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Ceramika Tradycyjna  

Materiały Ceramiczne WMN – Wykład 7 – Ceramika Tradycyjna  

Ceramika  tradycyjna  (szlachetna,  uŨytkowa) ï wyroby  

produkowane  z surowc·w naturalnych  w oparciu  o podstawowy  schemat  

wytwarzania  ï przygotowanie  zestawu  surowcowego,  formowanie,  

wypalanie . SŃ to  :  naczynia  stoğowe i ozdoby,  ceramika  sanitarna,  pğytki 

podğogowe i elewacyjne,  ceramika  techniczna,  é.  Tworzywa  ceramiki  

tradycyjnej  ï porcelana,  porcelit,  fajans,  kamionka .  

Surowce  
 
I. Surowce  plastyczne  ï surowce  ilaste,  gliny,  iğy, é  

 
II. Topniki  ï skalenie,  nefeliny,  wollastonit,  talk,  spodumen,  é   

 
III. Surowce  schudzajŃce ï kwarc,  kwarcyty,  é  
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Rola  skğadnik·w masy  surowcowej   
 
Gliny  ï Ŧr·dğo Al2O3,  podnoszŃ odpornoŜĺ cieplnŃ czerepu,  sŃ jednym  z 

prekursor·w syntezy  mullitu ;   
 
Skalenie  -  topiŃc siň powodujŃ powstanie  fazy  ciekğej, kt·ra:  rozpuszcza  
w sobie  czňŜciowo pozostağe skğadniki masy,  nadaje  wyrobowi  
piroplastycznoŜĺ i trwağoŜĺ, umoŨliwia krystalizacjň nowych  faz ;   

 
Krzemionka  -   ulega  czňŜciowemu stopieniu,  reszta  pozostaje  w  
wypalonym  tworzywie  w postaci  relikt·w kwarcowych,  tworzy  Ăszkieletò 
wyrobu ;    
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1 ï porcelana dentystyczna,  
2 ï kamionka,  
3 ï porcelana miňkka,  
4 ï porcelana elektrotechniczna,  
5 ï porcelana twarda,  

6 ï porcelit,  
7 ï fajans twardy,  
8 ï fajans na pğytki Ŝcienne,  
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Rodzaje  tworzyw  

Materiağy Ceramiczne ï Ceramika Tradycyjna  Materiały Ceramiczne WMN – Wykład 7 – Ceramika Tradycyjna  

Przemiany  w trakcie  wypalania  ï surowce  ilaste  
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Mullit  zostağ odkryty  na  wyspie  Mull  w  Szkocji  a jego  postaĺ syntetycznŃ 
odkryto  w 1847  r.  w trakcie  badaŒ nad  porcelanŃ.  Przez  dğugi czas mullit  
uwaŨano za fazň nietrwağŃ o nieustalonym  skğadzie.  Dopiero  w 1924  r.  
opracowano  diagram  fazowy  ukğadu Al2O3 ï SiO2.  Mullit  opisuje  siň 
zazwyczaj  jako  3Al2O3Ŀ2SiO2 (Al 6Si2O13  -  Al2[Al 2+ 2xSi2-2x]O 10 -x)  aczkolwiek  

zawartoŜĺ tlenku  glinu  wynosi  od  60  do  63  % .  

Przemiany  w trakcie  wypalania  ï co to  jest  ten  mullit?   
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ortoklaz  albit  

K[AlSi 3O8]  Na[AlSi 3O8]  

                                                           temperatura topienia  

1150 ± 20 C̄  

topienie 
inkongruentne  ï  

stop krzemianowy + 
K[AlSi 2O6] leucyt   

1118 ± 3 C̄  

topienie 
kongruentne  -   

stop krzemianowy  

  

z kwarcem  990 C̄  1062 C̄  

z kwarcem i kaolinem  985 C̄  1050 C̄  

skalenie wysokopotasowe  1225 ï 1260 C̄  

skalenie wysokosodowe  1165 ï 1180 C̄  

albit : ortoklaz = 65 : 35  1063 C̄ ± 3 C̄  

Materiały Ceramiczne WMN – Wykład 7 – Ceramika Tradycyjna  

Przemiany  w trakcie  wypalania  ï skalenie  

Przemiany  w trakcie  wypalania  ï skalenie   

topienie inkongruentne  

topienie kongruentne  
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Czy rodzaj  skalenia  ma  wpğyw na  
zachowanie  siň stopu?   

Przemiany  w trakcie  wypalania  ï surowce  krzemionkowe   
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573°C 

867°C 

1470 °C 

1728 °C 

kwarc ȁ ï ukğad trygonalny, odmiana niskotemperaturowa, powszechny 

kwarc Ŭ ï ukğad heksagonalny, odmian wysokotemperaturowa 

trydymit ï 7 form krystalicznych  
1050 °C 

krystobalit ï 2 formy krystalicznych  

stop  

Å do  250°C   (atmosfera  utleniajŃca) 

• rozkğad substancji  organicznych,   
• dehydroksylacja  fizyczna,   
 
Å 250 -1000 °C   (atmosfera  utleniajŃca) 

• intensywne  wypalanie  wňgla, 
• dehydroksylacja  minerağ·w ilastych,   
• przemiana  kwarcu  ȁ  kwarc  Ŭ,   
• rozkğad wňglan·w,  
• rozkğad surowc·w ilastych,    
 
Å 1000 -1050 °C (atmosfera  utleniajŃca)  
•  powstawanie eutektycznej fazy ciekğej,  
•  utlenianie zwiŃzk·w Ũelaza,  

•  poczŃtek przemiany metakaolinitu w mulit pierwotny,   

Przemiany  w trakcie  wypalania  ï zmiany  fizykochemiczne  
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Å  1050 -1250 °C (atmosfera  redukcyjna)  

•  redukcja  Fe3+  do  Fe2+ ,  
•  powstawanie  mulitu  pierwotnego,   
•  wzrost  iloŜci fazy  ciekğej,  
•  poczŃtek rozpuszczania  siň mulitu  pierwotnego  w fazie  ciekğej,  
•  poczŃtek powstawania  mulitu  wt·rnego,  
 
Å 1250 -Tk (atmosfera  obojňtna) 
• wzrasta  og·lna iloŜĺ fazy  ciekğej,  
• rozpuszczanie  mağych ziaren  mulitu,   
• rekrystalizacja  ziaren  mulitu  wt·rnego,  
• rozpuszczanie  ziaren  kwarcu,   

Przemiany  w trakcie  wypalania  ï zmiany  fizykochemiczne  
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•mulit pierwszego rodzaju (pierwotny) powstaje w trakcie rozkğadu 
minerağ·w ilastych z fazy pseudospinelowej, reakcja ma cechy 
przemiany topotaktycznej a powstajŃce ziarna majŃ ğuskowaty ksztağt;  

•mulit drugiego rodzaju (wt·rny) krystalizuje z fazy ciekğej o wysokiej 
zawartoŜci Al2O3 powstağej w reakcji skalenia, gliny, oraz kwarcu, 
ziarna majŃ ksztağt igğowaty lub rzadziej pğytkowaty;  

•mulit trzeciego rodzaju (wt·rny) tworzy siň przez rekrystalizacjň, 
rozpuszczanie mniejszych ziaren mullitu I i II rodzaju, z wysoko 
glinowego stopu, ziarna majŃ ksztağty dğugich igieğ. Rozmiar i ksztağt 

krysztağ·w mulitu wt·rnego jest silnie kontrolowany przez lepkoŜĺ 
stopu i zaleŨy od temperatury i skğadu ï iloŜĺ mullitu trzeciego rodzaju 
wzrasta wraz z lepkoŜciŃ stopu. Lokalne przesycenie stopu jest 
czynnikiem krytycznym w procesie powstawania mulitu.  

 

Materiały Ceramiczne WMN – Wykład 7 – Ceramika Tradycyjna  

Przemiany  w trakcie  wypalania  ï formowanie  mullitu  
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Kamionka  ï spiekane  tworzywo  szklano -krystaliczne  o czerepie  

barwy  szarej,  kremowej,  czerwonej  lub  czarnej,  nasiŃkliwoŜĺ poniŨej 
8% , o dobrych  wğaŜciwoŜciach mechanicznych  i wysokiej  odpornoŜci 

chemicznej .  Historycznie,  najstarsze  tworzywo  porcelanopodobne .  
Wyroby  kamionkowe  produkuje  siň z surowc·w ilastych  (na  og·ğ 
bogatych  w illit)  o niskiej  temperaturze  spiekania  (1100 ï1250 °C) i 

duŨym przedziale  miňdzy temperaturŃ spiekania  i topnienia  (co  
najmniej  100°C). 

Kamionkowe  surowce  ilaste  (iğy kamionkowe)  zawierajŃ zwykle  okoğo 
70 %  SiO2 i do  3%  alkali·w.  Pozostağe surowce  to  piasek  kwarcowy,  
szamot  mielony,  zğom kamionkowy  (surowce  schudzajŃce) i skalenie . 
Ze wzglňdu na  zastosowanie  wyr·Ũniamy kamionkň:  stoğowŃ, 
gospodarczŃ, ogrodowŃ, kwaso -  i ğugoodpornŃ, kanalizacyjnŃ, 

sanitarnŃ etc .  
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Kamionka  

kamionka z Frechen  
(bellarmino)  

Wedgwood  
Rosso antico XIX w.  

bunzlauer  
keramik  

Fajans  ï spiekane  tworzywo  szklano -krystaliczne,  o biağym lub  

kremowym  czerpie,  wysoka  nasiŃkliwoŜĺ, porowatoŜĺ otwarta,  niska  
wytrzymağoŜĺ mechaniczna .  

 
 
 

Fajans  gliniasty  wapniowy  
skaleniowy 
(twardy)  

substancja ilasta  75 ï 80%  40 ï 55%  40 ï 55%  

piasek kwarcowy  25 ï 20%  25 ï 40%  30 ï 45%  

wňglan wapnia ï 15 ï 20%  ï 

skaleŒ ï ï 15 ï 20%  

temperatura wypalania:  

na biskwit  ï ~1050 °C 1230 ï 1280 °C 

na ostro  1080 ï 1180 °C    980 ï 1000 °C 1140 ï 1160 °C 

nasiŃkliwoŜĺ      ~22%       ~17 ï 20%            9 ï 12%  
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Fajans  ï fajans  jest  pierwszym  tworzywem  porcelanopodobnym  o 

wysokich  walorach  uŨytkowych, jest  zazwyczaj  szkliwiony  i bogato  
zdobiony . Historyczne  oŜrodki produkcji  fajansu :   

•Wğochy -  Urbino  ( istoriato ),  Siena  (alla  porcellana ),  Florencja  (della  
Robbia ),  Faenza  (bianchi ) ;   
 

  
 

Materiały Ceramiczne WMN – Wykład 7 – Ceramika Tradycyjna  

Fajans  ï fajans  jest  pierwszym  tworzywem  porcelanopodobnym  o 

wysokich  walorach  uŨytkowych, jest  zazwyczaj  szkliwiony  i bogato  
zdobiony . Historyczne  oŜrodki produkcji  fajansu :   

•Wğochy -  Urbino  ( istoriato ),  Siena  (alla  porcellana ),  Florencja  (della  
Robbia ),  Faenza  (bianchi ) ;   
•Francja  -   Lyon,  Montpellier,  Nevers,  Rouen,  Monstiers,  Quimper ;   
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Fajans  ï fajans  jest  pierwszym  tworzywem  porcelanopodobnym  o 

wysokich  walorach  uŨytkowych, jest  zazwyczaj  szkliwiony  i bogato  
zdobiony . Historyczne  oŜrodki produkcji  fajansu :   

•Wğochy -  Urbino  ( istoriato ),  Siena  (alla  porcellana ),  Florencja  (della  
Robbia ),  Faenza  (bianchi ) ;   
•Francja  -   Lyon,  Montpellier,  Nevers,  Rouen,  Monstiers,  Quimper ;   
•Holandia  ï Delft ;   
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Fajans  ï fajans  jest  pierwszym  tworzywem  porcelanopodobnym  o 

wysokich  walorach  uŨytkowych, jest  zazwyczaj  szkliwiony  i bogato  
zdobiony . Historyczne  oŜrodki produkcji  fajansu :   

•Wğochy -  Urbino  ( istoriato ),  Siena  (alla  porcellana ),  Florencja  (della  
Robbia ),  Faenza  (bianchi ) ;   
•Francja  -   Lyon,  Montpellier,  Nevers,  Rouen,  Monstiers,  Quimper ;   
•Holandia  ï Delft ;   
•Anglia  ï Wedgwood  (Cream  Ware,  Quennôs Ware,  Jasper  Ware) ;   
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Porcelit  ï p·ğporcelana, spiekane  tworzywo  szklano -krystaliczne,  o 

jasnym  nieprzeŜwiecalnym czerepie  i jasnej  kremowej  barwie,  
nasiŃkliwoŜĺ poniŨej 0,5 % . Typowy  skğad surowcowy :   

substancja  ilasta   45 -55 % ,  
piasek  kwarcowy   20 -30 % ,  
skaleŒ     22 -30 % ,  
wňglan wapnia      0ï5% .  
Tworzywo  wypalane  dwukrotnie :  na  biskwit  900 -1000 °C, na  ostro  w   
1230 -1280 °C.  
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Porcelana  ï spiekane  tworzywo  szklano -ceramiczne,  nienasiŃkliwe,  

gazoszczelne,  biağe,  przeŜwiecajŃce w cienkich  warstwach ;   
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Porcelana  twarda   

 
WğaŜciwoŜci:   

•biağoŜĺ 60ï78  % , 
•twardoŜĺ wg  skali  Mohsa  7ï8, 
•nasiŃkliwoŜĺ do  0,2 % , 
•przeŜwiecalnoŜĺ 20ï25  % , 
•gňstoŜĺ pozorna  2,2 g/cm 3,   

•wytrzymağoŜĺ na  zginanie  do  80  MPa, 
 
Skğad:   
• kaolin  40ï60  % ,  
• skalenie  20ï30  % ,  

• kwarc  20ï30  % . 
Niekiedy  czňŜĺ kwarcu  zastňpowana jest  drobnoziarnistym  tlenkiem  
glinu .  
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Porcelana  miňkka  

 
WğaŜciwoŜci, w stosunku  do porcelany  twardej :   

• wysoki  stopieŒ biağoŜci i przeŜwiecalnoŜci, 
•niŨsza wytrzymağoŜĺ mechaniczna,   
• zmniejszona  odpornoŜĺ na  zmiany  temperatur,  
• bardziej  podatna  na  deformacje  w trakcie  wypalania,  
•wiňkszy zakres  technik  i materiağ·w do  zdobienia . 

  
Skğad:   
• kaolin  25ï40  % ,  
• skalenie  25ï40  % ,  
• kwarc  30ï45  % . 
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Porcelana  elektrotechniczna   

 
tworzywo  o podwyŨszonej zawartoŜci tlenku  glinu  oraz  obniŨonej 

zawartoŜci dwutlenku  krzemu  i pierwiastk·w alkalicznych .  
•gňstoŜĺ 2,5 g/cm 3,   
•wytrzymağoŜĺ na  Ŝciskanie -  590  MPa,  
•wytrzymağoŜĺ na  zginanie  ï 150  MPa,  
•OdpornoŜĺ na  pňkanie ï 2 MPam 0,5,   

•moduğ Younga  -  100  GPa,  
• opornoŜĺ wğaŜciwa ï 10 10  ǹ/m  
•stağa dielektryczna  ï 6-8,  
• wytrzymağoŜĺ dielektryczna   -  20  kV/mm,   
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Porcelana  kostna  ï (bone  china )  rodzaj  porcelany  miňkkiej, czňŜĺ 

kwarcu  i skaleni  zastňpowany jest  popioğem kostnym  zawierajŃcym do  
85 %  fosforan·w wapnia . Typowy  skğad:   

 popi·ğ kostny  40 % ,  
 kaolin    45 % ,  
 kwarc    10  %  
 skaleŒ     5% ,  
Temperatury  wypalania :  biskwit  ~ 1250 °C;  ostre  ~ 1100 ï 150°C.  
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Pğytki ï cienkie,  pğaskie wyroby  z fajansu,  kamionki  rzadko  z porcelany  

stosowane  jako  wykğadziny podğogowe, Ŝcienne lub  elewacyjne  o 
podwyŨszonych wğaŜciwoŜciach mechanicznych,  odporne  na  dziağanie 

zwiŃzk·w chemicznych . NasiŃkliwoŜĺ nie  moŨe przekraczaĺ 10  %  i jest  
kryterium  jakoŜci podobnie  jak  ŜcieralnoŜĺ.    
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Gres  porcellanato  ï (kamionka  porcelanowa,  porcelanizowana?)  to  

tworzywo  o spieczonym  czerepie  i nasiŃkliwoŜci mniejszej  od  0,5% ,  
zazwyczaj  ~  0,1% .  

Masy  na  gres  porcellanato  produkuje  siň zwykle  z biağowypalajŃcych siň 

glin  i kaolin·w, piasku  kwarcowego  i skaleni,  wypala  jednorazowo  w 
temperaturze  1200 -1250 C̄, w kr·tkim czasie  (ok . 60  minut) .   
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Gres  porcellanato  ï masa  zawiera  wiňcej skalenia  niŨ kamionka,  w  

kr·tkim czasie  (50 -70  min .)  musi  powstaĺ odpowiednia  iloŜĺ fazy  ciekğej 
w celu  zmniejszenia  porowatoŜci i uzyskania  odpowiedniego  stopnia  

spieczenia  czerepu . Znacznie  zmniejszona  jest  r·wnieŨ iloŜĺ kaolinu,  
kt·ry przy  szybkich  cyklach  wypalania  zachowuje  siň jak  skğadnik 
ogniotrwağy, charakteryzujŃcy siň duŨŃ porowatoŜciŃ po  zakoŒczeniu 
procesu  wypalania . Dodatek  talku  (wollastonitu,  spodumenu  lub  
krzemianu  cyrkonu)  wspomaga  proces  wypalania  i dziağajŃ wybielajŃco 

na  masň.  

 
surowiec  masa tradycyjna  gres porcellanato  

kaolin  35 -45%  12 -18%  

glina plastyczna  12 -18%  27 -32%  

skaleŒ 27 -32%  42 -48%  

krzemionka  12 -18%  5-10%  

talk  -  0-3%  
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Pğytki antybakteryjne  ï pğytki zawierajŃce w szkliwie  nanoczŃstki 

srebra  lub,  czňŜciej, ziarna  dwutlenku  tytanu . Pod wpğywem Ŝwiatğa 
sğonecznego TiO2 odtlenia  siň (efekt  fotokatalityczny)  a uwolniony  

atomowy  tlen  zabija  bakterie .  
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Pğytki samoczyszczŃce siň ï pğytki kryte  specyficznymi  

hydrofilowymi  szkliwami .    
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Pğytki fluoroscencyjne  ï zawierajŃce w szkliwie  skğadniki 

kumulujŃce energiň ŜwietlnŃ.   
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ĂBudowaò wyrobu  
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szkliwo  

angoba  

czerep  

Angoba  ï (pobiağka) warstwa  poŜrednia pomiňdzy powierzchniŃ 

wypalonej  pğytki a szkliwem .  
Jej  rola  to :   

• zapobieŨenie ew. reakcjom  pomiňdzy szkliwem  a barwnymi  
zanieczyszczeniami  czerepu,   
• zniwelowanie  r·Ũnic wsp·ğczynnika rozszerzalnoŜci cieplnej  pomiňdzy 
szkliwem  a czerepem,   
• zmniejszenia  koszt·w stosowanego  szkliwa,  bo  dziňki warstwie  angoby  

moŨliwym jest  zastosowanie  cieŒszej warstwy  szkliwa .  
 
Skğad angoby :   
• fryta  ï wspomaga  powstanie  fazy  szklistej,   

• glina ï zapewnia odpowiedniŃ plastycznoŜĺ,  
• krzemian cyrkonu ï poprawia biağoŜĺ,  
• kwarc i skaleŒ ï kontrolujŃ stopieŒ spieczenia siň angoby, regulujŃ jej  
wsp·ğczynnik rozszerzalnoŜci cieplnej.  
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Szkliwo  -  cienka  warstwa  szkğa lub  szkğa i krysztağ·w stopiona  w  

trakcie  procesu  wypalania  na  powierzchni  wyrobu  surowego,  bŃdŦ 
uprzednio  wypalonego  na  biskwit .  Szkliwo  zwykle  osadza  siň na  wyrobie  

w postaci  zawiesiny  wodnej  mielonej  fryty  lub  mieszaniny  surowc·w.  
Podczas  wypalania  wyrobu  fryta  topi  siň a surowce  reagujŃ ze sobŃ 
tworzŃc fazň ciekğŃ, kt·ra zastyga  w postaci  szkğa.    

Wszystkie  szkliwa  ceramiczne  sŃ mieszaninŃ odpowiednich  tlenk·w:  

szkğotw·rczych: SiO2, B 2O3;  

modyfikujŃcych: K2O, Na 2O, CaO, MgO, BaO, SrO, PbO;  

poŜrednich: Al2O3, PbO, ZnO, ZrO 2, SnO 2, TiO 2. ;  

zmňtniajŃcych: ZrO2, TiO 2;   

barwiŃcych: Fe2O3, Cr 2O3, é  
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Szkliwo  krystaliczne  ï w trakcie  chğodzenia ze szkliwa  krystalizujŃ 

substancje  o niskiej  rozpuszczalnoŜci:   
krzemian  cynku  ï szkliwa  willemitowe,   

tytanian  Ũelaza ï szkliwa  rutile  break -up ,   
zwiŃzki Ũelaza ï szkliwa  chien  temmoku ,  
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Szkliwo  spňkane ï (crackl®),  w kt·rym celowo  sŃ wytwarzane  

pňkniňcia o charakterze  harysu . Sprawia  to  wraŨenia szkliwa  bardzo  
starego . Czňsto na  powierzchni  aplikuje  siň drugŃ, cienkŃ warstwň 

szkliwa  transparentnego  aby  uniknŃĺ powstawania  zabrudzeŒ.  Pňkniňcia 
sŃ skutkiem  duŨej r·Ũnicy wsp·ğczynnik·w rozszerzalnoŜci cieplnej  
szkliwa  i czerepu,  co powoduje  powstanie  w szkliwie  naprňŨeŒ 
rozciŃgajŃcych i jego  pňkanie.   
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Szkliwo  lustrowe  ï na  powierzchniň uprzednio  wypalonych  szkliw  

nakğada siň sole  metali  a nastňpnie powt·rnie wypala . Powstaje  bardzo  
cienka  warstwa  metaliczna  na  powierzchni  szkliwa . Po wzglňdem 

mechanicznym  tego  typu  szkliwa  sŃ bardzo  kruche  i ğatwe do  
zadrapania .  
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Szkliwo  raku  ï poszkliwiony  wyr·b wsadza  siň do  gorŃcego pieca  w  

atmosferze  redukcyjnej  po  czym  nastňpuje szybkie  schğodzenie w  
wodzie .  
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Szkliwo  ash - glaze  ï odwzorowuje  teksturň powierzchni  wyrobu  

(czerepu) . Gğ·wnym skğadnikiem tych  szkliw  jest  popi·ğ roŜlinny 
uzyskiwany  z drewna,  sğomy zb·Ũ, sğomy oraz  ğupinek ryŨowych, trzciny,  

wodorost·w morskich  czy  teŨ siana . Barwa  szkliwa  moŨe siň zmieniaĺ od  
szaro  brŃzowego do  zielonego .  Im  wiňcej popioğu w skğadzie szkliw  tym  
ciemniejsze  sŃ uzyskiwane  barwy .  


