
SZKLIWA, 
SZKLIWIENIE 



Szkliwienie Szkliwienie --  celecele    

1. nadanie wyrobom estetycznego wyglądu,  

 

 

 

 

 

 

2. poprawa właściwości użytkowych i technicznych.  



Szkliwo Szkliwo --  definicjadefinicja  

    

      SzkliwoSzkliwo  ceramiczneceramiczne  stanowistanowi  cienkącienką  warstewkęwarstewkę  

szkłaszkła  lublub  szkłaszkła  ii  kryształówkryształów  stopionąstopioną  ww  trakcietrakcie  

procesuprocesu  wypalaniawypalania  nana  powierzchnipowierzchni  wyrobuwyrobu  

surowegosurowego  bądźbądź  uprzedniouprzednio  wypalonegowypalonego  nana  biskwitbiskwit..  

    



  Szkliwo zwykle osadza się na wyrobie w postaci 

zawiesiny wodnej, równomierną warstewką. 

  Podczas wypalania warstewka ta topi się 

tworząc fazę ciekłą, która po ostudzeniu stanowi 

szkło. 

SzkliwoSzkliwo  



1. surowe1. surowe, ,   

2. 2. frytowanefrytowane  (topione). (topione).   

Podział szkliw Podział szkliw ceramicznychceramicznych  
wgwg. sposobu przygotowania. sposobu przygotowania  



Podział szkliw Podział szkliw ceramicznychceramicznych  
wgwg. temperatury topnienia. temperatury topnienia  

1. szkliwa niskotopliwe1. szkliwa niskotopliwe            700 700 ––  10801080°°C, C,   

2. szkliwa średniotopliwe2. szkliwa średniotopliwe      1080 1080 ––  12301230°°C, C,   

3. szkliwa trudnotopliwe3. szkliwa trudnotopliwe      1230 1230 ––  14501450°°C. C.   



1. ołowiowe, 

2. alkaliczno-borowe,  

3. skaleniowe,  

4. wapniowe,  

5. solne,  

6. ziemne.  

Podział szkliw Podział szkliw ceramicznychceramicznych  
wgwg. składu chemicznego. składu chemicznego  



1.1. przezroczyste,przezroczyste,  

2.2. kryjącekryjące, ,   

3. błyszczące,3. błyszczące,  

4. matowe4. matowe, ,   

5. białe,5. białe,  

6. barwne6. barwne, ,   

7. dekoracyjne7. dekoracyjne. .   

Podział szkliw Podział szkliw ceramicznychceramicznych  
wgwg. wyglądu powierzchni. wyglądu powierzchni  



1. fajansowe1. fajansowe, ,   

2. porcelanowe2. porcelanowe, ,   

3. kamionkowe3. kamionkowe, ,   

4. kaflarskie4. kaflarskie, ,   

5. inne5. inne. .   

Podział szkliw Podział szkliw ceramicznychceramicznych  
wgwg. przeznaczenia. przeznaczenia  



Tlenki szkłotwórcze Tlenki szkłotwórcze –  które tworzą strukturę szkła: 

  SiO2, B2O3,  

Tlenki modyfikatory Tlenki modyfikatory – które obniżają temperaturę 

topienia szkliwa:  

  K2O, Na2O, CaO, MgO, BaO a także PbO,  

Tlenki pośrednie Tlenki pośrednie – które wchodząc w strukturę szkła 

regulują pewne jego właściwości: 

  Al2O3, PbO, ZnO, ZrO2, TiO2.  

Tlenki szkłotwórczeTlenki szkłotwórcze  



Szkliwa ceramiczne Szkliwa ceramiczne   
to to szkła szkła krzemianowekrzemianowe  

Od zwykłego szkła gospodarczego szkliwa różnią Od zwykłego szkła gospodarczego szkliwa różnią 

się:się:  

  większą zawartością Alwiększą zawartością Al22OO33, ,   

  mniejszą zawartością alkaliów.  mniejszą zawartością alkaliów.    

A więc:A więc:    

  inną temperaturą topienia, inną temperaturą topienia,   

  większą lepkością, większą lepkością,   

  współczynnikiem rozszerzalności cieplnej. współczynnikiem rozszerzalności cieplnej.   



Szkliwa ceramiczne Szkliwa ceramiczne   
to to szkła szkła krzemianowekrzemianowe  

TrudnoTrudno  dopasowaćdopasować  współczynnikwspółczynnik  rozszerzalnościrozszerzalności  czerepuczerepu  

ceramicznegoceramicznego  (porcelany,(porcelany,  fajansu)fajansu)  dodo  współczynnikawspółczynnika  

rozszerzalnościrozszerzalności  szkliwaszkliwa..    

JestJest  toto  szczególnieszczególnie  trudnetrudne  ww  przypadkuprzypadku  tworzywtworzyw  

fajansowych,fajansowych,  którychktórych  składskład  chemicznychemiczny  jestjest  odmiennyodmienny  odod  

składuskładu  czerepu,czerepu,  przezprzez  coco  współczynnikwspółczynnik  rozszerzalnościrozszerzalności  jestjest  

dużodużo  większywiększy..  SytuacjęSytuację  pogarszapogarsza  jeszczejeszcze  znacznaznaczna  porowatośćporowatość  

fajansufajansu..  

StosujeStosuje  sięsię    zwyklezwykle  zasadę,zasadę,  żeże  współczynnikwspółczynnik  rozszerzalnościrozszerzalności  

szkliwaszkliwa  jestjest  mniejszymniejszy  odod  współczynnikawspółczynnika  rozszerzalnościrozszerzalności  

czerepuczerepu..  



AngobaAngoba  

AngobaAngoba  ––  (pobiałka)(pobiałka)  warstwawarstwa  pośredniapośrednia  pomiędzypomiędzy  

powierzchniąpowierzchnią  wypalonejwypalonej  płytkipłytki  aa  szkliwemszkliwem..    

JejJej  rolarola  toto::  

••  zapobieżeniezapobieżenie  ewew..  reakcjomreakcjom  pomiędzypomiędzy  szkliwemszkliwem  aa  

barwnymibarwnymi  zanieczyszczeniamizanieczyszczeniami  czerepu,czerepu,  

••  zniwelowaniezniwelowanie  różnicróżnic  współczynnikawspółczynnika  rozszerzalnościrozszerzalności  

cieplnejcieplnej  pomiędzypomiędzy  szkliwemszkliwem  aa  czerepem,czerepem,  

••  zmniejszeniazmniejszenia  kosztówkosztów  stosowanegostosowanego  szkliwa,szkliwa,  bobo  dziękidzięki  

warstwiewarstwie  angobyangoby  możliwymmożliwym  jestjest  zastosowaniezastosowanie  cieńszejcieńszej  

warstwywarstwy  szkliwaszkliwa..  

SkładSkład::  fryta,fryta,  iłił  (glina),(glina),  zmętniaczzmętniacz    



Podział szkliw Podział szkliw   
i i ich zastosowanie ich zastosowanie   

 ołowiowo – borowe 

960-1080C – kaflarstwo, majolika, fajans 

 borowe – bezołowiowe  
1000-1080C – fajans wapniowy, majolika 

 ołowiowe  
850-950C – garncarstwo, kaflarstwo 

Szkliwa niskotopliwe: 



Podział szkliw Podział szkliw   
i i ich zastosowanie ich zastosowanie   

 ołowiowoołowiowo--boroweborowe  

11201120--12001200C C ––  fajansfajans  

 bezołowiowebezołowiowe  
11201120--12001200C C ––  fajans, kamionka szlachetnafajans, kamionka szlachetna  
  

 ołowioweołowiowe  
11001100--12001200C C ––  fajans stołowyfajans stołowy  

Szkliwa średniotopliwe: 



 skaleniowe 

1320-1410C – porcelana twarda 

 bezalkaliczne, wapniowe  
1350-1410C – porcelana twarda 

 alkaliczno – wapniowe  
1200-1300C – porcelit, kamionka, porcelana miękka 

Szkliwa trudnotopliwe: 

Podział szkliw Podział szkliw   
i i ich zastosowanie ich zastosowanie   



Szkliwa przeźroczyste, Szkliwa przeźroczyste,   
szkliwa zmętnione (kryjące)szkliwa zmętnione (kryjące)  

WW  przeciwieństwieprzeciwieństwie  dodo  szkliwszkliw  przeźroczystych,przeźroczystych,  szkliwaszkliwa  
zmętnionezmętnione  zawierajązawierają  fazęfazę  rozpraszającąrozpraszającą  oo  wielkościwielkości  ziarenziaren  
((00,,22  --  00,,33μm)μm)..    

EfektEfekt  zmętnieniazmętnienia  zależyzależy  odod  różnicyróżnicy  współczynnikówwspółczynników  
załamaniazałamania  światłaświatła  pomiędzypomiędzy  ziarnamiziarnami  fazyfazy  rozpraszającejrozpraszającej  ii  
fazyfazy  szklistejszklistej  ii    udziałuudziału  objętościowegoobjętościowego  fazyfazy  rozpraszającejrozpraszającej..    

Jako Jako zmętniaczyzmętniaczy  używa się :używa się :  

 SnOSnO22  (2,0); ZrO(2,0); ZrO22  (~2,2); ZrSiO(~2,2); ZrSiO44  (1,94); TiO(1,94); TiO22  (2,7) (2,7)   

 współczynnik załamania fazy szklistej: 1,5 współczynnik załamania fazy szklistej: 1,5 ––  1,571,57  



Szkliwa błyszczące, Szkliwa błyszczące,   
szkliwa szkliwa matowe matowe   

 najbardziej zwiększają połysk: Pb, Ba, Srnajbardziej zwiększają połysk: Pb, Ba, Sr  

Szkliwa błyszczące:Szkliwa błyszczące:  

 AlAl22OO33  : SiO: SiO22  = 1 : 6 = 1 : 6 ÷÷  1 : 10,  1 : 121 : 10,  1 : 12  



SzkliwaSzkliwa  matowematowe::  zawierajązawierają  nana  powierzchnipowierzchni  
bardzobardzo  małemałe  kryształy,kryształy,  dziękidzięki  czemuczemu  rozpraszająrozpraszają  
światłoświatło..  

Szkliwa błyszczące, Szkliwa błyszczące,   
szkliwa szkliwa matowe matowe   



 krystobalitkrystobalit 

SiOSiO22::  

 trydymittrydymit 

 anortyt anortyt   CaOCaO··AlAl22OO33··2SiO2SiO22  

CaOCaO::  

 gellenitgellenit    2CaO2CaO··AlAl22OO33··SiOSiO22  

 wollastonit wollastonit   CaOCaO··SiOSiO22  

Szkliwa Szkliwa matowe matowe   

 celzjancelzjan    BaOBaO··AlAl22OO33··2SiO2SiO22    

BaOBaO::  

 willemitwillemit    2ZnO2ZnO··SiOSiO22  

ZnOZnO::  



Szkliwa krystaliczneSzkliwa krystaliczne  

Powstają w dwojaki sposób:Powstają w dwojaki sposób:  

 dodo  zwykłegozwykłego  szkliwaszkliwa  dodajedodaje  sięsię  substancjęsubstancję  
krystalizującą,krystalizującą,  którejktórej  kryształkikryształki  przyprzy  
ograniczonejograniczonej  rozpuszczalnościrozpuszczalności  pozostająpozostają  popo  
wypaleniuwypaleniu  ii  przetopieniuprzetopieniu  szkliwaszkliwa  nienaruszonenienaruszone..  

 mieszaninamieszanina  krystalizującakrystalizująca  jestjest  taktak  zestawiona,zestawiona,  
żeże  mimomimo  iżiż  wszystkiewszystkie  składnikiskładniki  szkliwaszkliwa  
rozpuszcząrozpuszczą  sięsię  ww  trakcietrakcie  jegojego  wypalania,wypalania,  toto  
jednakjednak  przyprzy  ochładzaniuochładzaniu  niektóreniektóre  zz  nichnich  
krystalizująkrystalizują  ww  postacipostaci  kryształówkryształów  oo  różnejróżnej  
wielkościwielkości..  



  WielkośćWielkość  kryształówkryształów  krystalizującychkrystalizujących  ww  
szkliwachszkliwach  krystalicznychkrystalicznych  możemoże  wahaćwahać  sięsię  ww  dośćdość  
szerokichszerokich  granicachgranicach..  
  
  ZeZe  względuwzględu  nana  ograniczonąograniczoną  grubośćgrubość  szkliwaszkliwa  
wybierawybiera  sięsię  substancjesubstancje  charakteryzującecharakteryzujące  sięsię  
krystalizacjąkrystalizacją  ww  dwudwu  wymiarach,wymiarach,  aa  więcwięc  takie,takie,  
którektóre  krystalizująkrystalizują  jakojako  płytkipłytki  czyczy  kryształykryształy  
iglasteiglaste..  

Szkliwa krystaliczneSzkliwa krystaliczne  



DodatkoweDodatkowe  efektyefekty  zdobniczezdobnicze  ––  stosowaniestosowanie  
tlenków,tlenków,  którektóre  selektywnieselektywnie  barwiąbarwią  szkliwoszkliwo  lublub  
kryształykryształy..  

NpNp..  kobaltkobalt  koncentrujekoncentruje  
sięsię  ww  kryształach,kryształach,  
nikielnikiel  barwibarwi  szkliwoszkliwo  

Szkliwa krystaliczneSzkliwa krystaliczne  



SzkliwaSzkliwa  awenturynoweawenturynowe::      

 szczególnyszczególny  przypadekprzypadek  szkliwszkliw  krystalicznychkrystalicznych..    

 kryształykryształy  krystalizującekrystalizujące  ww  tychtych  szkliwachszkliwach  mająmają  
małemałe  rozmiaryrozmiary  ii  znajdująznajdują  sięsię  podpod  powierzchniąpowierzchnią  
szkliwa,szkliwa,  taktak  żeże  zachowujezachowuje  onoono  błyszczącąbłyszczącą  
powierzchniępowierzchnię..  

    NajpiękniejszeNajpiękniejsze  szkliwoszkliwo  awenturynoweawenturynowe  ––  szkliwoszkliwo  
przesyconeprzesycone  tlenkiemtlenkiem  żelaza,żelaza,  któryktóry  wydzielawydziela  sięsię  ww  trakcietrakcie  
studzeniastudzenia  ww  postacipostaci  połyskującychpołyskujących  płytekpłytek  hematytuhematytu..    
MogąMogą  byćbyć  otrzymywaneotrzymywane  równieżrównież  nana  chromiechromie  ii  miedzimiedzi..  

Szkliwa krystaliczneSzkliwa krystaliczne  



Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  

Szkliwa spękane (Szkliwa spękane (craclécraclé))  

 SąSą  toto  szkliwa,szkliwa,  którektóre  nana  skutekskutek  różnejróżnej  rozszerzalnościrozszerzalności  
cieplnejcieplnej  czerepuczerepu  ii  szkliwaszkliwa  wykazująwykazują  nana  powierzchnipowierzchni  
spękaniaspękania  (pęknięcia(pęknięcia  włoskowate)włoskowate)..  WielkośćWielkość  siatkisiatki  
spękańspękań  możnamożna  regulowaćregulować..  

 DlaDla  zwiększeniazwiększenia  efektuefektu  
dekoracyjnegodekoracyjnego  popo  wypaleniuwypaleniu  
pęknięciapęknięcia  nana  szkliwieszkliwie  możnamożna  
wypełniaćwypełniać  pigmentempigmentem..    



 JeśliJeśli  dodo  zwykłegozwykłego  szkliwaszkliwa  dodadoda  sięsię  zwiększonązwiększoną  ilośćilość  
topników,topników,  stajestaje  sięsię  onoono  bardziejbardziej  płynnepłynne  ii  zaczynazaczyna  
spływaćspływać  ww  trakcietrakcie  wypalaniawypalania..  

 EfektEfekt  dekoracyjnydekoracyjny  możnamożna  
zwiększyć,zwiększyć,  stosującstosując  jednojedno  zeze  
szkliwszkliw  jakojako  kolorowe,kolorowe,  bądźbądź  białebiałe  
czyczy  zmętnionezmętnione..  

Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  

Szkliwa zaciekowe (ściekająceSzkliwa zaciekowe (ściekające))  



 SzkliwaSzkliwa  tete  otrzymujeotrzymuje  sięsię  poprzezpoprzez  wywołaniewywołanie  pękaniapękania  
szkliwaszkliwa  ww  pierwszympierwszym  stadiumstadium  ogrzewania,ogrzewania,  wskutekwskutek  
zbytzbyt  drobnegodrobnego  zmieleniazmielenia  szkliwaszkliwa  lublub  zbytzbyt  dużejdużej  
zawartościzawartości  surowcówsurowców  plastycznychplastycznych  ww  szkliwieszkliwie..  

 PodczasPodczas  wypalania,wypalania,  
wskutekwskutek  działaniadziałania  napięcianapięcia  
powierzchniowegopowierzchniowego  ii  
wysokiejwysokiej  lepkościlepkości  powstałepowstałe  
„wysepki”„wysepki”  szkliwaszkliwa  nienie  
mogąmogą  sięsię  połączyćpołączyć  ii  
powstajepowstaje  efektefekt  
dekoracyjnydekoracyjny..  

Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  

Szkliwa zbiegające się (barankoweSzkliwa zbiegające się (barankowe))  



SzkliwaSzkliwa  tete  otrzymujeotrzymuje  sięsię  wskutekwskutek  nieregularnegonieregularnego  
rozdzieleniarozdzielenia  materiałumateriału  wywołującegowywołującego  matowośćmatowość  nana  
powierzchnipowierzchni  szkliwa,szkliwa,  lublub  przezprzez  zastosowaniezastosowanie  dwóchdwóch  różnychróżnych  
szkliw,szkliw,  którektóre  ww  wynikuwyniku  nakładanianakładania  sięsię  właściwościwłaściwości  
poszczególnychposzczególnych  szkliw,szkliw,  dajądają  jakojako  rezultatrezultat  szkliwoszkliwo  
kosmykowekosmykowe..  

Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  

Szkliwa kosmykowe (Szkliwa kosmykowe (tearstears  glazeglaze) )   



 NadająNadają  wyrobomwyrobom  metalicznometaliczno  ––  złotyzłoty  połyskpołysk  ww  wynikuwyniku  
redukcyjnegoredukcyjnego  wypalaniawypalania  mieszaninymieszaniny  pigmentów,pigmentów,  ww  
składskład  którejktórej  wchodząwchodzą  przedeprzede  wszystkimwszystkim  miedź,miedź,  srebro,srebro,  
złotozłoto  ii  inneinne  metalemetale..    

 OdkrycieOdkrycie  tejtej  metodymetody  zdobieniazdobienia  ––  prawdopodobnieprawdopodobnie  
dziełemdziełem  przypadkuprzypadku  ––  nastąpiłonastąpiło  wskutekwskutek  zadymienia,zadymienia,  
któremuktóremu  częstoczęsto  ulegałyulegały  piecepiece  oo  poziomejpoziomej  komorzekomorze  
wypalaniawypalania..    

Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  

Szkliwa Szkliwa lustrowe lustrowe   



Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  

Szkliwa Szkliwa barwne barwne   

Szkliwa barwne otrzymuje się poprzez:Szkliwa barwne otrzymuje się poprzez:  

WprowadzenieWprowadzenie  barwnikówbarwników  lublub  tlenkówtlenków  barwiącychbarwiących  dodo  
zestawuzestawu  szkliwaszkliwa  przeźroczystegoprzeźroczystego  ii  ujednorodnienieujednorodnienie  
zestawuzestawu  npnp..  ww  młynkumłynku  kulowym,kulowym,  

 DDodanieodanie  związkówzwiązków  barwiącychbarwiących  dodo  zestawuzestawu  
surowcowegosurowcowego  szkliwaszkliwa  frytowanegofrytowanego,,  ww  wynikuwyniku  czegoczego  
uzyskujeuzyskuje  sięsię  popo  stopieniustopieniu  barwnąbarwną  frytę,frytę,  

 SporządzenieSporządzenie  frytfryt  kolorowych,kolorowych,  oo  dużejdużej  intensywnościintensywności  
barwybarwy  ii  dodaniedodanie  ichich  dodo  szkliwaszkliwa  przeźroczystegoprzeźroczystego  ww  
procesieprocesie  mieleniamielenia..      



Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  
Szkliwa Szkliwa barwne barwne   

Rodzaj Rodzaj 
tlenkutlenku  

Stosowana ilość Stosowana ilość 
[% mas.][% mas.]  

Barwa w szkliwieBarwa w szkliwie  

CoO 0,5 - 3 
Niebieska 
W szkliwie wysokocynkowym i wysokoglinowym niebiesko - 
zielona 

Cr2O3 0,5 - 4 
Zielona 
W szkliwach wysokoołowiowych niskotopliwych żółta do czerwonej 

Fe2O3 do 6 
Od żółtej do brązowej 
W warunkach redukcyjnych zielona 

MnO do 10 Brązowa, w szkliwach wysokoalkalicznych fioletowa 

CuO 0,5 - 7 
Zielona do czarnej, metalicznej 
W szkliwie borowym turkusowa, szkliwie alkalicznym niebieska, w 
warunkach redukcyjnych czerwona 

NiO 1 - 5 
Beżowa do brązowej, w szkliwach wysokocyrkonowych zielono - 
niebieska 

TiO2 5 - 10 Kremowa do żółtej 

Sb2O3 1,5 - 4 W szkliwie ołowiowym żółta do pomarańczowej 



Szkliwa redukcyjne zabarwione są tlenkami metali i 
wypalone w środowisku redukującym (często nakładane 
warstwami).  

Ogólna zasada produkcji szkliw redukcyjnych polega na 
tym, że wyrób wypalony na gładko wypala się po raz 
drugi w silnie redukcyjnej atmosferze, w temp. ok. 800C, 
w piecu muflowym. 

Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  
Szkliwa Szkliwa redukcyjne redukcyjne   

Szkliwo redukcyjne można również otrzymać przez 
jednorazowe wypalenie, gdy po wypaleniu na gładko od 
maksymalnej temperatury wypalania studzi się wyrób w 
atmosferze redukcyjnej 



Szkliwa miedziowe:  
 szkliwa barwy czerwieni szlachetnych kamieni, 
 szkliwa barwy krwi wołu – sang de boeuf, 

Barwnikiem w tych szkliwach – miedź 
koloidalna. Tlenek miedziowy zawarty w szkliwie 
przechodzi przy drugim wypalaniu, w środowisku 
silnie redukującym w czerwony tlenek miedziawy.  

Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  
Miedziowe szkliwa redukcyjne Miedziowe szkliwa redukcyjne   



SzkliwaSzkliwa  barwybarwy  bladej,bladej,  wodnowodno  ––  szaroszaro  ––  zielonejzielonej  alboalbo  
niebieskoniebiesko  ––  zielonejzielonej  (szkliwa(szkliwa  latorośli,latorośli,  młodejmłodej  cebuli,cebuli,  mokregomokrego  
mchu,mchu,  łupinekłupinek  młodychmłodych  ogórków)ogórków)..  

BarwnikBarwnik  ww  szkliwieszkliwie  ––  tlenektlenek  żelazowy,żelazowy,  ewew..  
zz  dodatkiemdodatkiem  MnMn22OO33.. Szkliwa nakładane 
warstwami – nawet 7 – 9 warstw. 
WprowadzaneWprowadzane  ornamentyornamenty  ––  dodatkowedodatkowe  
efektyefekty  zdobniczezdobnicze..    

Szkliwa dekoracyjneSzkliwa dekoracyjne  
SSzkliwa redukcyjne zkliwa redukcyjne --  seladonyseladony    



Dziękuję za uwagę !!!Dziękuję za uwagę !!!  

http://www.agh.edu.pl/

