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Maciej Pawlikowski, Edyta Stowioczek

Badania mineralogiczno-petrograficzne kafli

z krakowskich piecéw

Wykonano badania 10 wybranych kafli pochodza-
cych ze zbioréw Muzeum Historycznego Miasta Krakowa.
Prébki przeznaczone do badan reprezentuja réznej wielko-
$ci fragmenty kafli pozyskanych zaréwno podczas prac ar-
cheologicznych, jak i od darczyficéw. Z ogromnego zbioru
kafli do szczegétowych badari wytypowano te, ktére réz-
nily si¢ makroskopowo charakterem masy ceramicznej oraz
byly pokryte réznymi barwnymi malowaniami i szkliwem.

Badania mialy na celu opracowanie charakterystyki
mas ceramicznych wykorzystywanych do produkeji kafli
oraz chemiczne i mineralogiczne rozpoznanie barwnikdéw
i szkliwa.

W badaniach stosowano mikroskopie cyfrowa, polaryza-
cyjna i skaningowg oraz analizy chemiczne (metoda EDS).

Masy ceramiczne kafli s3 zréznicowane w skladzie mi-
neralnym i ziarnowym. Wigkszo$¢ z nich jest schudzana,
gléwnie piaskiem kwarcowym, kwarcem thuczonym lub do-
mieszkami tduczonych granitéw.

Stwierdzono, ze wszystkie szkliwa pokrywajace badane
kafle majg charakter olowiowy. Szkliwiono bezposrednio
mase ceramiczng lub przed szkliwieniem powierzchnie kafla
pokrywano podkladem. Barwe powierzchni szkliwionej
osiagano przez bezposredni dodatek pigmentéw do szkliwa
ofowiowego badz jest to warstewka z pigmentem kladziona
na podklad przed szkliwieniem.

Charakterystyka kafli na podstawie
danych literaturowych

Kafle cieszyly si¢ zainteresowaniem badaczy prakeycznie
juz od momentu, kiedy zaczeto je stosowaé w budowie pie-
cow, tzn. okolo pierwszej potowy XIII wieku, na co wska-
zuje najstarszy zachowany statut garncarzy z roku 1406,
cho¢ juz w XII wieku uzywano tzw. piecéw drazonych, kté-
rych fragmenty odkryto m.in. we Wroclawiu i Gdansku?.
Uwaza sig, ze istotng role w rozpowszechnieniu si¢ komin-
kéw i piecéw odegraly zakony?®.

Badania kafli posiadaja bogatg literature. Zajmowano
sie nimi zaréwno od strony ich historii i historii sztuki?,
jak i technologii wytwarzania’, przy czym zagadnienia su-

rowcowe nie posiadaja zbyt bogatej literatury i opracowan,
zwlaszcza prowadzonych z zastosowaniem najnowoczesniej-
szych technik badawczych®.

Klasyfikacja kafli z punktu widzenia historii sztuki moze
zostaé przedstawiona, na podstawie danych literaturowych,
nastepujaco:

1. kafle o motywach figuralnych

-z mlodym krélem,

— ze starym krolem,

— z popiersiem mlodzierica z arkada,

— 7z halabardnikiem,

— fryzowy z aniotem-tarczownikiem,

— naroznikowy z tarczownikiem;
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' Moskal K.: Calor amicus czyli o kaflu i piecu. Krakéw 2010,
s. 38. Katalog wystawy w Muzeum Historycznym Miasta Kra-
kowa, oddzial Kamienica Hipolitéw, 29 wrzesnia — 31 pazdziernika
2010 r., kurator Katarzyna Moskal.

2Busko C.: Sredniowieczne piece typu hypocaustum na Slasku. W
Materialy z I sesji naukowej Uniwersyteckiego Centrum Archeologii
Sredniowiecza i Nowozytnosci, Torus, 21-22 listopada 1992 roku.
Red. J. Olczak. Archacologia Historica Polona, t. 1. Torus 1995,
s. 169-173.

>Maczenski Z.: Elementy i detale architektoniczne w rozwoju histo-
rycznym. Warszawa 1956, s. 439.

4 Ambrosiani S.: Zur typologie alteren Kochlem. Stockholm
1910, s. 1-9; Pigtkiewicz-Dereniowa M.: Kafle wawelskie
okresu wezesnego renesansu. ,Studia do Dziejéw Wawelu” 1960, t. 2,
s. 303-373; Dabrowska M.: Kafle i piece kaflowe w Polsce do korica
XVIIT w. ,Studia i Materialy z Historii Kultury Materialnej” 1987,
t. 58, 5. 146-160; eadem: O siedemnastowiecznych kaflach i piecach
2 terenéw ziem polskich. W: Sredniowieczne i nowozytne kafle. Regio-
nalizmy, podobienstwa, régnice. Red. M. Dabrowska, H. Karwowska.
Bialystok 2007, s. 143-160.

SDabrowska M.: 1987 Kafle i piece..., s. 152.

¢ Chmiel A.: Garncarze krakowscy. Krakéw 1907, s. 21; Po-
$wik B.: Rekonstrukcja warunkdéw procesu pracy jako badania po-
mocnicze dla historii kaflarstwa. ,Biuletyn Historii Sztuki i Kultury”
1932, t. 1,5.9; Swiechowska A.: Wykopaliska na zamku srednio-
wiecznym w Wenecji pod Zninem. ,Biuletyn Historii Szeuki” 1949,
t. 11, nr 34, s. 213-232.
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2. kafle 0 motywach rodlinnych

a) kompozycja wspétirodkowa:

— rozety wieloplatkowe,

— kwiaty,

— owoce,

— galazki,

— motywy kandelabrowe o ukladzie poziomym,

— motywy kandelabrowe o ukladzie pionowym,

— motywy kandelabrowe o ukladzie przekatnym;

b) kompozycja jednoosiowa;

¢) kafle z motywem rozety:

— odmiana I — rozety ztozone z trzech piecioptatko-
wych okétkéw miesistych platkéw,

— odmiana II - rozeta siedmioptatkowa o trzech okét-
kach ptatkéw wpisana w okrag,

— odmiana III — rozeta dziewiecioptatkowa o jednym
okétku,

— odmiana IV — osiem zabkowatych platkéw rozety
ulozonych symetrycznie we wglebionej czworobocz-
nej misie,

—odmiana V — okragla misa podzielona falistym kon-
turem na 12 réwnych pdl,

— odmiana VI — wpisany w kwadratowe pole kafla
wypukly pierscient, ktérego powierzchnie wypelniaja
koliste wglebienia;

d) kafle ze stylizowanym motywem ro$linnym:

— odmiana I — kwadratowe pole kafla z fantazyjna
kompozycja kwiatowo-owocows,

— odmiana II — kafle podobne do odmiany I, réznia
si¢ jednak $rodkowa czedcia ornamentu, tj. koszycz-
kiem,

— odmiana III — 0§ ornamentu lezy na przekatnej kafla,
— odmiana IV — potéwka $ciennego kafla naroznego
posiada prostszy ornament,

— odmiana V — kafel fryzowy o ksztalcie lezacego pro-
stokata o podniesionych podtuznych bokach z moty-
wem laski oplecionej gatazka,

— odmiana VI — kafel fryzowy, posiada krétsze boki
od poprzedniego i s3 one pozbawione obramowania;

3. kafle architektoniczne

a) kafle o dekoragji architektonicznej;

b) bazy i fiale, tj. kafle o ksztalcie nasladujacym element
architektoniczny:

— odmiana I — dolny pas pokrywaja owalne wypuklo-
$ci, srodkowy ozdobiony jest uko$ng kratka, a gérny
rzedem listkdw,

— odmiana IT — dolny pas tworzy wstega, $rodkowy
ztobek nie posiada ornamentu, u géry biegnie faciriski
napis,

— odmiana III — nie ma dekoracji reliefowej oraz na-
piséw.

Z punktu widzenia elementéw konstrukcyjnych pieca
wéréd ich elementéw obok kafli mozna wyrdzni¢ zwiericze-
nia (tzw. koronki):

—odmiana I — tréjkatny kwiaton osadzony na fodydze
wyrastajacej z prostokatnej $cianki,

"Dabrowska M.: 1987 Kafle i piece. .., 143-160.

— odmiana II — trzy azurowe tréjliscie osadzone na
wspélnej podstawie,

— odmiana III — niemal catkowicie zatracita zwiazek
z formami rodlinnymi wskutek stylizacji.

Badania surowcowo-technologiczne mas ceramicznych
stosowanych w produkgji kafli dotyczyly w mniejszym stop-
niu ustalenia ich skladu mineralnego, a koncentrowaly sie
gléwnie na ich skfadzie ziarnowym’.

Material do badan

Do badan wytypowano 10 fragmentéw kafli reprezen-
tujacych rézne ich odmiany oraz okres historyczny od XV
do XIX wieku.

Lista obiektéw (kafli) do analizy mineralogiczno-
technologicznej

Prébka 1

Nr inw. MHK-76/1

XV w., Krakéw (?)

Przekaz Pracowni Konserwacji Zabytkéw w Krakowie

w1978 1.

Prébka 2

Dziat I1

Nr inw. MHK-10/11

XVI w., Krakéw

Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r.

Prébka 3

Nr inw. MHK-1496-2

koniec XVI w., Krakéw

Pochodzi z Kamienicy Hetmanskiej przy Rynku Gléw-
nym 17, wydobyty podczas prac konserwatorskich w latach
1985-1986

Prébka 4

Nr inw. MHK-168-2

1. pot. XVII w., Krakéw

Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r.

Prébka 5

Nr inw. MHK-1253-2

ok. 1600—pocz. XVII w., Krakéw

Pochodzi z Kamienicy Hetmanskiej przy Rynku Gléw-
nym 17, wydobyty podczas prac konserwatorskich w latach
1985-1986

Prébka 6

Nr inw. MHK-46-2

2 éw. XVII w., Krakéw

Pochodzi z patacu biskupiego z okresu sprawowania
urzedu biskupiego przez Marcina Szyszkowskiego (1617—
1630), co mozna stwierdzi¢ na podstawie duzego frag-
mentu identycznego kafla ze zbioréw Muzeum Narodowego
w Krakowie.

Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r.



Prébka 7 Prébka 10
Nr inw. MHK-216-2 Kafel z przefomu XIX i XX w.
XVII w., Krakéw
Wydobyty w narozniku pl. Estery i ul. Ubogich (obec-
nie Warszauera) przy wznoszeniu fundamentéw pod kamie- MCtOdy badan
nice we wrzesniu 1908 r.

Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r. 1. Obserwacje za pomoca mikroskopu cyfrowego.

2. Badania mikroskopowe za pomoca mikroskopu do
Prébka 8 przechodzacego $wiatta spolaryzowanego.
Nr inw. MHK-138-2 3. Badania za pomoca mikroskopu skaningowego z ana-
XVIII w., Krakéw lizatorem do chemicznych analiz szkliw metoda EDS.
Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r. Wyniki badan zestawiono w kolejnosci badania kafli,

tzn. od najstarszych do najmlodszych.

Prébka 9

Nr inw. MHK-195-2

2 pot. XVIII w.

Przekaz z Archiwum Aktéw Dawnych w 1952 r.

Ogdlna charakterystyka kafli

Prébka 1

A. Fragment zdobionego kafla, pokrytego szkliwem zielonym; B. Przefam kafla — widoczna struktura masy ceramicznej oraz
z prawej strony warstwa szkliwa na bialym podktadzie. Mikroskop cyfrowy, powigkszenie piecipétkrotne; C. Mikroskopowy
obraz masy ceramicznej. Brunatne, zmienione termicznie mineraly ilaste z drobnym kwarcem oraz duzymi ziarnami kwarcu
dodanymi jako material schudzajacy. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X, powigkszenie 80-krotne.

Prébka 2

A. Makroskopowy obraz fragmentu kafla przeznaczonego do badari; B. Fragment masy ceramicznej tuz pod powierzchnia
pokryta warstwa szkliwa. Mikroskop cyfrowy, powigckszenie 6,8-krotne; C. Mikroskopowy obraz kafla — z prawej strony
widoczna warstwa szkliwa polozonego na ciemnej warstwie i jasnym podkladzie. Mineraly ilaste zmienione termicznie,
z rozproszonymi ziarnami kwarcu. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X, powi¢kszenie 80-krotne.
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Prébka 3

A. Makroskopowy obraz zdobionej i szkliwionej powierzchni kafla; B. Obraz strukcury masy ceramicznej tuz pod powierzch-
nig szkliwienia. Widac szara, nieutleniong parti¢ przetamu, dowodzaca prowadzenia wypatu przy stabym dostepie powietrza.
Mikroskop cyfrowy, powiekszenie pieéipdtkrotne; C. Mikroskopowy obraz masy ceramicznej tuz pod szkliwem (prawa
strona, szarorozowa strefa). Struktura masy ceramicznej niejednorodna, miejscami porowata. Mikroskop polaryzacyjny,
polaroidy X, powigkszenie 80-krotne.

Prébka 4

A. Makroskopowy obraz fragmentéw kafla szkliwionego pigmentem zielonym; B. Obraz masy ceramicznej kafla tuz pod zdo-
biong i szkliwiona powierzchng (cienka, jasna smuga). Mikroskop cyfrowy, powiekszenie szesciokrotne; C. Obraz termicznie
zmienionej, niejednorodnej masy ceramicznej. Z prawej strony widoczna warstewka szkliwa o niejednorodnej grubosci.
Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy czesciowo X, powigkszenie 80-krotne.

Prébka 5

A. Fragmenty kafla zdobionego wzorem roglinnym i szkliwionego szkliwem zielonym; B. Obraz masy ceramicznej kafla tuz
pod szkliwiona powierzchna; C. Warstwy: jasna, podszkliwowa oraz (prawa cz¢$¢) przezroczysta, szkliwa polozone na dobrze
wypalonej, jednorodnej masie ceramicznej. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy cze$ciowo X, powickszenie 80-krotne.



Prébka 6

A. Fragment picknego kafla o réznokolorowym szkliwieniu; B. Masa ceramiczna kafla w jego przetamie podszkliwiona
i z barwiona powierzchnia — z prawej strony widoczna cienka, jasna warstewka. Mikroskop cyfrowy, powigkszenie szescio-
krotne; C. Mikroskopowy obraz warstwy szkliwa (prawa cze$¢) polozonego na jednorodnej masie ceramicznej. Mikroskop
polaryzacyjny, polaroidy czgsciowo X, powigkszenie 80-krotne.

Prébka 7

A. Makroskopowy obraz powierzchni zdobionego fragmentu kafla; B. Niejednorodnie wybarwiony przetam kafla zwiazany
z niewielkim dostgpem powietrza podczas jego wypatu (warstwa szara). Mikroskop cyfrowy, powickszenie szesciokrotne;
C. Mikroskopowy obraz jednorodnej, dobrze wypalonej masy ceramicznej kafla z brzegiem pokrytym przezroczystym szkli-
wem (prawa czgé¢). Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy cze$ciowo X, powiekszenie 80-krotne.

Prébka 8

A. Powierzchnia fragmentu pigknie zdobionego kafla; B. Masa ceramiczna kafla obserwowana w mikroskopie cyfrowym —
z prawej strony widoczna cienka warstewka szkliwa. Mikroskop cyfrowy, powickszenie szesciokrotne; C. Charakterystyczna
masa ceramiczna o znacznej ilosci grubszego, ostrokrawedzistego, kruszonego kwarcu. Z prawej strony widoczna warstewka
szkliwa. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy czesciowo X, powigkszenie 80-krotne.
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Prébka 9

A. Makroskopowy obraz powierzchni badanego kafla; B. Struktura przetamu masy ceramicznej pod szkliwiong powierzchna;
C. Obraz drobnoziarnistej masy ceramicznej schudzanej grubym kwarcem — z prawej strony wida¢ warstwe szkliwa potozong
na warstewce drobnoziarnistego podktadu. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy czesciowo X, powiekszenie 80-krotne.

Prébka 10

A. Pigknie zdobiona powierzchnia kafla; B. Obraz masy ceramicznej kafla — z prawej strony widoczna cienka i nieréwna (od
spodu) warstewka szkliwa; C. Obraz masy ceramicznej kafla schudzanej duzymi ziarnami kwarcu i kwarcytéw. Mikroskop
polaryzacyjny, polaroidy czgéciowo X, powigkszenie 80-krotne.

Sktad mineralny mas ceramicznych badanych kafli

Prébka 1 70

Sklad mineralny masy ceramicznej 60 1
Zawarto$é
Skladnik _
: (% obj.) >0
Mineraly ilaste 63,8 40
Kwarc 24,9 30 -
Skalenie potasowe 20 |
Plagioklazy 0,4
Okruchy skat osadowych 10 1 N
Okruchy skat magmowych 6,2 0 - - — — —— — -
Okruchy skat PR I S S SN o
RS S o O & o s &AL RO S
metamorficznych ‘\%g‘\ « o@c’ \&\6& 0,5’6 \{g}‘({b é@@ s \60& c@ S‘&o OK@Q
Muskowit 0,1 ®Q® é\@Q ] r;{_'z} \{;’ \{_,3\6\ \QQ}'Z’ 05\* \,bo* &
Biotyt (_3{3} S o 5 T @ 50‘;&
Mineraly ciezkie O S
Okruchy ceramiki
Weglany — wtérne Diagram skladu mineralnego prébki 1
Substancja organiczna 0,1




Prébka 2

Sklad mineralny masy ceramicznej
. Zawarto$¢
Skladnik (% obi.)
Mineraly ilaste 66,8
Kwarc 26
Skalenie potasowe 0,3
Plagioklazy 0,2
Okruchy skat osadowych
Okruchy skal magmowych 6,3
Okruchy skal metamorficznych
Muskowit 0,2
Biotyt
Mineraly ciezkie
Okruchy ceramiki 0,1
Weglany — wtérne
Substancja organiczna 0,1

Diagram skladu mineralnego probki 2

Pr 6bka 3 60
Sklad mineralny masy ceramicznej
Zawartos¢ 50 7
Skladnik
adm (0/0 Obi.) 40
Mineraly ilaste 51,9
Kwarc 32,5 30 1
Skalenie potasowe 1,8 20 -
Plagioklazy
Okruchy skal osadowych 5,1 10 1
Okruchy skal magmowych 8,3 0 -
Okruchy skat & & @
& & & &N S
metamorficznych N & & ,_;b"bo & $
. ' QO 2o o> @ &Q‘
Muskowit 0,1 < @ T @ (TN
: \} & Q¢ o
Biotyt 0,1 Ko & &
Mineraly ciezkie @
Okruchy ceramiki
qulan.y — wtorne Diagram skladu mineralnego prébki 3
Substancja organiczna 0,2

Prébka 4

Skiad mineralny masy ceramicznej

) Zawartos$é
Skladnik (% obj.)
Mineraly ilaste 49,8
Kwarc 46,8
Skalenie potasowe
Plagioklazy 0,1
Okruchy skat osadowych
Okruchy skal magmowych 2,7
Okruchy skat
metamorficznych
Muskowit 0,1
Biotyt 9,2
Mineraly cigzkie 0,1
Okruchy ceramiki
Weglany — wtérne
Substancja organiczna 0,2

60
50
40
30
20
10 ~
0 I T T T T -
xZ & 2 ,ﬁ & &
& *s{b "04\ RIS &.z,%
N & F NS 8
L %Qo & ’boe NG X &
& N ¢ @
& %é\ \55 o F
& &

Diagram sktadu mineralnego probki 4
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Prébka 5

70
Sklad mineralny masy ceramicznej 60 -
Skiadnik Z(?;"“l:f’;" 50 1
o obj. 20 1
Mineraly ilaste 65,9 5 -
Kwarc 315
Skalenie potasowe 20 1
Plagioklazy 10 1
Okruchy skat osadowych 0 L
9 . . N FAY .
Okruchy skat magmowych 2,3 & & "o*“z &t & &06 ‘_o"i& & ,é@‘}% ,b&* N
S V9 Sy T LSS
Okruchy skal metamorficznych & S Q¥ T @ & < AN & QR
- & Ny NSO & & & &
Muskowit 0,1 « & & O W 5 @ &
Biotyt 0,1 ° © " X
Mineraly cigzkie 0,1
Okruchy ceramiki Diagram sktadu mineralnego probki 5
Weglany — wtérne
Substancja organiczna 0,1
Probka 6 60
Skfad mineralny masy ceramicznej 50 |
Zawartos¢
kladnik .
Sldadni (% obj.) 40
Mineraly ilaste 56,7 30 -
Kwarc 43 20 -
Skalenie potasowe 0,4 10 -
Plagioklazy 0,2
Okruchy skat osadowych 0 o < o N e e e e e
Okruchy skat magmowych & *_4@* &o“; ' 0‘}’9 &0"9 éz?éo @0{\ (;{9‘& Q-,\dé & @6“* §° z{\\&
o F& &F& L &N &
Okruchy skal metamorficznych & oL ¥ N0 & & N &
R X NN : o
Muskowit 0,3 ~ ‘;@é\ & o \é?‘? & 0‘5‘0 @Qg} P
Biotyt 8
Mineraly cigzkie 0,2
Okruchy ceramiki Diagram skladu mineralnego probki 6
Weglany — wtérne
Substangja organiczna 0,2
Prébka 7 60
Skfad mineralny masy ceramicznej &5
Zawartos¢
kladnik _
Sldadni (% obj.) 40
Mineraly ilaste 56,4 30 -
Kwarc 36,3 20 -
Skalenie potasowe
. 10
Plagioklazy B
Okruchy skat osadowych 0 - L
Okruchy skat magmowych 6,4 ,\,z;'o& gb& & ‘5’5\7\ o & @o& \bo‘é" .\6& ) &‘i}z & & @
N Y P M S-SR I T AR
Okruchy skal metamorficznych & RPN <« QD AR
Muskowit 0,3 & @0‘\ \éf\’b ™ J\fa}@ @‘& 0\é°° $e;‘>’b ,59&\
Biotyt 0,1 2 °© o° &
Mineraly cigzkie 0,2
Okruchy ceramiki Diagram skladu mineralnego prébki 7
Weglany — wtdrne
Substangja organiczna 0,3




Prébka 8

Skfad mineralny masy ceramicznej
. Zawarto$¢
Skladnik (% obj.)
Mineraly ilaste 32,8
Kwarc 61,9
Skalenie potasowe 0,5
Plagioklazy 0,3
Okruchy skat osadowych 3,8
Okruchy skat magmowych 0,4
Okruchy skal metamorficznych
Muskowit 0,1
Biotyt
Mineraly ci¢zkie
Okruchy ceramiki
Weglany — wtérne 0,1
Substancja organiczna 0,1

Skfad mineralny masy ceramicznej
Sktadnik Zawartf)s'é (%
obj.)
Mineraly ilaste 64,9
Kwarc 34,2
Skalenie potasowe
Plagioklazy
Okruchy skat osadowych 0,5
Okruchy skat magmowych
Okruchy skal metamorficznych
Muskowit 0,3
Biotyt
Mineraly ci¢zkie
Okruchy ceramiki
Weglany — wtérne
Substancja organiczna 0,1

Prébka 10

Skfad mineralny masy ceramicznej
Sktadnik Zawartf)s'é (%
obj.)
Mineraly ilaste 53,8
Kwarc 40,6
Skalenie potasowe 0,1
Plagioklazy 0,1
Okruchy skat osadowych
Okruchy skat magmowych 5,1
Okruchy skal metamorficznych
Muskowit
Biotyt
Mineraly ci¢zkie
Okruchy ceramiki 0,1
Weglany — wtérne
Substancja organiczna 0,1

Diagram sktadu mineralnego probki 8

Diagram skladu mineralnego probki 9
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Diagram sktadu mineralnego prébki 10
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Skkad ziarnowy mas ceramicznych badanych kafli

:
Skfad ziarnowy masy ceramicznej 35 1
wielko$¢ ziaren zawartosdé 30 1
(mikrony) (% obj.) 25 -
20-100 38 50,
100-200 23 .5
200400 18 10 -
400-800 21 5 -
800-1500 0 - T T T T T T 1
1500-2500 20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500
> 2500
Diagram sktadu mineralnego probki 1
-
Sklad ziarnowy masy ceramicznej 459
wielko$¢ ziaren zawartosé 407
(mikrony) (% obj.) ;5) :
20-100 45 e |
100-200 18 20 -
200-400 22 151
400-800 11 12 I
800-1500 4 0 - [ , , I , ,
1500-2500 20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500
> 2500
Diagram sktadu mineralnego probki 2
40
Skiad ziarnowy masy ceramicznej 351
wielko$¢ ziaren zawartos¢é 30
(mikrony) (% obj.) 25 |
20-100 36 50 |
100-200 26 .5 |
200400 17 10, 4
400-800 18 5
800-1500 3 0 - T T T T ] T T 1
1500-2500 20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500
> 2500

Diagram sktadu mineralnego probki 3




Prébka 4 45

40

Skiad ziarnowy masy ceramicznej

wielko$¢ ziaren zawarto$é

(mikrony) (% obj.) 30 7
20-100 39 25 1
100-200 25 20 1
15 +
200—-400 30
10 -+
400800 6 e | .
800-1500 0 : , ’ !

20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500

1500-2500
> 2500

Diagram sktadu mineralnego probki 4
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BT

Sklad ziarnowy masy ceramicznej 45

. ¥4 . ¥4 40 T
wielkos¢é ziaren zawarto$é -

(mikrony) (% obj.) 50 i

20-100 43 25 |

100-200 21 20 -

200-400 21 15 1

400-800 14 1: I

800-1500 1 0 4 . : :  —

20-100  100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500

1

1500-2500
>2500

Diagram sktadu mineralnego probki 5

Prébka 6 45

Sklad ziarnowy masy ceramicznej 40

35

wielko$¢é ziaren zawarto$é
(mikrony) (% obj.) 30 7
20-100 33 251
20 A
100-200 39
15 -
200-400 24 10 |
400-800 3 5 4
0 T T T T - T M—

800-1500 1
1500-2500
> 2500

T 1

20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500

Diagram sktadu mineralnego probki 6
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Prébka 7 35
Skfad ziarnowy masy ceramicznej 30
wielko$¢ ziaren zawarto$é 25
(mikrony) (% obj.)
20-100 26 20 1
100-200 22 15
200-400 32 10 +
400-800 17 5 -
8001500 2 0 - : . : I e .
1500-2500 1 20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500
> 2500
Diagram sktadu mineralnego prébki 7
Prébka 8 45
40
Skiad ziarnowy masy ceramicznej
wielkosé ziaren zawarto$é 35
(mikrony) (% obj.) 30 1
20-100 31 251
20 A
100-200 41
15 -
200-400 23 10
400-800 5 5 A .
800_1500 0 B T T T T T T 1
20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500
1500-2500
> 2500
Diagram sktadu mineralnego probki nr 8
Prébka 9 60
Sklad ziarnowy masy ceramicznej 50
wielkosé ziaren zawarto$é
(mikrony) (% obj.) 40 +
20-100 48 a0 |
100-200 21
20 -
200-400 25
400-800 7 10 4
800—1500 0 T T T T . T T T 1
1500-2500 20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500
> 2500

Diagram sktadu mineralnego probki 9




Prébka 10 60

Skiad ziarnowy masy ceramicznej 50

wielko$é ziaren zawarto$é
(mikrony) (% obj.) 40 +
20-100 49 30 A
100-200 27 20
200—-400 18
400-800 6 107
800-1500 0 - . : : - : . . |

20-100 100-200 200-400 400-800 800-1500 1500-2500 >2500

1500-2500
> 2500

Diagram sktadu mineralnego prébki 10

Wyniki badani szkliw pokrywajacych kafle

Morfologia i pétilosciowe analizy wykonane metoda EDS (mikroskopii skaningowej)

HV | WD |mag| det |spot| HFW
15.00 kV| 6.0 mm |350 x| BSED | 4.0 | 853 um
Prébka 1. Fotografia szkliwa. Cyfry pokazujq miejsca wykonanych analiz chemicznych. Ponizej analiza chemiczna EDS szkliwa w pkt. 5,
pokazana na fotografii prébki 1
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bMz

O Ka

FeKb
FeKa
adas FTIRTRCVIRTAIRY . ¥ AT i s Sl ?PLI
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

EDS w pkt. 5

Ilosciowe analizy chemiczne szkliwa pokrywajacego kafle metoda EDS

Prébka 1. Skfad chemiczny szkliwa Prébka 1. Skfad chemiczny szkliwa

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawarto$¢é (%) Pierwiastek Zawarto$é (%)

O 23,97 O 6,31
Al 1,25 Mg 0,44
Si 7,1 Al 5,87
Cu 1,88 Si 33,18
Pb 65,8 K 1,38
Ca 4,36
Pb 48,55

70

60

50

40

30

20

10

. | N |
(0] Al Si Cu Pb

Probka 1. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierzchni — pkt 1
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Probka 1. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — phkt 2

Prébka 2. Skfad chemiczny szkliwa

Prébka 2. Skfad chemiczny szkliwa

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawarto$é (%) Pierwiastek Zawarto$¢ (%)
C 31,94 C 13,96
O 37,28 (@) 35,23
Na 1,1 Na 0,55
Si 1,19 Mg 0,13
P 7,81 Al 0,28
Sn 10,22 Si 0,46
Ca 10,47 P 5,95

Ca 8,75
Pb 34,69
40
35
30 -
25 4
20 A
15 -
10 -
5 | l I E
0 n T T T - T T T
C o Na Si P Sn Ca

Probka 2. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierzchni — pkt 1
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40
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15
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o 0] Na M

8

Al

[_II
Si P Ca Pb

Probka 2. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — pkt 2

Prébka 3. Sktad chemiczny szkliwa

Prébka 3. Sktad chemiczny szkliwa

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawarto$é [%] Pierwiastek Zawarto$é [%]
C 13,04 C 27,12
O 19,17 O 40,72
Al 0,27 Na 1,21
Si 7,07 Mg 0,31
Pb 59,97 Al 0,68
Si 14,87
Cl 1,92
Sn 3,68
Ca 1,06
Fe 1,23
Pb 7,2
70
60
50
40
30
20
) .
0 T T T T 1
C (0] Al Si

Prébka 3. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierzchni — pkt 1
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Probka 3. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — pkt 2

Prébka 4. Sktad chemiczny szkliwa

Prébka 4. Sklad chemiczny szkliwa

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawarto$é (%) Pierwiastek Zawarto$é (%)
C 5,67 C 26,47
(@] 0,94 O 10,35
Mg 0,15 Na 0,36
Al 0,56 Mg 0,24
Si 2,35 Al 8,21
Ca 0,48 Si 8,96
Cu 2,35 K 1,54
Pb 87,31 Ca 1,2

Cu 1,5
Pb 41,16
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 1 Il — . _— .
C (0] Mg Al Si Ca Cu Pb

Probka 4. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierzchni — pkt 1
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Probka 4. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — phkt 2

Prébka 5. Sktad chemiczny szkliwa Prébka 5. Skfad chemiczny szkliwa

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawarto$¢ (%) Pierwiastek Zawarto$¢ (%)

C 25,57 C 6,45

O 21,6 O 23,55

Al 2,43 Al 3,4

Si 7,61 Si 9,19

Ca 0,76 Ca 0,94

Fe 1,13 Cu 2,11

Cu 2,2 Pb 54,36

Pb 38,7

45
40

35

30

25

20 A

15 -

10 -

5 -

0 - . —

C 0] Al Si Ca Fe Cu Pb

Prébka 5. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierschni — pkt 1
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Prébka 5. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — pkt 2

Prébka 6. Sktad chemiczny szkliwa

Prébka 6. Skfad chemiczny szkliwa

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawarto$é (%) Pierwiastek Zawarto$¢ (%)
C 7,37 C 33,43
O 5,38 (@) 26,16
Na 0,44 Si 5,93
Si 5,58 Sn 6,64
Sn 291 Ca 1,76
Ca 0,49 Cu 3,65
Pb 77,94 Pb 22,44

90
80
70
60
50
40
30
20
10
Sl B | - |
C (o) Na Si Sn Ca Pb

Prébka 6. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierzchni — pkt 1
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Prébka 6. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — punkt 2

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawarto$é (%) Pierwiastek Zawarto$¢é (%)
C 21,51 C 28,43
O 33,72 O 40,98
Na 0,51 Na 0,27
Mg 0,83 Mg 0,54
Al 2,57 Al 1,58
Si 22,77 Si 8,84
Li 1,94 P 0,65
Ca 14,11 K 0,94
Ti 0,49 Ca 1,77
Fe 1,55 Fe 1,13

Pb 14,88
40
35

30

25

20 -

15 -

10 -

5

0 a EN u

c (0] Na Mg Al Si Li Ca Ti Fe

Prébka 7. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierzchni — pkt 1
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Prébka 7. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — pkt 2

Prébka 8. Sklad chemiczny szkliwa Prébka 8. Sklad chemiczny szkliwa

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawartosé (%) Pierwiastek Zawarto$é (%)
C 5,6 C 13,24
O 5,17 O 33,45
Al 0,37 Al 2,33
Si 2,36 Si 13,67
P 0,09 K 0,83
K 0,19 Ca 1,16
Ca 0,42 Pb 35,32

Pb 85,79
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 ‘_- T - T T _— T T T T
C (0] Al Si P K Ca Pb

Prébka 8. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierzchni — pkt 1
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Probka 8. Wykres skladu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — phkt 2

Prébka 9. Sktad chemiczny szkliwa Probka nr 9. Sklad chemiczny szkliwa

Pkt 1 Pkt 2
Pierwiastek Zawarto$¢ (%) Pierwiastek Zawarto$¢ (%)
C 25,79 C 9,95
O 18,75 (@) 10,5
Al 1,02 Al 6,98
Si 10,73 Si 2,13
Pb 43,71 Pb 61,54

40
35
30
25
20
15
10 -

5 -

0 r | - : = ; I

C (o] Al Si K Ca Pb

Prébka 9. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poblizu jego powierzchni — pkt 1
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Prébka 9. Wykres sktadu chemicznego szkliwa w poblizu kontaktu z masq ceramiczng — pkt 2

Podsumowanie i wnioski

Wykonane badania pozwolily na pelna charaktery-
styke, z zastosowaniem nowoczesnych metod, kafli repre-
zentujacych rézne okresy historyczne. Wykonano badania
zaréwno mas ceramicznych, jak i szkliwa.

Masy ceramiczne kafli s3 pod wzgledem skladu mine-
ralnego dwojakiego rodzaju: nieschudzane (prébka 6-8)
oraz masy ceramiczne schudzane piaskiem kwarcowym,
tluczonym kwarcem lub tuczniem granitowym (prébki
1-5, 9-10).

Temperatury wypatu mas ceramicznych badanych kafli
oscyluja wokét 750-800 °C, a wypaly w wickszosci przy-
padkéw prowadzono w atmosferze utleniajace;.

Lokalna produkcja kaflarska reprezentowana jest na
pewno przez probke 3, w ktérej natrafiono na okruchy
krzemieni (prawdopodobnie podkrakowskich).

Ustalenie genezy pozostatych kafli wymaga wykonania
badan na wigkszej liczbie préb oraz wykonania badan kafli
o ustalonej genezie jako pewnego materialu poréwnaw-
czego.

Stwierdzono, ze kafle barwiono zwiazkami Sn, Cu, Co,

D, Ca, Si, Al

Szkliwo pokrywajace kafle ma charakter olowiowy lub
krzemionkowy (szklo).

Szkliwa nanoszono bezposrednio na mas¢ ceramiczna
lub na specjalny podkiad zbudowany z mieszaniny bardzo
drobnego kwarcu badZ mieszaniny kwarcu i kalcytu dodat-
kowo mieszanych ze szkliwem ofowiowym (wytwarzanym
z tlenkéw Pb).

Barwienie szkliw wykonywano przez malowanie pig-
mentami bezpoérednio masy ceramicznej, podkladu lub
dodatek barwnika do szkliwa.

Wykonane badania i otrzymane wyniki mozna trakto-
wacé jako ,reperowe” dla wybranych typéw kafli, reprezen-
tujacych rézne okresy historyczne.

Otrzymane wyniki nie uprawniaja jednak do generali-
zacji dotyczacych technologii wytwarzania kafli w poszcze-
gblnych okresach historycznych, a nawet w poszczegélnych
pracowniach kaflarskich.

Prezentowane wyniki powinny by¢ traktowane wylacz-
nie jako doktadna, lecz wstepna charakterystyka mineralo-
giczno-surowcowa i technologiczna badanych egzemplarzy

kafli.
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Petrographic and Mineralogical Analysis of Stove Tiles from

Krakéw Stoves

A group of ten stove tiles from the collection of the
Historical Museum of the City of Krakéw was selected
for analysis. The samples to be studied represented multi-
sized fragments of tiles acquired both in the course of
archaeological research, and from individual donators.
The particular samples of stove tiles that were singled
out for detailed research analysis from the Museum’s
enormous collection differed macroscopically in terms of
the character of the ceramic mass and the types of colour
painted decorations and glazes used.

The aim of the research was to characterize the types
of ceramic mass used in the production of stove tiles
and to identify the chemical and mineralogical profiles
of pigments and glazes. The methodology employed in
the study included digital, polarization and scanning

microscopy, as well as chemical analyses (the EDS
method).

The types of ceramic mass used in the examined
stove tiles vary in terms of their mineral and gradation
composition. Most of them are weakened, mostly with
quartz sand, crushed quartz, or admixtures containing
crushed granites.

It was determined that all of the glazes used in the
examined tiles contained lead. The glaze was applied
directly onto the ceramic mass, and in some cases the
surface of the tile would be covered with a base coat prior
to the glazing process. The colour of the glazed surface
was obtained either by adding the pigments directly to the
lead glaze, or by applying a thin layer of pigment onto the
base coat before the actual glazing.





