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Streszczenie

Zbadano teksture i mikrostrukture wyrobéw kamionkowych stotowych formowanych z masy plastycznej oraz lejnej. Wyznaczono na-
stepujace parametry: powierzchnia wtasciwa, gestos¢ wzgledna, gestos¢ pozorna, porowato$¢, objetos¢ oraz rozktady wielkosci mezo-
i makroporéw w wyrobach uformowanych, wypalonych ,na biskwit” i ,na ostro”. Dokonano oceny wplywu metody formowania na stopien
zageszczenia wyrobow i parametry tekstury i mikrostruktury. Mikrostruktura wyrobow zaréwno uformowanych, jak i pétfabrykatow wypalo-
nych w temperaturach 820°C oraz 1250°C zalezy od zastosowanej metody formowania. Objeto$¢, rodzaj i rozktady wielko$ci porow w wy-
robach uformowanych determinujg mikrostrukture wyrobéw wypalonych ,na biskwit” oraz ,na ostro”.

Stowa kluczowe: kamionka stotowa, mikrostruktura, mezopory, makropory

MICROSTRUCTURE OF THE STONEWARE DINNERWARE PRODUCTS

Texture and microstructure of the stoneware dinnerware products, formed from plastic and castable masses were examined.
Microstructural parameters such as: specific surface area, volume and shape of macro- and mesopores, relative and apparent densities
were determined in the selected samples fired for “biscuit” and hard fired. The influence of a forming method on density and microstructural
parameters of the products were determined. Microstructure of the green products and products fired at 820°C and 1250°C depends on
the shaping method applied. Type, volume and size distribution of pores being present in the green bodies strongly influenc microstructure

of the “biscuit” and hard fired products.

Keywords: Stoneware dinnerware, Microstructure, Mesopores, Macropores

1. Wstep

Kamionka stotowa charakteryzuje sie spieczonym czere-
pem o barwie jasno kremowej. Czerep kamionkowy jest za-
zwyczaj pokrywany szkliwem. Asortyment produkcyjny sta-
nowig zestawy stotowe, misy, dzbanki, garnki i inne.

Podstawowymi sktadnikami mas na wyroby kamionko-
we sg surowce ilaste: ity kamionkowe biato wypalajgce sie
o temperaturze spiekania 1100-1250°C i kaoliny. Jako top-
niki stosowane sg surowce skaleniowe, za$ w charakterze
surowcoéw schudzajgcych - piasek kwarcowy, ztom kamion-
kowy lub szamot mielony. Sktad racjonalny mas na wyroby
kamionki stotowej jest nastepujacy:

— substancja ilasta — 55 do 60 %,
— skalen —20 do 22 %,
— kwarc — 18 do 22 %.

W zaleznoéci od rodzaju, wielkosci i ksztattu wyrobéw
ich formowanie odbywa sie z mas lejnych, plastycznych lub
sypkich. Z mas lejnych o zawarto$ci wody wynoszgcej 35
do 40 % wag. formowane sg wyroby metodg odlewania jed-
nostronnego (odlewanie wylewne), dwustronnego (odlewa-
nie petne, wzglednie rdzeniowe albo nalewne) lub odlewa-
nia pod cisnieniem. Formowanie wyrobéw z mas plastycz-

nych o zawarto$ci wody wynoszgcej 18 do 20 % wag. odby-
wa sie na toczkach mechanicznych lub przy wykorzystaniu
automatow i potautomatoéw formierskich oraz pras hydrau-
licznych. Do formowania wyrobéw z mas sypkich w postaci
granulatéw o wilgotnosci 2 do 8 % wag. stosowane sg pra-
sy izostatyczne.

Uformowane wyroby suszone sg do odpowiedniej wilgot-
nosci i przygotowywane do dalszej obrdbki. Kolejne opera-
cje technologiczne to wypalanie wyrobow ,ha biskwit” w tem-
peraturach 800—900°C, zdobienie i szkliwienie oraz wypala-
nie ,na ostro” w temperaturach 1200-1300°C. W procesie
formowania wyroby uzyskujg wtasciwy ksztatt, wstepne za-
geszczenie oraz wytrzymato$¢ mechaniczng niezbedng do
ich transportu, dalszej obrobki i szkliwienia. Dgzy sie do uzy-
skania wysokiego stopnia zageszczenia oraz jednorodnosci
zageszczenia potfabrykatow w stanie surowym.

Celem prezentowanej pracy jest charakterystyka tekstu-
ry i mikrostruktury wyrobow kamionkowych stotowych ufor-
mowanych odmiennymi metodami: metodq odlewania dwu-
stronnego z masy lejnej w formach gipsowych oraz metodg
prasowania na toczku mechanicznym z masy plastycznej,
i poddanych obrébce termicznej. Wptyw metody formowania
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Rys. 1. Krzywa kumulacyjna i populacyjna uziarnienia.
Fig. 1. Cumulatve and populative curves of particle size distribution.

na mikrostrukture wyrobow oceniono w oparciu 0 pomiary
nastepujgcych parametrow: gestos¢é pozorna oraz wzgled-
na, porowatos¢, powierzchnia wtasciwa, udziaty objetoscio-
we i wymiary mezo- oraz makroporéw, a takze poprzez ob-
serwacje SEM mikrostruktury prébek.

2. Materiaty i metodyka badan

Do badan wykorzystano wyroby kamionkowe uformo-
wane w warunkach przemystowych metodg odlewania dwu-
stronnego z masy lejnej w formach gipsowych oraz metodg
prasowania na toczku mechanicznym z masy plastycznej.
Podstawowymi sktadnikami zestawu surowcowego mas byty
ity kaolinitowe biato wypalajace sig, kaolin, skalen oraz ztom
biskwitowy. Mase lejng o zawartosci wody ok. 40 % wag. uzy-
skano poprzez rozdrobnienie sktadnikow statych w mtynach
kulowych na mokro. Parametrem kontroli stopnia rozdrob-
nienia byta pozostato$¢ na sicie 0,063 mm, ktéra wynosita
ok. 1 %. Masa plastyczna byta produktem uzyskanym po-
przez odwodnienie masy lejnej za pomocg pras filtracyjnych
do wilgotnosci ok. 22 %. W celu ujednorodnienia wilgotnosci
masy, jej odpowietrzenia oraz uzyskania rbwnomiernego roz-
ktadu wielkosci poréw mase poddano dodatkowo przerobowi
w ttoczarce prozniowej. Wysuszone wyroby zostaty wypalo-
ne w temperaturze ok. 820°C (,ha biskwit”) oraz w tempera-
turze ok. 1250°C (,ha ostro”) w warunkach przemystowych.

Badanym probkom przypisano nastepujace symbole:
ML — wyréb uformowany z masy lejnej i wysuszony,

MLB — wyr6b wypalony ,na biskwit”,
MLW — wyréb wypalony ,na ostro”,

Tabela 1. Wyniki pomiarow wykonane dla badanych probek.

MP — wyréb uformowany z masy plastycznej i wysuszony,

MPB — wyréb wypalony ,na biskwit”,

MPW — wyréb wypalony ,na ostro”.

Dla przygotowanych do badan prébek wyznaczono:

— skiad ziarnowy mas za pomocg analizatora rentgenow-
skiego SediGraph produkcji firmy Micromeritics,

— gestosc¢ rzeczywisty (d,..,) za pomocg analizatora ge-
stosci AccuPyc produkgiji firmy Micromeritics,

— gesto$¢ pozorng (d,,,) za pomocy analizatora gestosci
GeoPyc produkgiji firmy Micromeritics,

— powierzchnie wasciwa (Sgc7) oraz objetos¢ poréw o roz-
miarach > 0,1 ym za pomoca wielofunkcyjnej aparatu-
ry ASAP 2010, metodg fizycznej adsorpcji azotu w tem-
peraturze ciektego azotu (-196°C) produkgciji firmy Micro-
meritics,

— objetos¢ (V) | wymiary poréw < 0,1 um za pomocg
porozymetru Poremaster 60 produkgiji firmy Quantachro-
me Inc.,

— obserwacje mikrostruktury probek w mikroskopie skanin-
gowym FEI Nova NanoSEM 200.

3. Wyniki badan i dyskusja

Uziarnienie masy ceramicznej zastosowanej do formo-
wania wyrobéw przedstawiono na Rys. 1 w postaci krzy-
wej kumulacyjnej i rozniczkowej. Zawarto$¢ frakcji ziarno-
wej o wymiarach wiekszych od 60 ym wynosi ok. 1 %. Drob-
noziarnistg frakcje zawierajgca ziarna o wymiarach poni-
zej 60 ym charakteryzujg nastepujgce populacje ziarnowe:
10 do 60 ym — ok. 26 %, 2—10 uym — ok. 30 % oraz ponize;j

Table1. The results of measurements completed for the studied samples.

oz gt Sper P %] V, [cm¥/g]
Probka [g/cm?] [%] M9l | Pou | Pow | Poam | Ve >0,1 [um] 0,1-1,0 [um] <0,1 [um]
ML 1,7410 + 0,0044 65,2 1,0 | 348 |340]| 08 | 0,185 0,083 0,089 0,013
MLB 1,6206 + 0,0036 61,1 8,0 38,9 | 384 | 05 | 0,223 0,071 0,131 0,021
MLW 2,2000 + 0,0054 83,3 0,1 16,7 | 15,1 | 1,6 | 0,007 0,002 0,002 0,003
MP 1,8106 + 0,0032 67,8 105 | 322|314 | 08 | 0,164 0,093 0,061 0,010
MPB 1,7054 + 0,0042 64,4 10,2 | 356 | 354 | 02 | 0,202 0,053 0,136 0,013
MPW 2,3512 +0,0028 89,3 0,1 10,7 | 7,7 | 3,0 | 0,003 0,053 0,002 0
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2 ym — ok. 43 %. Wartos¢ mediany wynosi 3,06 ym. Gestos¢
rzeczywista masy — 2,6702 + 0.0047 g/cm?.

Z przedstawionych w Tabeli 1 wynikow badan mozna
stwierdzi¢ réznice w parametrach charakteryzujgcych sto-
pien zageszczenia mikrostruktury wyrobéw zaréwno ufor-
mowanych, jak i potfabrykatow otrzymanych w temperaturze
820°C oraz wypalonych ,na ostro” w temperaturze 1250°C

Probka wyrobu wysuszonego, uformowanego z masy lej-
nej cechuje sie wiekszg porowatoscig catkowitg wynoszacag
ok. 35 % (gestos¢ wzgledna — ok. 65 %) w poréwnaniu do
probki wyrobu uformowanego z masy plastycznej, w ktorej
porowato$¢ catkowita wynosi ok. 32 % (gesto$¢ wzgledna
— ok. 68 %). W obu przypadkach porowato$¢ wyrobow two-
rzg gtéwnie pory otwarte. Porowatos¢ zamknieta jest niewiel-
ka i wynosi ponizej 1 %. Objetosci poréw otwartych w prob-
kach wyrobow uformowanych z masy lejnej oraz plastycz-
nej wynoszg odpowiednio: 0,185 cm?/g oraz 0,164 cm?®g.
Konsekwencjg wigkszej objetosci porow w prébce wyrobu
uformowanego z masy lejnej jest nieco wieksza powierzch-
nia wiasciwa (réznica wynosi 0,5 m?/g). Zageszczenie wy-
roboéw po uformowaniu obrazuje szczegétowa analiza roz-
ktadu wielko$ci poréw oparta na badaniach adsorpcyjnych
oraz porozymetrycznych. Na Rys. 2 i 3 przedstawiono izo-
termy adsorpcji i desorpcji azotu w temperaturze ciektego
azotu (77 K) w zakresie cisnien wzglednych od ok. 0,03 do
0,99, umozliwiajgce analize rozktadu wielkosci mezoporoéw,
to jest porow o $rednicach mniejszych od 0,1 um. Przebieg
izoterm na wykresie jest charakterystyczny dla ciat mezo-
i makroporowatych, a poréwnanie ich wysoko$ci oraz sze-
rokoéci petli histerezy pozwala oceni¢ objetoS¢ mezoporow.
Korzystajgc z rownowagowych gatezi desorpcyjnych powyz-
szych izoterm i metody BJH (Barrett-Joyner-Halenda) wyzna-
czono rozkfady wielkosci mezoporow, ktére przedstawiono
na Rys. 4 i 5. R6zniczkowe krzywe rozktadu majg charak-
ter jednomodalny, a objeto$¢ mezoporow w probce wyrobu
uformowanego z masy lejnej wynoszaca 0,083 cm?®/g (Ta-
bela 1) jest poréwnywalna do objetosci mezoporow w wy-
robie uformowanym z masy plastycznej (0,093 cm?/g). Wy-
miary mezoporéw mieszczg sie w tych samych zakresach.
Mozna zatem wnioskowaé¢, ze metoda formowania nie ma
wplywu na objetos¢ i wymiary tej kategorii poréw w wyro-
bach uformowanych.

Natomiast, analiza porowatosci wyrobéw w zakresie
makroporow, wykazata istotne réznice zwigzane z metodg
formowania. Rozktady wielko$ci makroporéw wyznaczone
metodg porozymetrii rteciowej przedstawiono na Rys. 6 i 7
w formie krzywych rézniczkowych. W prébce wyrobu ufor-
mowanego z masy lejnej, objetos¢ makroporéw jest o ok.
30 % wigksza. Tworzg one gtdwnie waska, dominujgcg po-
pulacjg o $rednicach od 0,5 ym do 1,0 ym. Obecno$¢ tej wa-
skiej populacji poréw nalezy wigzaé¢ z nierbwnomiernym za-
geszczaniem wyrobu podczas odprowadzania wody przez
forme gipsowg z formujgacego sie czerepu. W konsekwen-
cji, w ksztattujgcej sie mikrostrukturze tworzg sie obszary
réznigce sie stopniem zageszczenia. Na taki charakter za-
geszczenia duzy wptyw majg wtasciwosci mineratéw ilastych
(gtéwnych skfadnikéw masy), a w szczegolnosci mate wy-
miary ziaren oraz ich ptytkowy pokréj, jak rowniez znaczg-
ca (ok. 43 %) zawarto$¢ frakcji o wymiarach ziaren mniej-
szych od 2 pym. Powstatg mikrostrukture stanowig sgsiadu-
jace ze sobg gesto upakowane aglomeraty ziarnowe oraz
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pojedyncze ziarna o réznych wymiarach $rednic rozdzielone
porami. Strukture te przedstawia mikrofotografia powierzch-
ni przetamu prébki wyrobu. Zwraca uwage warstwowy ukfad
elementéw mikrostruktury (Rys. 8a).

Natomiast, rézniczkowa krzywa rozktadu wielkosci ma-
kroporéw w probkach uformowanych z masy plastycznej od-
znacza sie dwumodalnym, tagodnym przebiegiem, wskazu-
jac na bardziej rownomierny rozktad poréw w mikrostruktu-
rze. Dwumodalnos¢ krzywej rdézniczkowej Swiadczy o od-
miennej mikrostrukturze wyrobu uformowanego tg metoda.
Szczegodlne znaczenie w jej ksztattowaniu sie odegrat spo-
s6b przygotowania masy do formowania poprzez zastoso-
wanie dodatkowej operacji technologicznej jakg jest prze-
réb w ttoczarce pasmowej odwodnionych w prasie filtracyj-
nej ,plackéw” masy. Na Rys. 9a przedstawiona jest mikro-
struktura wyrobu formowanego z masy plastycznej, w kto-
rej widoczne sg roznej wielkosci ziarna i agregaty ziarnowe
oraz pory wewnatrz agregatow i pomiedzy nimi. Prébki wy-
robu uformowanego z masy plastycznej cechuje wigksza
gestos¢ wzgledna i pozorna (Tabela 1).

Zmiany zachodzace w mikrostrukturach pétfabrykatow
wypalonych na biskwit mozna prze$ledzi¢ analizujgc para-
metry charakteryzujgce ich zageszczenie po obrébce ter-
micznej w temperaturze 820°C. Wyniki badan pokazuja, ze
po wypaleniu zmniejszyly sie gestosci wzgledne i pozorne
wyrobdéw uformowanych obydwoma metodami. Wzrosta po-
rowato$c¢ catkowita i otwarta o ok. 10 % oraz catkowita obje-
to$¢ poréw (Tabela 1). W zakresie mezoporow stwierdzono
zmniejszenie sie ich objetosci. W przypadku wyrobu ufor-
mowanego z masy plastycznej zmiana ta jest zdecydowa-
na i wynosi ok. 50 %, natomiast wyrobu odlewanego - tyl-
ko ok. 15 %. Ich rozmiary praktycznie pozostaty takie same
jak w prébkach wysuszonych (Rys. 4 i 5).

Natomiast, w zakresie makroporow, w probkach wyro-
béw odlewanych widoczny jest znaczacy wzrost ich objeto-
&ci i wymiarow (Rys. 6). Rozniczkowa krzywa rozktadu wiel-
koéci makroporéw ma przebieg podobny jak w prébce wy-
robu uformowanego. Charakteryzuje sie waska, dominujg-
cq populacjg jest jednak nieco szersza i przesunigta w kie-
runku wiekszych wymiaréw.

W przypadku wyrobu uformowanego z masy plastycz-
nej, rézniczkowa krzywa rozktadu wielko$ci porow ma prze-
bieg dwumodalny - podobnie jak w prébce wysuszonej. Wi-
doczna jest jednak zdecydowana dominacja populacji poréw
o $rednicach od 0,5 ym do 1,0 ym, co wskazuje, ze zwiek-
szyta sie objetos¢ ,wiekszych” makroporow (Rys. 7). Mikro-
struktury probek wyrobow wypalonych w temperaturze 820°C
przedstawiajg mikrofotografie SEM na Rys. 8b i 9b. Za po-
wyzsze zmiany porowatosci i mikrostruktury poétfabrykatow
wypalonych na biskwit odpowiedzialne sg przede wszyst-
kim przemiany zachodzgce w mineratach ilastych podczas
obrobki termicznej (porzgdkowanie struktury metakaolinitu
i powstawanie porowatej fazy spinelowej), jak rowniez me-
chanizm koalescencji poréw otwartych prowadzacy do ich
taczenia sie i powiekszenia wymiarow.

Probki wyrobédw wypalonych w temperaturze 1250°C cha-
rakteryzuje wysoki stopien zageszczenia mikrostruktury. Jak
wykazaty badania, po wypaleniu w tej temperaturze wzrosta
ich gestos¢ wzgledna i pozorna oraz gwattownie spadta po-
wierzchnia wtasciwa. W mikrostrukturach wypalonych wyro-
béw, formowanych obydwoma metodami nastepuje niemal



catkowita eliminacja mezoporéw, a objetosci makroporéw
ulegajg zdecydowanemu zmniejszeniu (Tabela 1).

W przypadku wyrobu uformowanego z masy lejnej, roz-
niczkowa krzywa rozktadu wielko$ci poréw charakteryzuje sie
waskim, jednomodalnym przebiegiem. Dominujgca populacje
stanowig pory o $rednicach od 0,5 do 2 um. Ich wymiary sg
wiec wieksze niz w wyrobie uformowanym i pétfabrykacie wy-
palonym na biskwit. (Rys. 6). Obserwowany rozrost wymia-
row porow w wypalonej prébce nalezy wigza¢ z nierébwno-
miernym zageszczeniem wyrobu juz na etapie formowania.
Postepujaca ewolucja mikrostruktury przy udziale fazy ciektej
prowadzi do szybszego zaniku poréw w obszarach gesciej
upakowanych, rozrostu poréw pomiedzy nimi, a takze zamy-
kania sie ich i tworzenia poréw o charakterze zamknietym.
Mikrostruktury probek wyrobéw wypalonych w temperaturze
1250°C przedstawiajg mikrofotografie SEM na Rys. 8c i 9c.

MIKROSTRUKTURA STOLOWYCH WYROBOW KAMIONKOWYCH

Wiekszy stopieh zageszczenia mikrostruktury obser-
wowany jest w wypalonej prébce wyrobu uformowanego
z masy plastycznej. Catkowita objeto$¢ porow jest dwukrot-
nie mniejsza. Krzywa rozktadu wielkosci poréw ma prze-
bieg dwumodalny i $wiadczy o obecnosci szerszej popula-
cji poréw. Ich $rednice posiadajg wymiary od 0,1 do 0,8 um;
sg wiec mniejsze od poréw obecnych w prébce wypalone-
go wyrobu, uformowanego z masy lejnej (Rys. 7). Nalezy
sgdzi¢, ze bardziej rownomierne zageszczenie wyrobu na
etapie formowania, spowodowato tatwiejszg eliminacje po-
réw w procesie spiekania z udziatem fazy ciektej i w konse-
kwencji zmniejszanie sig¢ ich rozmiarow.

Przedstawiona analiza wynikéw badarn upowaznia do
stwierdzenia, ze mikrostruktury wyrobow, zaréwno ufor-
mowanych jak i pétfabrykatow wypalonych w temperaturze
820°C oraz wypalonych ,na ostro” w temperaturze 1250°C,
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Rys. 2. Izotermy adsorpcji-desorpcji azotu w prébkach ML, MLB, MLW.
Fig. 2. Adsorption-desorption isoterms of nitrogen for the ML, MLB, MLW samples.
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Fig. 3. Adsorption-desorption isoterms of nitrogen for the MP, MPB, MPW samples.
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Fig. 4. Mezopore size distributions for the ML, MLB, MLW samples calculated according to the BJH method.
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Rys. 6. Rozktad wielkosci poréw w préobkach ML, MLB i MLW.
Fig. 6. Pore size distribution curves of the ML, MLB and MLW
samples.
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Srednica porow [um]

Rys. 7. Rozktad wielkosci poréw w probkach MP, MPB i MPW.
Fig. 7. Pore size distribution curves of the MP, MPB and MPW
samples.



MIKROSTRUKTURA STOLOWYCH WYROBOW KAMIONKOWYCH

Rys. 8. Mikrostruktura probek: a) ML, b) MLB i c) MLW. Rys. 9. Mikrostruktura probek: a) MP, b) MPB i c) MPW.
Fig. 8. Microstructure of the samples: a) ML, b) MLB and c¢) MLW. Fig. 9. Microstructure of the samples: a) MP, b) MPB and c¢) MPW.
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zalezg od zastosowanej metody formowania. Objetos¢, ro-
dzaj i rozklad wielkosci poréw w wyrobach uformowanych
sg prekursorami mikrostruktur wyrobéw wypalonych ,na bi-
skwit” oraz ,na ostro”.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zageszczenie
wyrobéw kamionkowych, ich mikrostruktura oraz porowa-
to$¢ sg odmienne dla r6znych metod formowania. Porowa-
to$¢ wyrobow uformowanych tworzg dwie kategorie porow:
mezopory o wymiarach $rednic > 0,1 ym oraz makropory
o wymiarach < 0,1 pym.

W wyrobie odlewanym w formie gipsowej, stwierdzono
wiekszg porowato$¢ catkowitg, mniejszg gestos¢ wzgled-
na, a takze wigkszg (o ok. 30 %) catkowitg objetos¢ poréw.
Mezopory stanowig blisko potowe objetosci wszystkich po-
réw, a wymiary ich mieszczg sie w zakresie $rednic od 0,02
do 0,1 ym. Makropory wyrdzniajg sie obecno$cig dominu-
jacej populacji o wymiarach $rednic od 0,1 do 1,0 ym. Ob-
jetos¢ wigekszych od 1,0 yum makroporéw wynosi ok.10 %.
Zwraca uwage warstwowy uktad elementéw mikrostruktury
wyrobu uformowanego tg metodg oraz obecno$¢ obszarow
réznigcych sie stopniem zageszczenia. Tworzg jg bardziej
zageszczone, sgsiadujgce z sobg aglomeraty, réznej wiel-
koéci ziarna oraz obecne miedzy nimi pory.

Natomiast wyrob uformowany na toczku z masy pla-
stycznej charakteryzuje sie odmienng mikrostruktura, od-
znaczajacg sie bardziej rownomiernym zageszczeniem. Ob-
jetos¢ makroporéw jest ok. 2-krotnie mniejsza, a réznicz-
kowa krzywa ich rozktadu wykazuje tagodny, dwumodalny
przebieg i wskazuje na bardziej rbwnomierny rozktad poréw
w mikrostrukturze.

Niezaleznie od metody formowania, w poffabrykatach
wypalonych ,na biskwit”, stwierdzono wzrost porowatosci
i catkowitej objetosci poréw. W kategorii mezoporéw nasta-
pito zmniejszenie ich objetosci, natomiast objetosci makro-
porow wzrosty i powiekszyty sie rowniez ich wymiary. Zmia-
ny powyzsze nalezy wigza¢ z przemianami zachodzgcymi
w surowcach ilastych podczas ogrzewania, powstawaniem
nowych faz oraz zjawiskiem koalescencji porow.
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W wypalonych ,na ostro” wyrobach w temperatu-
rze 1250°C stwierdzono wzrost stopnia zageszczenia na
podstawie znaczgcego wzrostu gestosci wzglednej i pozor-
nej, gwattownego spadku powierzchni wtasciwej i objeto-
Sci makroporéw, oraz niemal catkowitej eliminacji mezopo-
row. W zaleznosci od metody formowania wyrobéw widocz-
ne sg istotne réznice mikrostruktur w zakresie makroporow.

W mikrostrukturze wyrobu uformowanego metoda odle-
wania, objetos¢ makroporow jest 2-krotnie wieksza, a ich wy-
miary zwiekszajqg sie i wynoszg od 0,5 do 2 ym. Natomiast
w przypadku wyrobu uformowanego na toczku z masy pla-
stycznej, stwierdzono zarébwno zmniejszenie sie ich objeto-
Sci, jak rébwniez zmniejszenie ich wymiardw, ktére wynoszg
od 0,1 do 0,8 ym. Zmiany w mikrostrukturze wypalonych wy-
robow zwigzane sg z przebiegiem proceséw spiekania przy
udziale fazy cieklej. Zwraca uwage obecno$¢ porowatosci
zamknietej w spieczonych wyrobach.

Zatem, jak wykazano mikrostruktury wyrobow, zarowno
uformowanych jak i potfabrykatéw wypalonych w tempera-
turach 820°C oraz 1250°C, zalezg od zastosowanej meto-
dy formowania. Objetosci, rodzaj i rozktady wielko$ci porow
w wyrobach uformowanych sg prekursorami mikrostruktur
wyrobéw wypalonych ,na biskwit” oraz ,na ostro”.
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