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1. nadanie wyrobom estetycznego wygladu,
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2. poprawa wifasciwosci uzytkowych i technicznych.
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Szkliwo ceramiczne stanowi cienkg warstewke
szkta lub szkta i krysztatow stopiong w trakcie
procesu wypalania na powierzchni wyrobu
surowego badz uprzednio wypalonego na biskwit.
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1l Szkliwo © 00 ¢

AGH

Szkliwo zwykle osadza sie na wyrobie w postaci
zawiesiny wodnej, rownomierng warstewka.

Podczas wypalania warstewka ta topi sie

tworzac faze ciektg, ktora po ostudzeniu stanowi
szkto.
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ach  W(QG. SpOosobu przygotowania

1. surowe,
2. frytowane (topione).
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AcH  w(g. temperatury topnienia

1. szkliwa niskotopliwe /700 - 1080°C,
2. szkliwa sredniotopliwe 1080 - 1230°C,
3. szkliwa trudnotopliwe 1230 - 1450°C.
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“JIJ Podziat szkliw ceramicznych
acn  WG. sktadu chemicznego

. otowiowe,

. alkaliczno-borowe,

. Skaleniowe,
. wapniowe,
. solne,

A U1 A W N =

. Zlemne.
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i Podziat szkliw ceramicznych
aon  WG. wygladu powierzchni

. przezroczyste,
. Kryjace,

. btyszczace,

. matowe,

. biate,

. barwne,

N OO o1 p W NN =

. dekoracyjne.
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Mm Podziat szkliw ceramicznych o o o ¢
AGH WQg. prZzezZnaczenia

. fajansowe,
. porcelanowe,
. kamionkowe,

. kaflarskie,

oo Hh W NN =

. Inne.
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MJ Tlenki szktotwdrcze ®© 0 O ¢

Tlenki szklotworcze - ktore tworzg wiezbe szkita
SiO,, B,0;,
Tlenki modyfikatory - ktdre obnizajg temperature
topienia szkliwa:
K50, Na,O, CaO, MgO, BaO a takze PbO,

Tlenki posrednie - ktore wchodzac w wiezbe szkia
regulujg pewne jego wtasciwosci:

AlL,O,, PbO, ZnO, ZrO,, TiO,.
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MJ Szkliwa ceramiczne
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AGH to szkta krzemianowe

Od zwyktego szkta gospodarczego szkliwa roznig
sie:
v wiekszg zawartoscig Al,O5,
v’ mniejszq zawartoscig alkaliow.
A wiec:
v inng temperaturg topienia,
v wiekszg lepkoscig,
v wspotczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej.
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MJ Szkliwa ceramiczne
AGH to szkta krzemianowe

Trudno dopasowacC wspotczynnik rozszerzalnosci czerepu
ceramicznego (porcelany, fajansu) do wspotczynnika
rozszerzalnosci szkliwa.

Jest to szczegolnie trudne w przypadku tworzyw
fajansowych, ktorych sktad chemiczny jest odmienny od
sktadu czerepu, przez co wspotczynnik rozszerzalnosci jest
duzo wiekszy. Sytuacje pogarsza jeszcze znaczna porowatosc
fajansu.

Stosuje sie zwykle zasade, ze wspotczynnik rozszerzalnosci
szkliwa jest mniejszy od wspotczynnika rozszerzalnosci
czerepu.
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AGH
Angoba - (pobiatka) warstwa zewnetrzna lub posrednia

pomiedzy powierzchnig wypalonego wyrobu a szkliwem.

Jej rolg jest:

v’ zapobiezenie ew. reakcjom pomiedzy szkliwem a barwnymi
zanieczyszczeniami czerepu,

v’ zniwelowanie rdznic wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej
pomiedzy szkliwem a czerepem,

v zmniejszenia kosztow stosowanego szkliwa, bo dzieki
warstwie angoby mozliwym jest zastosowanie cienszej
warstwy szkliwa.

Skitad: fryta, it (glina), zmetniacz
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Glazura Angoba
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W Podziat szkliw
AGH | ich zastosowanie

Szkliwa niskotopliwe:

\/

% otowiowe
850-950°C - garncarstwo, kaflarstwo

\/

% otowiowo - borowe
960-1080°C - kaflarstwo, majolika, fajans

% borowe - bezotowiowe
1000-1080°C - fajans wapniowy, majolika
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MJ Podziat szkliw
AGH | ich zastosowanie

Szkliwa sredniotopliwe:

o%

* otowiowe
1100-1200°C - fajans stotowy

L/

s otowiowo-borowe
1120-1200°C - fajans

> bezotowiowe
1120-1200°C - fajans, kamionka szlachetna

)
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M] Podziat szkliw

.. . ® O O ¢
AGH | ich zastosowanie

Szkliwa trudnotopliwe:

alkaliczno - wapniowe
1200-1300°C - porcelit, kamionka, porcelana miekka

skaleniowe
1320-1410°C - porcelana twarda

bezalkaliczne, wapniowe
1350-1410°C - porcelana twarda
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MJ Szkliwa przezroczyste,
on  SZkliwa zmetnione (kryjace)

W przeciwienstwie do szkliw przezroczystych, szkliwa
zmetnione zawierajq faze rozpraszajacq o wielkosci ziaren
(0,2 - 0,3um).

Efekt zmetnienia zalezy od rdéznicy wspotczynnikow
zatamania swiatta pomiedzy ziarnami fazy rozpraszajacej i
fazy szklistej i udziatu objetosciowego fazy rozpraszajacej.

Jako zmetniaczy uzywa sie :
“ 5Sn0O, (2,0); ZrO, (~2,2); 2ZrSi0, (1,94); TiO, (2,7)

< wspofczynnik zatamania fazy szklistej: 1,5 - 1,57
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MJ Szkliwa przezroczyste,

M

on  SZkliwa zmetnione (kryjace)
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AGH szkliwa matowe

Szkliwa btyszczgce:

“ najbardziej zwiekszajq potysk: Pb, Ba, Sr 1%*‘3,/";’,3‘;5*‘7f~: N

"Q)“ " >'.J-'
/. > /. ¢ ’ ’
% ALO; :Si0,=1:6+1:10, 1: 12 Al v
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Mj Szkliwa btyszczace,
AGH szkliwa matowe

Szkliwa matowe: zawierajg na powierzchni

bardzo mate krysztaty, dzieki czemu rozpraszajq
swiatto.
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M] Szkliwa matowe ®© 0 O ¢
AGH BaO:

Sioz: ’:’ CeIZJan BaO'A|203'ZS|OZ
“ krystobalit

| ZnO:
< trydymit < willemit 2Zn0-Si0,

CaO:
“ anortyt Ca0-Al,05-25i0,
“ gellenit 2Ca0-Al,05-Si0,

“ wollastonit Ca0-SiO,
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MJ Szkliwa krystaliczne ® 0 O ¢

Powstajg w dwojaki sposob:

% do zwyktego szkliwa dodaje sie substancje
krystalizujaca, ktorej krysztatki przy
ograniczonej rozpuszczalnosci pozostajgq po
wypaleniu i przetopieniu szkliwa nienaruszone.

% mieszanina krystalizujgca jest tak zestawiona,
ze mimo iz wszystkie sktadniki szkllwa
rozpuszczg sie w trakcie jego wypalania, to
jednak przy ochtadzaniu niektore z nich
krystalizujg w postaci krysztatow o roznej
wielkosci.
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M] Szkliwa krystaliczne ®© 0 O ¢

Substancje
krystalizujgce w
szkliwach to:
Krzemian cynku
(willemit),
Tytanian cynku,
Krzemian manganu
(rodonit),
Krzemiany i
tytaniany wapnia,
Krzemiany i
tytaniany magnezu.
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Szkliwa krystaliczne ® © O ¢

i« a) spodumen,
B b) kordieryt,
c) nefelin,

d) leucyt.
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Wielkosc¢ krysztatow krystalizujacych W
szkliwach krystalicznych moze wahac sie w dosc¢
szerokich granicach.

Ze wzgledu na ograniczong grubosc¢ szkliwa
wybiera sie substancje charakteryzujgce sie
krystalizacja w dwu wymiarach, a wiec takie,
ktore krystalizuja jako ptytki czy krysztaty
iglaste.
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Il  Szkiiwa krystaliczne o o @ ¢

AGH

Dodatkowe efekty zdobnicze - stosowanie
tlenkdw, ktore selektywnie barwig szkliwo lub
Krysztaty.

Np. kobalt koncentruje
sie w  Krysztatach,
nikiel barwi szkliwo
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MJ Szkliwa krystaliczne ®© 0 O ¢

Szkliwa awenturynowe:
< szczegolny przypadek szkliw krystalicznych.

% krysztaty krystalizujgce w tych szkliwach majq
mate rozmiary i znajdujg sie pod powierzchniq
szkliwa, tak ze zachowuje ono btyszczacq
powierzchnie.

Najpiekniejsze szkliwo awenturynowe -  szkliwo
przesycone tlenkiem zelaza, ktory wydziela sie w trakcie
studzenia w postaci potyskujacych ptytek hematytu.
Moga byc¢ otrzymywane rowniez na chromie i miedzi.

www.agh.edu.pl



www.agh.edu.pl



M] Szkliwa dekoracyjne ®© 0 O ¢

Szkliwa spekane (craclé)

< Sg to szkliwa, ktdore na skutek roznej rozszerzalnosci
cieplnej czerepu i szkliwa wykazujg na powierzchni
spekania (pekniecia wioskowate). Wielkos¢ siatki
spekan mozna regulowac. -

<&

» Dla zwiekszenia efektu
dekoracyjnego po wypaleniu
pekniecia na szkliwie mozna
wypetniac pigmentem.

L)
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AGH

Dynastia Song Dynastia Song
(960-1279) (960-1279)
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M] Szkliwa dekoracyjne ®© 0 O ¢

Szkliwa zaciekowe (sciekajace)

< Jesli do zwyktego szkliwa doda sie zwiekszong ilosc
topnikow, staje sie ono bardziej ptynne i zaczyna
sptywac w trakcie wypalania.

4

L)

» Efekt dekoracyjny mozna
zwiekszyC, stosujac jedno ze
szkliw jako kolorowe, badz biate
czy zmetnione.
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Szkliwa dekoracyjne

Szkliwa zbiegajgce sie (barankowe)

% Szkliwa te otrzymuje sie poprzez wywotanie pekania
szkliwa w pierwszym stadium ogrzewania, wskutek

zbyt drobnego zmielenia szkliwa
zawartosci surowcow plastycznych w szkliwie.

Podczas wypalania,
wskutek dziatania napiecia
powierzchniowego i
wysokiej lepkosci powstate
~Wysepki” szkliwa nie
mogq sie  pofaczyC i
powstaje efekt
dekoracyjny.

lub zbyt duzej
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Szkliwa zbiegajqce sie (barankowe)
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Szkliwa kosmykowe (tears glaze)

Szkliwa te otrzymuje sie wskutek nieregularnego
rozdzielenia  materiatu  wywotujagcego  matowos¢ na
powierzchni szkliwa, lub przez zastosowanie dwodch réznych
szkliw, ktére w wyniku nakfadania sie witasciwosci
poszczegolnych  szkliw, dajg jako rezultat szkliwo
kosmykowe.
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MJ Szkliwa dekoracyjne ® O O ¢
AGH Szkliwa lustrowe

% Nadajg wyrobom metaliczno - ztoty potysk w wyniku
redukcyjnego wypalania mieszaniny pigmentow, w
sktad ktorej wchodzg przede wszystkim miedz, srebro,
ztoto i inne metale.

4

L)

* Odkrycie tej metody zdobienia - prawdopodobnie
dzietem przypadku - nastgpito wskutek zadymienia,
ktoremu czesto ulegaty piece o poziomej komorze
wypalania.
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i) Szkliwa dekoracyjne ®© 0 O ¢
AGH Szkliwa lustrowe
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MJ Szkliwa dekoracyjne ® O O ¢
AGH Szkliwa barwne

Szkliwa barwne otrzymuje sie poprzez:

< Wprowadzenie barwnikow lub tlenkéow barwigcych do
zestawu szkliwa przezroczystego i ujednorodnienie
zestawu np. w mtynku kulowym,

< Dodanie zWigzkow barwigcych do zestawu
surowcowego szkliwa frytowanego, w wyniku czego
uzyskuje sie po stopieniu barwng fryte,

< Sporzadzenie fryt kolorowych, o duzej intensywnosci
barwy i dodanie ich do szkliwa przezroczystego w
procesie mielenia.
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MJ Szkliwa dekoracyjne ® 0 O ¢

AGH Szkliwa barwne
Rodzaj | Stosowana ilos¢ Barwa w szkliwie
tlenku [% mas.]
Niebieska
CoO 0,5-3 W szkliwie wysokocynkowym i wysokoglinowym niebiesko -
zielona
Cr.-0 05-4 Zielona
2~3 ! W szkliwach wysokootowiowych niskotopliwych zétta do czerwonej
Od z6ttej do brazowej
Fe;0; do 6 W warunkach redukcyjnych zielona
MnO do 10 Brazowa, w szkliwach wysokoalkalicznych fioletowa

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

: Bezowa do brgzowej, w szkliwach wysokocyrkonowych zielono -
NiO 1-5 R
niebieska
TiO, 5-10 Kremowa do zottej
Sb,0;, 1,5-4 W szkliwie otowiowym zotta do pomaranczowej
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AGH Szkliwa redukcyjne

Szkliwa redukcyjne zabarwione sg tlenkami metali i
wypalone w srodowisku redukujacym (czesto naktadane
warstwami).

Ogolna zasada produkcji szkliw redukcyjnych polega na
tym, ze wyrdb wypalony na gtadko wypala sie po raz
drugi w silnie redukcyjnej atmosferze, w temp. ok. 800°C,
w piecu muflowym.

Szkliwo redukcyjne mozna rdowniez otrzymac przez
jednorazowe wypalenie, gdy po wypaleniu na gtadko od
maksymalnej temperatury wypalania studzi sie wyrob w
atmosferze redukcyjnej
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aci  Mijedziowe szkliwa redukcyjne

Szkliwa miedziowe:
% szkliwa barwy czerwieni szlachetnych kamieni,
% szkliwa barwy krwi wotu — sang de boeuf,

Barwnikiem w tych szkliwach - miedz
koloidalna. Tlenek miedziowy zawarty w szkliwie
przechodzi przy drugim wypalaniu, w Srodowisku
silnie redukujgcym w czerwony tlenek miedziawy.
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mmjj Szkliwa dekoracyjne

O © O (
acy  Miedziowe szkliwa redukcyjne

Dynastia Qing Dynastia Qing
(1736-1795) (1736-1795)
Wypalanie Wypalanie
redukcyjne utleniajqce
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ach  Szkliwa redukcyjne - seladony

Szkliwa barwy bladej, wodno - szaro - zielonej albo
niebiesko - zielonej (szkliwa latorosli, mtodej cebuli, mokrego
mchu, tupinek miodych ogorkow).

Barwnik w szkliwie - tlenek
zelazowy, ew. z dodatkiem
Mn,O5;. Szkliwa nakfadane
warstwami - nawet 7 - 9
warstw. Wprowadzane
ornamenty - dodatkowe
efekty zdobnicze.
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ach  Szkliwa redukcyjne - seladony
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Dziekuje za uwage !!!
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