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WARUNKI ZALICZENIA - Ceramika.

1. Obecnosc na zajeciach,
2. Kolokwium zaliczeniowe (test) - 20 pytan,
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WARUNKI ZALICZENIA
Przedmiot obieralny:

1. Obecnosc na zajeciach,

2. Prezentacja na wybrany
prezentacji 20-30 minut,

temat,

CZas
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M]ﬂ Ceramika — coz to takiego? @ ®© @ ¢

AGH
% otacza nas, uzywamy jej codziennie,
% porcelana, fajans, kamionka, szyba, szklanka, cegta itp.
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Lllmﬂ Ceramika — coz to takiego? @ ®© @ ¢

AGH

% od zawsze cztowiek przyktadat sie do jej wyrobu, doskonalit
narzedzia wytworcze,

< ksztatty naczyn byty wyszukane, mimo iz na poczatku lepiono
je recznie,

< zdobnictwo; poczatkowo naczynia zdobiono rylcem, pozniej
angobowano, a jeszcze pozniej szkliwiono,

% cztowiek miat potrzebe tworzenia rzeczy pieknych,

“ 0 nadzwyczajnej roli jakga ceramika petnita w dawnych

czasach sSwiadczgq znaleziska grobowe; ceramike zabierano w
podroz do nowego zycia,

< ceramika stanowi kryterium przynaleznosci do danego okresu
dziejowego, obszaru czy kultury,
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ﬂlmﬂ Ceramika — najstarsze dzieto ®© ®© @ ¢
AaH ludzkich rak

Wenus Dolni Véstonice,
z matej osady pod Brnem w Czechach, 28 000 lat p.n.e.
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M]ﬂ Ceramika — najstarsze dzieto ®© @ @ ¢
AaH ludzkich rak

Pierwsze wyroby ceramiki
uzytkowej pojawity sie w Azji
Wschodniej kilka tysiecy lat
pozniej. W jaskini Xianrendong w
Chinach  znaleziono fragmenty
garnkow datowane na 18 - 17
tys. lat p.n.e..
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ﬂmﬂ] Ceramika — najstarsze dzieto ®© ®© @ ¢
AaH ludzkich rak

Neolit (X-V tys. p.n.e.) - intensywny
wzrost i rozwoj produkcji ceramicznej,

Bliski Wschod (Sumerowie) - ok. 3300
rok p.n.e., wynalazek kota garncarskiego,

Starozytna Grecja - VI-V wiek p.n.e,,
wazy W stylu czarno- i czerwonofigurowym,

Chiny - 608 rok n.e., poczatek produkcji
porcelany twardej,

Europa - XVI wiek n.e., poczatek produkcji
materiatdw ogniotrwatych,

Europa - XIX wiek n.e., poczatek rozwoju
ceramiki technicznej,
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Jan
Kochanowski
Piesni
Piesn III
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Dzbanie médj pisany,
Dzbanie polewany,

Badz ptacz, badz zarty, badZz gorgce wojny,

Badz mitos¢ niesiesz albo sen spokojny,
Jakokolwiek zwano
Wino, co w cie lano:

Przymkni sie do nas, a daj sie nachyli¢,

Chciatbym twym darem gosci swych posilic¢ !
I ten cie nie minie,

Choc¢ kto madrym stynie;

Pijali przedtym i filozofowie,

A przedsie mieli spetna rozum w gtowie.
Ty zmiekczysz kazdego,
Najstateczniejszego;

Ty madrych sprawy i tajemng rade

Na swiat wydawasz przez twag cichg zdrade.
Ty cieszysz nadziejq
Serca, ktére mdlejq;

Ty ubogiemu przyprawujesz rogi

Ze mu ani krél, ani hetman srogi,

Trzymaj sie na mocy,
Bo cie catej nocy
Z rak nie wypuscim, az dzien, jako trzeba,

Gwiazdy rozpedzi co do jednej z nieba !




Ceramika wtasciwa

;@J.! (klasyczna)
Ceramika wtasciwa: ‘;’:"’;i’ /

O

v ceramika szlachetna,
v' materiaty ogniotrwate,
v materiaty budowlane.

To w przewazajgcej wiekszosci
wyroby wypalane.
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Mm Wyrobychieerﬁmiki w.’raéciwej ®© 0 O ¢
AGH Y Na.

(podziat w zaleznosci od barwy czerepu)
v wyroby o czerepie jasnym
v wyroby o czerepie barwnym

(podziat w zaleznosci od porowatosci)
v wyroby porowate
v wyroby spieczone
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Wyroby o0 czerepie porowatym
otrzymuje sie z masy ceramicznej wskutek
ogrzania do wysokiej temperatury w celu
spowodowania rozktadu mineratow ilastych i
osiggniecia poczatku spiekania.

Przyktad: rozne rodzaje fajansu.
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Wyroby o0 czerepie spieczonym
otrzymuje sie z masy ceramicznej wskutek
ogrzania do wysokiej temperatury, az do
spieczenia, tj. zageszczenia sktadnikdw masy
przy udziale fazy ciektej. Odznaczajg sie
litym przetamem i matg porowatoscia.

Przyktad: porcelana, niektore gatunki
kamionki .

www.agh.edu.pl



Surowce ceramiki
@H szlachetnej

v surowce plastyczne:

kaoliny, ity (gliny)
v surowce nieplastyczne:

» schudzajqce: piasek kwarcowy,
skalenie

~ . - =
HV mag O WD |spot| det | 3/29/2011
5.00 kV [24 000 x[11.5 mm| 3.0 |ETD [1:03:44 PM
. o y W

» topniki: skalenie, pegmatyty.

S,

N

e
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MJ Rola surowcow O O O ¢

v plastyczne - stanowig sktadnik masy tqczacy
pozostate surowce w sposob umozliwiajacy
formowanie wyrobow (szkielet)

v schudzajace - powodujg zmniejszenie
skurczliwosci suszenia i wypalania
v topnikowe - powodujg zageszczenie czerepu

wskutek wytworzenia fazy ciektej, obnizajq
temperature wypalania masy

www.agh.edu.pl



M] Porcelana ® 0 O ¢

Ze wzgledu na wtasciwosci fizyczne
wyroznia sie:
v’ porcelane twardg

v' porcelane miekkg

www.agh.edu.pl



“]]J Porcelana ® 0 0 ¢

Ze wzgledu na zastosowanie wyroznia sie:
v’ porcelane stotowg i artystyczng,
v' porcelane technicznq

(m.in. elektrotechnicznq),-
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ll  Porcelanatwarda e e e «

AGH
Porcelana twarda jest tworzywem ceramicznym
spieczonym, nienasigkliwym, nie

przepuszczajgcym dla gazow, biatym i
przeswiecajagcym w cienkich warstwach.

Misnia, 1735, Johann
Joachim Kaendler
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MJ Zanieczyszczenia SUrowcow
do produkcji porcelany ® o0

W kaolinach
v Fe,05; 0,8%,
v TiO, 0,3 -0,5%,
suma Fe,O05; + TiO, =1-1,2%,

AN

W surowcach kwarcowych
v" Fe,05 ponizej 0,1%,

W skaleniach
v Fe,0; 0,05-0,2%,

www.agh.edu.pl



Wiasciwosci

@M porcelany twardej ® 00 ¢
v gestosc 2,45 - 2,60 g/cm?3
v nasigkliwos¢ 0,0 -0,02 %
v przeswiecalnosc 20 - 25 %
v biatos¢ 60 - 78 %

v twardos¢ wg Mosha 7 — 8

v wytrzymatos¢ mechaniczna:
» na zginanie 40 - 140 MPa
> na sciskanie 140 - 700 MPa

www.agh.edu.pl
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AGH
na porcelane
twarda:
substancja ilasta 40 - 65%
skalen (topnik) 20 - 30%
piasek kwarcowy 20 - 30%
Temperatura wypalania:
na biskwit ~980°C
na ostro 1350 - 1410°C

MJ Sktady mas porcelanowych @ © @ @

na porcelane
miekka:

25 - 40%
25 - 40%

30 - 45%

~1250°C

1100 - 1150°C

www.agh.edu.pl



Inne gatunki porcelany miekkiej
i

v Porcelana kostna (bone china)

popiot kostny 20 - 60%,
Cas(PO,)5;-OH

kaolin do 30%,
kamien kornwalijski do 30%,

temp. wypalania: biskwit ~1250°C;
na ostro ~1100 - 1150°C.
v’ Porcelana frytowa

kaolin 30 - 50%,
piasek kwarcowy 25 - 35%,
fryta szklana 25 - 35%,

temp. wypalania: biskwit ~1250°C
na ostro ~1150°C.

www.agh.edu.pl



“ Inne gatunki
JJJ porcelany miekkiej

L\l

AGH

v' porcelana francuska (frytowa),
Podstawowym sktadnikiem jest fryta (rozmielone
szkliwo), substancje ilaste dodawane sg w ilosciach nie
przekraczajgcych 20%. Masa jest mato plastyczna z
tego powodu dodaje sie kleje organiczne, poprawiajgce
wiasciwosci formierskie.

v' porcelana samoszkliwna (parianowa),
Oprocz kaolinu zawiera (25-40%), w skfad masy
wchodzg wytacznie topniki (skalen, fryta). Wytwarzane
sgq gtdéwnie wyroby artystyczne.

v' new bone china,
Sktad porcelany jest modyfikowany roznymi
sktadnikami: maczka kostna, mgaczka wapienna,
bentonit, ZnO, wollastonit itp.
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AGH
v Porcelana techniczna, gi i
modyfikowana porcelana twarda. Dodatki Al,O5,
ZrSi0,, BaO sprzyjajq tworzeniu faz krystalicznych
podczas studzenia spieczonych wyrobow pozwala to
zwiekszyC wytrzymatos¢ mechaniczng wyrobow

=
R

v Tworzywa porcelanopodobne: anortytowe, celsjanowe,
cyrkonowe, forsterytowe, kordierytowe, mullitowe,

steatytowe .........
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mmﬂ Porcelana sanitarna ®© 0 O ¢

AGH

to tworzywo nieprzeswiecalne o barwie biatej lub kremowej,
najczesciej szkliwione, o nasigkliwosci wodnej do 0,9%.

» substancja ilasta 44 — 50%, i

> skalen 28 - 30%,

» piasek kwarcowy 22 — 25%.

Wypalana jednokrotnie; '\ \_
Temperatura wypalania: 1200 - 1250°C

www.agh.edu.pl



I Fajans ®© 00

to tworzywo nasigkliwe, kruche i nieprzeswiecalne o

barwie kremowej, jasno szarej, rozowej do czerwono-
Drqzowej.

Pokrywany szkliwem
przezroczystym lub kryjacym.

Temperatura wypalania:
na biskwit 1100-1200°C
na ostro 1050-1160°C

FAJANS = MAJOLIKA

www.agh.edu.pl



I

substancja ilasta

Fajans

piasek kwarcowy
weglan wapnia
skalen
temperatura wypalania:
na biskwit
na ostro

nasigkliwosc

Fajans

ilasty
75 - 80%

25 - 20%

1080 - 1180°C

~22%

wapniowy

40 - 55%

25 - 40%

15 - 20%

~1050°C

980 - 1000°C

~17 - 20%

skaleniowy
(twardy)

40 - 55%

30 - 45%

15 - 20%

1230 - 1280°C

1140 - 1160°C

9 -12%

www.agh.edu.pl



MJ Kamionka © 0o O ¢

to tworzywo o0 czerepie spieczonym, O
nasigkliwosci wodnej ponizej 8%, czerepie barwy
biatej, szarej, kremowej, czerwonej lub czarnej.

Wypalana na ogot dwukrotnie:
> na biskwit 700 - 900°C
» na ostro 1250 - 1300°C

www.agh.edu.pl



mﬂ Kamionka

kamionka stotowa i gospodarcza, ™=

sprzet laboratoryjny,

kamionka kanalizacyjna - rury do
odprowadzania sciekow miejskich i
przemystowych, zlewy w laboratoriach
chemicznych,

kamionka tugo(zasado)-
| kwaso-odporna.

www.agh.edu.pl



v lejne
v plastyczne

v’ potsuche
v’ suche

Masy te rozniq sie:

MJ Masy ceramiczne ®© 0 O

(30 - 50% wody),
(18 - 24% wody),
(2 - 8% wody),
(do 2% wody).

v’ zawartoscig wody,

v metodami formowania.

www.agh.edu.pl



i  Metody formowania ¢ ¢ ¢ ¢

v odlewanie z mas lejnych w formach gipsowych
(wyroby o skomplikowanych ksztattach - czajniki,
dzbanki, muszle klozetowe),

v odlewanie cisnieniowe z mas lejnych (potmiski,
umywalki),

www.agh.edu.pl
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LL\WJJ Odlewanie cisnieniowe

odlewanie cisnieniowe

www.agh.edu.pl



Metody formowania ¢ ¢ ¢ ¢

AGH

v formowanie z mas
plastycznych w
formach gipsowych
(filizanki, kubki),

www.agh.edu.pl



Metody formowania ¢ ¢ e ¢

AGH

formowanie z mas plastycznych na formach
gipsowych (talerze, salaterki), K SHIN-EI KIKO

www.agh.edu.pl



Formowanie
talerzy na
automatach
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MDJ Metody formowania © ©® @ ¢

AGH

v' formowanie z mas potsuchych na prasach
(ptytki),

v formowanie izostatyczne z mas suchych (talerze,
salaterki).

www.agh.edu.pl



M]J] Izostatyczne formowanie talerzy @ @ @ ¢

AGH

Polega na sprasowaniu porcji zgranulowanej masy pod
nieznacznie zwiekszonym cisnieniem w ,formie” utworzonej
przez nieruchomy stempel oraz ruchomg membrane.

—WHITE
. WARE

SAMda

MASCHINENBAU GmbH
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MJ Wypalanie na przyktadzie

porcelany twardej
Wypalanie na biskwit

Cel:

podniesienie wytrzymatosci mechanicznej wyrobu,
co utatwia jego dalszg obrobke.

Temperatura wypalania biskwitowego:
950-1000 °C

Wypalanie w atmosferze utleniajacej.

www.agh.edu.pl



MJ Wypalanie na przyktadzie

porcelany twardej
Wypalanie na ,ostro”

Temperatura wypalania na ostro porcelany twardej:
1350-1410°C.

Atmosfera wypalania na ostro porcelany twardej:

- utleniajgca do temperatury ~1050°C

- redukcyjna w zakresie temperatury 1050- 1250°C
- utleniajgca do koncowej temperatury wypalania.

www.agh.edu.pl




mb Wypalanie ® O O ¢

wyrob surowy wyrob wypalony wyrob wypalony
na biskwit na ostro i
poszkliwiony

www.agh.edu.pl



Sktad fazowy porcelany twardej ® ® ©® ¢

AGH

v ~70% faza szklista

v ~30% fazy krystaliczne (fazy krystaliczne, to:
mullit 3AlI,05-2Si0, i rellkty kwarcowe)

v’ oraz pory zamkniete

d \N R

"‘Needle mulll
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Mmm Sktad fazowy porcelany twardej ¢ ¢ @ ¢

AGH
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Piec tunelowy Piec komorowy
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Piec rolkowy
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MJ Ceramika budowlana ® & 0 ¢

Obecnie w technologii ceramicznych  materiatow
budowlanych stosuje sie dwa rodzaje obrdébki termicznej:

1. wypalanie, w zaleznosci od oczekiwanych wifasciwosci
wyrobow stosuje sie temperature z zakresu 900-1300°C,

2. autoklawizowanie, te obrobke termiczng stosuje sie
do wyrobow otrzymywanych w wyniku hydrotermalnych
procesow zachodzacych pomiedzy surowcami: wapnem
palonym, piaskiem kwarcowym i wodg, w temperaturze
150 - 200°C.
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W Ceramika budowlana

@GH wyroby wypalane ® & 0 ¢
wyroby scienne gruboscienne, ; W’ T
o - )
<eiilithus » D ) : ¢

wyroby Scienne drgzone,
wyroby dachowe,
pokrycia dachowe,

XN X X X

rurki drenarskie.

Materiaty Scienne o czerepie porowatym to np. cegty
budowlane i pustaki Scienne. Materiaty o czerepie spieczonym
to np. cegfa klinkierowa. Materiaty dekarskie to np. dachowki i
gasiory ceramiczne. Inne materiaty budowlane to np. klinkier
drogowy, rurki drenarskie i kamionka kanalizacyjna.
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l Ceramika budowlana ®© 0 O ¢
AGH
Lp Rodzaj Stosowane w;/rsg?gﬁia - Wiasciwosci -
. Nasigkliwos¢ | wytrz. na sciskanie
wyrobu surowce oC % [MPa]
Ity, gliny,
g | Wyroby dodatki 900-1000 | 4 - 22 2,5 - 30
ceglarskie .
schudzajgce
Ity, gliny, lessy,
2 Wyroby dodatki 1000- 1200 | 6 - 10 22 - 100
klinkierowe .
schudzajace
Ity, gliny,
3 |, Wyroby dodatki 1100 - 1300 | 3-7 20 - 95
kamionkowe schudzajace,
topniki
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M]ﬂ Materiaty budowlane $cienne @ @ @ ¢

AGH
Do materiatow sciennych naleza:

1. Cegty budowlane i pustaki scienne pionowo drazone,
2. Pustaki do scian wewnetrznych dziatowych,

250x120x65
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Materialy wiqzace (spoiwa) dzieli sie na

powietrzne (gips 1 wapno) 1| hydrauliczne
(cementy).

Oba rodzaje spoiw, po wymieszaniu z wodqg lub innymi
roztworami wodnymi, tworzg plastyczng mase (zaczyn),
wigzg a nastepnie twardnieja.

Spoiwa hydrauliczne zachowujg trwatos¢ w srodowisku
wodnym, a spoiwa powietrzne nie sg odporne na
dziatanie wody, po pewnym czasie tracg wilasciwosci
wigzace i wytrzymatosc.

MJ Materiaty wigzace ® 0 O ¢
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MJ Materiaty wigzace

Spoiwa  powietrzne to
spoiwa gipsowe, ktorych
podstawowym skfadnikiem “~, s/
jest siarczan IV wapnia '5\'\/ |
(siarczan poétwodny) oraz =
spoiwa wapienne,
sktadajgce sie gtownie z
wodorotlenku wapnia.
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L\\WJJ Materiaty wigzace

AGH

Spoiwa hydrauliczne to roznego

rodzaju cementy, ktorych
podstawowe cechy uzytkowe zalezg
od zmielonego klinkieru

portlandzkiego, gtownego sktadnika
cementu.

Zaprawa to mieszanina spoiwa z
piaskiem i wodq.

a beton to mieszanina cementuy,
piasku, kruszywa (np. zwirku) i
wody.

CEMENT |

BUDOWLANY

Cement Portlandzki Wielosktadnikowy
CEM I1/B-M (V-LL) 32,5 R
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»Garncarz
z bfota narobi zfota”
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DZIEKUIJE ZA UWAGE
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