnym i (0  do 0,3 mm), ostrokraw ędzistym i 
i częściowo obtaczanym i ziarnam i kw arcu 
(przypuszczalnie pochodzenia pierwotnego), 
oraz bardzo liczne okruchy tłuczki ceram icznej, 
wielkości do 1 m m  średnicy (pomiar planim e- 
tryczny 'tabl. 1, poz. 6). T ekstura tła  zw arta, 
układ ziarn bezładny (il. 5).

P r ó b k a  В—4b. Tworzywo o s truk tu rze  dość 
tw ardej, szorstkiej, zbitej, drobnoziarnistej. 
Gołym okiem dostrzegalne w przełom ie za­
barw ionym  na kolor brunatnoceglasty  (przy 
kraw ędziach ceglasty) liczne okruchy tłuczki 
ceramicznej oraz sporadyczne ziarna kw arcu 
i  blaszki miki. Tło w  obrazie m ineralogicznym  
szlifu stanow iła zw arta substancja m ikrokry­
staliczna, zabarwiona przy  kraw ędziach na ko­
lor jasnokrem ow y, w ew nątrz na ciemnocegla- 
sty. Składniki nieplastyczne stanow iły nielicz-

10 Spękana pow ierzchnia oraz brak blaszek m iki w sk a­
zują na dość w ysoką tem peraturę w ypalan ia  w yrobu  
(powyżej 950°C).
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4. Obraz m ikrostru k tu ry  próbki A l ,  św iatło  spo la ry ­
zowane, przechodzące, pow. ok. 50 X
4. Picture of the A l  sample microstructure; polarised  
light, penetrating; about 50-times enlargement

5. Obraz m ikrostru k tu ry  próbki B4a, św iat ło  spo la ry ­
zowane, przechodzące, pow. ok. 50 X
5. Picture of the B4 sample microstructure; polarised  
light, penetrating; about 50-times enlargement

6. Obraz m ikrostru k tu ry  próbki B4b, św iat ło  spo lary­
zowane, przechodzące, pow. ok. 50 X
6. Picture of the B4 sample microstructure; polarised  
light, penetrating; about 50-times enlargement



7. Obraz m ik ro s tru k tu ry  próbki El, św ia t ło  spo lary­
zow ane, przechodzące, pow. ok. 50 X
7. Picture of the El sam ple  m icrostructure; polarised  
light,  penetra ting; about 50-times enlargement

8. Obraz m ikros tru k tu ry  próbki C2, św ia t ło  spo lary­
zow ane, przechodzące, pow . ok. 50 X
8. Picture of the C2 sam ple  micro structure; polarised  
light, penetrating; about 50-times enlargement

9. O braz m ik ro s tru k tu ry  próbki C2, św iat ło  spo lary­
zow ane, przechodzące, pow. ok. 250 X
9. P icture of the C2 sam ple  microstructure; polarised  
light, penetrating; about 250-times enlargement

ne — przypuszczalnie pierwotnego pochodze­
nia — drobne ziarna kw arcu (do 0,3 mm) oraz 
okruchy ceram iczne (pomiar planim etryczny 
tabl. 1, poz. 7). W ystępująca przy kraw ędzi zew­
nętrznej, w yraźnie zaznaczająca się, jasnokre- 
mowa w arstw a grubości ok. 1 mm, pozbawiona 
grubszych domieszek plastycznych, wskazywać 
może, iż podczas produkcji wyrobu przed w y­
paleniem  wygładzono powierzchnię zew nętrz­
ną dokładnie wyszlam owaną gliną. (11. 6).

P r ó b k a  E— 1 . Tworzywo tw arde, szorstkie, 
w ielobarwne w przełom ie (kremowoszare przy 
kraw ędzi zew nętrznej, brunatnoczarne od stro­
ny w ew nętrznej).

W przełomie, o budowie zw artej, drobnoziar­
nistej, widoczne sporadyczne blaszki m ine­
rałów  m ikow ych oraz ziarenka kwarcu. Rysa 
dość tw arda, b runatna.

Tło w obrazie m ikroskopowym  szlifu stanow i­
ła m ikrokrystaliczna substancja ilasta, zabar­
wiona cieniowo — od jasnej (przy kraw ędzi 
zew nętrznej) do ciem nobrunatnej w ew nątrz 
(ił. 7). W m asie tkw iły częściowo obtaczane 
i ostrokraw ędziste ziarna kw arcu, kw arcytów  
grubogranoblastycznyeh i piaskowców o prze­
ciętnej średnicy 0 ,2— 0,3 mm. Ponadto widocz­
ne dość liczne okruchy ceramiczne (pomiar pla­
nim etryczny tabl. 1, poz. 8). Układ ziaren bez­
ładny.

P r ó b k a  С— 2 . Tworzywo dość tw arde, szor­
stkie, zw arte, zabarw ione na kolor ceglasty. 
W masie zauważalne liczne okruchy stłuczki 
ceram icznej, blaszki miki oraz sporadyczne, 
bardzo drobne ziarna kw arcu.

Rysa dość ostra, ceglasta. Obserwacja m ikro­
skopowa szlifu dała  obraz o tle m ikrokrysta­
licznym barw y ciem nobrunatnej, w którym  
tkw iły liczne okruchy ceramiczne, blaszki miki 
oraz niezbyt liczne z iarna częściowo obtacza- 
nych i ostrokraw ędzistych kwarców, kw arcy­
tów i piaskowców. W ielkość ziarn 0  0,2— 0,5 
mm (pomiar p lanim etryczny tab. 1, poz. 9). 
T ekstura m asy zw arta, ukierunkow ana. Od 
strony  kraw ędzi zew nętrznej widoczna w ar­
stew ka szkliw a grubości ok. 0,08 mm o budo­
w ie izotropowej, spękanej. Bezpośrednio pod 
w arstw ą glazury widoczne pasem ko tworzyw a 
zabarwionego na c iem nobrunatny (wpływ pło­
m ienia redukującego). Pod w arstw ą zreduko­
waną widoczna jasnobrunatna w arstw a tw o­
rzyw a wypalonego w płom ieniu utleniającym . 
Nie jest wykluczone, że kafel w ypalany był 
dw ukrotnie, a więc przed i po nałożeniu glazu­
ry  (do zeszkliw ienia tego typu  glazur potrzeb­
na jest niezbyt wysoka tem peratu ra  w ypalania, 
gdyż w przeciw nym  w ypadku m ogłyby ulec 
spłynięciu).

Zaznaczające się w arstw y próbki С— 2 uwido­
czniono na zdjęciach (il. il. 8 , 9).
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10. Obraz m ikrostru k tury  próbk i B5, św ia t ło  spo lary­
zow ane, przechodzące, pow . ok. 50 X
10. P icture of the B5 sam ple  microstructure; polarised  
light,  penetrating; about 50-tim es enlargement

P r ó b k a  В— 5. Tworzywo o struk tu rze  bar­
dzo tw ardej, szorstkiej, zbitej, drobnoziarni­
stej. Zauważalne gołym  okiem nieliczne, bar­
dzo drobne ziarna substancji schudzającej oraz 
sporadyczne skupiska tlenków  żelaza (glina nie­
dokładnie wymieszana). Barwa tw orzyw a jas- 
nokrem owa przy kraw ędzi, ciem noceglasta 
w ew nątrz wyrobu. Rysa dość m iękka, cegla- 
sta.

W tle  obrazu mineralogicznego szlifu, o chara­
kterze ilastym , m ikrokrystalicznym  tkw iły licz­
ne, drobne (0  do ok. 40 /u), ostrokraw ędziste 
ziarna kw arcu, n iew ątpliw ie pochodzenia pier­
wotnego, nieliczne kw arcyty  oraz gniazda tlen ­
ków żelaza (pomiar planim etryczny tab. 1, poz. 
10).

Tekstura w ew nętrzna tw orzyw a zw arta, n iere­
gularna. (ii. 10). G lina użyta do produkcji w y­
robu dość silnie zażeleziona, m ająca na­
tu ra ln y  składnik schudzający w  postaci drob­
nych frakc ji kw arcu, n iezby t dokładnie wym ie­
szana w trakcie  produkcji. Od strony  k raw ę­
dzi zew nętrznej widoczna w yrów nująca w ar­
stw a gliny plastycznej oraz wypalona w atm o­
sferze redukcyjnej, łącznie z glazurą, w arstew ­
ka o grubości ok. 0,05 mm.

2. W YNIKI POMIAROW PLANIMETRYCZNYCH  
(ILOŚCIOWYCH).

Pom iary planim etryczne przeprowadzono na 
próbkach szlifowych badanych kafli celem  ob­
liczenia procentowej zawartości poszczególnych 
frakcji składników  nieplastycznych oraz sub­
s tancji ilaste j w masie ceramicznej. Podział 
poszczególnych wielkości składników przyjęto 
na podstawie dokonanych uprzednio obserwacji

11 W. F. C o l e ,  D.  N. C r o o k  — Trans. Brit. Ceram.
Soc. 61/6 1962, 299. M. W i r s k a ,  o.e., s. 316—320.

m ikroskopowych, według których ziarna o w y ­
dzielającej się wyraźnie z tła frakcji o śred n i­
cy ok. 0,2 — 0,5 m m  stanow iły, jak można p rzy ­
puszczać, domieszkę sztuczną. Dla uzyskania 
bardziej przejrzystego obrazu zawartości po­
szczególnych frakcji w tworzywie w pom iarach 
uwzględniono jedynie podział składników n ie ­
plastycznych na okruchy ceram iczne i ziarna 
m ineralne, bez ich ściślejszej selekcji pod 
względem jakościowym. W yniki pom iarów 
przedstawiono w  tabeli 1.

3. W YNIKI POMIARÓW DYLATOMETRYCZNYCH

Zastosowanie pom iaru dylatom etrycznego m ia­
ło na celu obserw ację m om entu spiekalności 
tworzywa ceramicznego, w powiązaniu z p ie r­
wotną, m aksym alną tem peraturą w ypalania 
wyrobu. M oment spiekalności tworzywa, ozna­
czający początek pojaw ienia się w nim  fazy 
szklistej (ciekłej), zaznacza się na ogół w prze­
biegu w ykresu w yraźnym  załam aniem  k rzy ­
wej, a ustalenie tem peratury , w której po ja­
wia się to załam anie odpowiada przew ażnie 
p ierw otnej, m aksym alnej tem peraturze w ja ­
kiej przedm iot został wypalony 11. W w ypad­
ku, gdy załam anie krzyw ej zaznacza się w tem ­
peraturze ok. 850°C lub nieco poniżej, a więc 
zbiega się z m omentem  spiekalności dla pospo­
litych glin surow ych, w uzupełnieniu pom iaru 
dylatom etrycznego zastosowano term iczną ana­
lizę różnicową (TAR), re jestru jącą  za pomocą 
w ykresu krzyw ej zmiany zachodzące w ogrze­
w anej substancji na skutek pochłaniania bądź 
w ydzielania ciepła 12. Próbka ceramiki uprzed­
nio wypalonej daje  efekt w przebiegu krzyw ej 
TAR dopiero powyżej tem peratury , do której 
uprzednio została ogrzana. Efekt tak i nie za­
znacza się jednak w każdym typie tworzyw a 
ceramicznego. Przedstaw ione na il. 11 krzyw e 
B l—B5 ilu stru ją  przebieg zmian wielkości p ró ­
bek badanych 'kafli w  w yniku ogrzew ania w 
zakresie tem peratur 20 — 1100°C. Pom iaru do­
konano aparatem  wyposażonym w au tom aty­
czną re jestrac ję  krzyw ej term icznej różnicowej 
i krzyw ej w zrostu tem peratury  w czasie ogrze­
wania (dylatom etr kwarcowy wg B ollenratha 
f-m y E. Leitz Germany). W uzupełnieniu po­
m iarów dylatom etrycznych term iczną analizę 
różnicową zastosowano dla próbek В— 1, A— 1, 
В—4a, dla których załamanie krzyw ej w po­
m iarze dylatom etrycznym  zaznaczyło się ok. 
tem peratu ry  850°Ć (patrz il. 11).

4. INTERPRETACJA WYNIKÓW BADAN

W nioski końcowe będące podsumowaniem prze­
prowadzonych badań ująć można w następu­
jących ogólnych sform ułowaniach: 1. Obserwa­
cje mikroskopowe szlifów pozwoliły stwierdzić, 
iż do produkcji badanych kafli używana była

12 Reakcje endo- i egzoterm iczne.
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11. K r z y w e  pom iarów  d y la tom etryczn ych  (BI—B5 l i ­
nia ciągła) oraz term iczn e j analizy różnicow ej (BI, A l ,  
B4a linia przeryw ana) próbek za b y tk o w y c h  kafli z  D u ­
biecka
11. Dilatometric  m easu rem en t curves (B l—B5 sam ples  
m arked  by m eans of a full line) and thermic d if fe ­
rential analysis cu rves  (B l,  A l ,  B4a sam ples m ark ed  
w ith  a do tted  line) for the ancient tiles from Dubiecko

glina o zbliżonym składzie m ineralnym  i m a­
jąca znaczną zaw artość drobnych, pierw otnych 
składników  nieplastycznych. Mogłoby to w ska­
zywać na użytkow anie, mimo rozpiętości chro­
nologicznej, glin o zbliżonym charakterze, 
a więc eksploatow anych z pokładów położonych 
w bliskiej okolicy m iejsc produkcji om aw ia­
nych wyrobów (w produkcji ceram icznej nie 
prak tyku je  się na ogół zbyt odległego transpor­
tu surowców). Celową domieszkę nieplastyczną 
stanow iła frakcja  0  0,2 — 0,5 mm ostrokraw ę- 
dzistych i częściowo obtaczanych okruchów 
kwarcowych i granitow ych, stanow iących 
przypuszczalnie odsiew any piasek (znikoma 
ilość lub brak  frakcji o średnicy powyżej 0,5 
mm). W większości próbek stw ierdzono ponad­
to występowanie okruchów ceram icznych, przy 
czym w próbkach B -l, B-4b, E l, C-2 stanow iły 
one znaczny procent substancji schudzającej 
(7— 100/o), natom iast w  próbce B-4a dom inują­
cą jej zawartość (ok. 20%). W próbkach A-5, 
A-3 i A-4 zaw artość 3—4°/o okruchów  ceram i­
cznych stanow ić mogła przypadkow e w trące­
nia, chociaż wielkość okruchów — podobnie 
jak  piasek — nie przekraczała 0,5 mm śred­
nicy. W próbce B-5 okruchy ceramiczne nie 
w ystępow ały zupełnie.

Szczególnie zbliżone w  obrazie m ineralogicz­
nym  i składzie były  próbki kafli oznaczonych

symb. A-5, A-3 z tym , że jedynie w próbce 
A-3 zaznaczyła się w yraźnie kierunkow ość 
układu w ew nętrznego tworzywa. Może to 
wskazywać, iż pewne elem enty dekoracyjne 
kafli o obłym  kształcie w ykonane zostały na 
toczku garncarskim . Równomierność rozpro­
wadzenia substancji schudzającej w masie (z 
w yjątkiem  próbki B-5) pozwala stw ierdzić, że 
m asa ceram iczna przed uform owaniem  w yro­
bu była dokładnie w ym ieszana. W próbkach 
B-4b, C-2, B-5 zaobserwowano w ystępującą 
pod powierzchnią glazury w yrównaw czą w ar­
stw ę plastycznej gliny.

Przeprow adzone pom iary planim etryczne (iloś­
ciowe) w ykazały w masie pew ną korelację w y­
stępow ania ziarn  o charakterze pierw otnym  
(frakcje nie przekraczające przeciętnie 20—30 
ц średnicy) oraz dodawanego, celowo roztłuki- 
wanego, piasku 13 w raz z ceram iczną stłuczką 
(szamot). Ilość drobnego żwirku w  tworzyw ie 
w ahała się w granicach 12—25%, przy czym, 
co charakterystyczne — łączna zawartość 
(2 г,4) żw irku i szam otu zam ykała się w  gra­
nicach 20—27%  m asy. Zapewne stosowany 
w produkcji gatunek gliny wym agał d la do­
brego w ypalenia w yrobu takiej w łaśnie ilości 
(dodawanej niew ątpliw ie objętościowo) sk ład­
ników nieplastycznych. Brak większych ziarn 
(powyżej 500 ł-i), powodujących często pękanie 
ścianek w yrobu w trakcie w ypalania, w ska­
zywać może, iż domieszka schudzająca była 
przed dodaniem  do gliny odsiewana.

W próbkach A-5 i A-3 (tabela 1, poz. 2, 3), w 
k tórych obecność okruchów  ceram icznych m o­
gła być raczej przypadkow a, ilość substancji 
schudzającej w postaci drobnego żw irku była
— w porów naniu z w ynikam i innych próbek
— najw yższa (25%). Nieco odbiegającą od po­
zostałych zawartości substancji schudzającej 
(niższą o ok. 10% ) w ykazała próbka B-5 (15% 
roztłukiw anego żwirku).

P rzyjm ując, iż m om enty spiekania próbek są 
odpowiednikam i pierw otnej, m aksym alnej 
tem pera tu ry  w ypalania wyrobów, przeprow a­
dzono pom iary dylatom etryczne, uzupełnione 
w  trzech wypadkach term iczną analizą różni­
cową. W ykazały one, że przybliżone tem pera­
tu ry  w ypalania badanych kafli w ahały się w 
granicach 850— 1020°C, przy czym próbka B -l 
w ykazała cechy w yrobu niedopalonego. Rów­
nież próbki kafli A l i B-4a wypalone zostały 
w dość niskiej tem peraturze (ok. 850°), na to ­
m iast najw yższa pierw otna tem peratura  w ypa­
lania zaznaczyła się dla próbki A-4 (moment 
przegięcia krzyw ej w  tem p. 1020° — w ykres 
4 (il. 11). Dla próbek kafli A-5, A-3, B-4b, E -l, 
C-2 i B-5 m aksym alna pierw otna tem peratura 
w ahała się w granicach 920—950°C.

13 Ziarna ostrokrawędziste dają lepszą spójność tw o ­
rzyw a, okrągłe bow iem  sprzyjają łatwiej deform acji 
(siadaniu) w yrobów  w ilgotnych.
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Poznanie tem peratury  w ypalania wyrobów  
kaflarskich nie ma jednak dużego znaczenia w 
odtw arzaniu technologii ich produkcji, jak  w 
przypadku badania ceram icznych naczyń czy 
m ateriałów  budowlanych, d la k tórych  takie 
param etry , jak  nasiąkliw ość, przesiąkliw ość i 
twardość wiążą się z przeznaczeniem  i fu n k ­
cją wyrobów. Dla wyrobów kaflarskich dom i­
nującym  wymogiem był elem ent dekoracyjny, 
a więc przede w szystkim  właściwa fak tu ra  i 
wykończenie powierzchni (brak spękań, od­
kształceń, równom iernie zeszkli wioną glazura).

Obserwacja makroskopowa świeżych przeło­
mów oraz mikroskopowa analiza cienkich szli­
fów do św iatła przechodzącego w ykazały, że 
praw ie wszystkie 'kafle w ypalone były  w a t­
mosferze u tleniającej (ceglasta barw a tw orzy­
wa w ew nątrz i  przy kraw ędziach). Bezpośred­
niem u działaniu ognia redukcyjnego w  tra k ­

cie w ypalania poddana była jedynie próbka 
kafla E l; tworzywo w ew nątrz wyrobu i p rzy  
kraw ędziach w ykazuje silną penetrację w ęg- 
listą. Próbki kafli oznaczone C-2 i B-5 w ypala­
ne były — jak  w ykazała obserw acja — dw u­
krotnie: czerep w tem pera tu rze  wyższej, n ie ­
zbędnej dla spieczenia gliny, i  w atm osferze 
u tleniającej, natom iast szkliwo, które w tem ­
peraturach  już powyżej 700° ulega niejedno­
krotnie spłynięciu, w ypalono powtórnie na go­
towym  już wyrobie w temp. ok. 600— 700° i w  
atm osferze redukcji. Świadczy o tym  cienka 
w arstew ka w ypalonej plastycznej gliny, zn a j­
dująca się bezpośrednio pod glazurą zabarw io­
ną na  kolor ciem nobrunatny.

dr Maria W irska-Parachoniak  
A kadem ia Górniczo-H utnicza  
Kraków

TECHNOLOGICAL INVESTIGATIONS OF SELECTED TILE FRAGMENTS FROM THE DUBIECKO CASTLE AREA

Fragm ents of selected 10 Gothic and R enaissance tiles  
com ing from  the Dubiecko castle area w ere subjected  
to technological investigations aim ed at achieving the 
characteristics of m aterial from w hich  the tiles w ere  
m anufactured and also establish ing the approxim ate  
features of their make.

To determ ine the raw  m aterial of the pottery m ass 
sam ples w ere taken for m acroscopic exam ination  and  
the nicol observations including the planim etrie m e­
asurem ents. The above exam inations have show n that 
clay used for the tile  m anufacture in m ost cases w'as 
fairly hom ogeneous w ith  considerable content of f in e ­
-grained, prim ary non-plastic com ponents. This could  
be handled as an indication that, although the pro­
duction of tiles covered a relatively  w ide span of t i ­
me, for their m anufacture local resources of raw  
m aterials w ere used. A s an artificial non-plastic ad­
m ixture 20 to 27 per cent of sifted  quartz grit (no 
grains of more than 500 u m esh have been found) 
together w ith  pottery (cham otte) cu llet w as used; ho­

w ever, no traces of cullet w ere found in one sam ple 
denoted „B -5”.
Further, it has been found that som e decorative e le ­
m ents w ere form ed using the potter’s w heel w hich the  
fact has been clearly reflected through the direction  
of m aterial’s inner pattern in som e sam ples (in parti­
cular of that in sam ple marked A-3).

In order to determ ine the m axim um  tem perature at 
w hich the tiles w ere baked the sam ples cut out from  
greater units w ere subjected to dilatom etric m easu­
rem ents allow ing to settle their caking point in accor­
dance w ith  the original m axim um  tem perature of 
product baking. In addition, a therm ic differential 
analysis w as applied by m eans of the curve tracing, 
recording the changes occurring in substance as re­
sult of heat absorbtion or em ission (w ith possible  
effects only above the tem perature to w hich the sam ­
ple has originally been heated). The investigations 
conducted have show n that the tem peratures at w hich  
the tiles w ere baked varied from  850°C to 1020°C.

310


