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    Speciális kerámiák II.: A Kristálymáz       

Egy szintén nem könny�  de annál izgalmasabb és látványosabb mázas technikával, a kristálymázakkal foglalkozunk tavaszi sorozatunk utolsó 
alkalmával. Magyarországon sem nagyon elterjedt technológiáról van szó, kevesen foglalkoznak vele(Halmos Ferenc, Orosz Károly stb.). Többen 
kipróbálják, de kevesen olyan kitartóak, hogy eljussanak az els�  sikerekig. Mint általában mindig az ördög itt is az apró részletekben rejlik és az els�  
buktatókon mindenkinek át kell verekednie magát ahhoz, hogy eredményes lehessen. Az egyszer� ség kedvéért a massza, máz, égetési h� görbe, 
kemence atmoszféra sorrendben tekintjük át a kristálymázas kerámiákat.  

A massza: 

Általában fehérre ég�  k� edény, félporcelán vagy lágyporcelán masszák, amelyek 1250-1280C közötti h� mérsékleteken tömörre égnek, 1-2% alatti 
vízfelvétellel (Cone 8-10). Akár öntéssel vagy plasztikusan formázva. A tárgyak alá kis tálkákat is szokás készíteni valamilyen 1300C-ot is t� r�  
igénytelenebb masszából, hogy az égetés során megfolyó, a mázas égetés csúcsh� mérsékletén nagyon olvadékony mázat felfogja és ne a berakólapra 
ráolvadva tudjuk kiszedni a termékünket. A helyzet még sokkal rosszabb lehet, ha magába a kemencénkbe folyik be a függ� leges felületr� l lecsúszó 
máz. A kis tálkánkban az összegy� lt mázba beragadt tárgyunkat sokszor csak véséssel, gyémántkoronggal ?leflexelve? tudjuk óvatosan kiszabadítani. A 
fenékszög alá célszer�  egy kis kaolint, alumínium-hidroxidot vagy alumínium-oxidot betölteni, hogy ha a tárgy alá is befolyna a máz, akkor 
könnyebben le tudjuk választani azt a kis tálcánkról.  

      

 

A máz: 
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Mint alapmázat tekinthetjük az alábbi összetételt: 

Alkali fritt                52% 

Égetett ZnO            24% 

Kvarchomok           24%    (SiO2, lehet� leg 44 mikron alatti szemcseméret eloszlásban, 325mesh) 

  

További adalékok javasoltak a mázolható reológia és kristálymagképzés szempontjából: 

TiO2 (rutil)            2% 

Bentonit                0,75% 

Epsom salts          0,3%            (MgSO4*7H2O, kristályos magnézium-szulfát, keser� só, b� rápoló fürd� só stb.) 

CMC                   0,5%            (carboxi-metilcellulóz,tapétaragasztó) 

Vegyük észre, hogy ez a máz magas cink-oxid tartalma mellett gyakorlatilag nem tartalmaz alumínium-oxidot (Al2O3). A mázolvadék alumínium-oxid 
tartalma az adott h� fokhoz tartozó viszkozitást növeli, ami az anyagtranszport szempontjából gátolja a kristálynövekedést. Ezért célszer�  az Al2O3 
tartalom minimalizálása. 

A ZnO a mázas égetés során reakcióba lép a SiO2-vel ésZn2SiO4, cink-ortoszilikát képz� dik. Az mázolvadék a leh� lése folyamán egyre kevesebb 
Willemitet (cinkszilikát ásványtani elnevezése) képes oldott állapotban tartani, így a túltelített üvegolvadékból a kristályok termodinamikailag a 
legalacsonyabb energetikai állapotú kikristályosodást választják. A kristálykiválás alapvet� en kétféle módon történhet. Homogén vagy heterogén 
nukleációval. Homogén nukleációnak nevezzük azt a folyamatot, amikora homogén üvegolvadékból megindul a spontán nukleáció (kristálycsíra 
képz� dés), heterogén nukleációról pedig akkor beszélünk, amikor a kristályosodás nem azonos kristálycsíra képz� désen keresztül valósul meg, hanem 
úgynevezett idegen oltókristályokat alkalmazunk, keverünk a mázba mint pl. a az el� bbi esetben a 2% TiO2. Oltókristály azonban nem lehet akármilyen 
kristályos anyag. El� ször is fontos, hogy a mázas égetés csúcsh� mérsékletén ne menjen oldatba, vagyis ne oldódjon fel. Másodszor pedig a 
legfontosabb, hogy olyan kristályszerkezettel, rácsállandókkal rendelkezzen, hogy a két különböz�  kémiai összetétel�  kristályos anyag könnyen össze 
tudjon kapcsolódni, vagyis, hogy a gócképz�  anyag felületén az új szerkezet�  anyag kiválása könnyen meg tudjon valósulni.  

És akkor akkor most jön a második folyamat. Az els�  volt tehát még egyszer a termodinamikailag indokolt csíra (komolyabban nucleus)képz� dés. Most 
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pedig a kristály hízlalás vagy kristálynövekedés. 

A termodinamika itt kinetikába (sebesség, id� tényez� ) vált.Azt már tudjuk a gyerekkori Öveges tanárúr kísérleteib� l, hogyha melegen telített konyhasó 
oldattal telt mosófazékba hideg sörösüveget (vagy hideg vízzel telt sörösüveget) teszünk, akkor annak felületén fehér ?hókristályok? válnak ki. A kiváló 
asztali só kristálymérete azonban változó!. Ha gyorsan, rövid ideig h� tjük a rendszert, akkor vékony rétegben, apró kristálykák válnak ki. Viszont,ha a 
sörösüveg behelyezése után ?dunsztoljuk? az egész mosófazekat, akkor másnapra a lassú h� lés eredményeképp vastagabb, nagyobb hófehér 
sókristályok válnak ki a sörösüveg felületén. Ez azért történik, mert hagyunk elég id� t,hogy az oldatból a kristálynövekedést okozó ionok a már 
meglev�  kristályos anyag felületéhez oda vándoroljanak és oda beépüljenek. Hasonló a helyzet a willemit esetében is, csak itt nem vizes oldatról, hanem 
túltelített olvadékról van szó,ahol a diffúzió (az anyagvándorlás még lassabb). Tételezzük fel mindenki egyetért, ha a Fick törvények részletes 
taglalásától most eltekintünk. Vázlatosan azért azt jegyezzük meg, hogy ezek a törvények írják le a diffúziós folyamatok m� ködési mechanizmusát. A 
diffúzió jelentése anyagtranszport. Qualitatíve azonban azt mindenki talán el tudja képzelni, hogy egy alacsonyabb viszkozitású, tehát hígabban folyós 
olvadékban a részecskék könnyebben, gyorsabban mozognak, mint egy s� r� bben. 

Visszatérve a konkrét mázpéldánkhoz a feladat adott a makrokristályosodás el� segítésére: 

1., Leh� téssel el kell érni, hogy meginduljon a túltelített olvadék kristályosodása. 

2., A leh� tést nem szabad túl alacsony h� fokra levinni, mert különben a az olvadékunk olyan s� r� n folyós lesz, hogy az anyagtranszport a kristályka 
növekedéséhez irreálisan lelassul, vagy megáll. Tehát egy jó dinamikájú anyagtranszportot kell tudni fenntartani a képz� d�  kristálykák 
visszaoldódásának elkerülésével! 

3., Az anyagtranszport, kristálynövekedés maximális elérése céljából, maximális id� t kell hagyni arra, hogy a kristályméretünk maximálisan nagy 
legyen. 

Más szavakkal: Lassú h� téssel elérjük, hogykevés kristály gócpont képz� djön! Az anyagvándorlás szempontjából optimális h� mérsékleten történ�  
hosszú h� ntartással        elérhetjük, hogy a lehet�  legnagyobb méret�  kristálykáink képz� djenek. 

A bentonit adalék a mázalkotók ülepedését csökkenti a nyersmáz viszkozitásának növelése által. 

Gyakorlatilag hasonló célt szolgál a keser� só elektrolit ésa kolloid CMC is. Továbbá hasznosak a mázatlan cserép szívásának lassítása szempontjából is. 
Gyakori nehézség a nagy cinkoxid tartalmú nyersmázak mázolása. Mint tudjuk különösen az alkáli frittek finom � rleményének(<63mikron) vizes oldata 
er� sen bázikus Ph-jú! (>8ph). Lúgos közegben viszont az amfoter ZnO az alábbi reakció szerint: ZnO + OH- + H2O = Zn(OH)3- kocsonyás polimer 
aniont képez, ami egy nagyfelület�  csapadék. A NaZn(OH)3*H2O ? nátrium-cinkát ? a nyersmáz száradása során olyan nagy mértékben zsugorodik, 
hogy a nyersmázunk szinte minden esetben megrepedezik a cserepünk felületén. Ezt a potenciális mázhibát az alábbiak szerint próbálhatjuk elkerülni: 

4. oldal, összesen: 10

2010.05.26.



1., el� zetesen kiégetett ZnO-ot használunk     

2., késleltetjük a cserepünk szívását, hogy a gyors zsugorodás okozta repedezettséget elkerüljük (agyag, elektrolitok és véd� kolloidok) 

3., ecettel vagy egyéb kézenfekv�  organikus savakkal késleltetjük a mázdiszperzió lúgosodását (szeretném hangsúlyozni, hogy ez csak átmeneti, mert 
kis id�  elteltével a mázunk ismét lúgos lesz). Bármilyen furcsa is, de a magas alkáli tartalmú üvegek finomeloszlású vizes diszperziója, mindig lúgos! ? 
ülepszik a máz. 

Figyelj eddig hol tartunk. Ne add fel! Eddig megadtunk egy willemites kristályos alapmáz összetételt 1280C-ra. 

Megadtuk azoknak a mázreológiát befolyásoló adalékanyagoknak a hozzávet� leges koncentrációját és fajtáit, amelyek a gyakorlatban segítik a magas 
ZnO tartalmú mázak problémamentes mázolását. A rutil nucleus és színez�  is lehet egyaránt. 

Most pedig essen szó egy néhány olyan színez� r� l amelyet a kristálymázak színezésénél alkalmazhatunk, pl.: 

CoCO3 kobalt-karbonát            0,75-1%           sötétkék kristályok világosabb háttérrel 

CuO rézoxid, vagy CuCO3         0,5-4%            zöld kristályok és zöld üveges mátrix  

Fe2O3 vasoxid                           4%                 barna kristályok 

NiO zöld szín�                            4%                 zöldeskék kristályok barna háttérrel 

MnO2 mangán-dioxid                1-4%               lilás-levendulától az � z barnáig 

UO2    urán-dioxid                    6-10%             sárga-aranyárnyalatok 

Pr6O11 praseodymium-oxid                             fehér és sárga kristályélek kialakítására stb. 

Ezeket a mázakat, mivel nem vagy csak nagyon kevés agyagot tartalmaznak (nagyon gyorsan szinte felkeverhetetlenül leülepedhetnek), ezért pisztollyal 
szórással szokták felvinni a biszkvitre. Ecsettel nehezebb. Ott ahol a máz vastagabb háromdimenziós kristály képz� dését is megfigyelhetjük. A 
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mázösszetétel változtatásával fényes, matt és akár teljesen fénytelen kristálymázakat is el� állíthatunk. Kristályok közelebbr� l: 

        

       

        

Egy cink-báriumos selymes matt kristálymáz alapösszetétele 1260-1280C-os kiégetésre:    

Káliföldpát            45% 

Mészk� liszt           5% 

ZnO                    16% 

BaCO3               16% 
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TiO2                   5% 

Kaolin                13% 

A színeket a már ismertek szerint lehet variálni. 

Égetési h� görbe:     

Ok. Megvan az adott szemcseméret eloszlású, minden lényeges komponenst tartalmazó mázunk. Ezzel lemázoltuk a cserepünket és kezd� dik az 
izgalom, vagyis az égetés. Felfelé semmi különös. Zúzunk 1260-1280C-ra (Cone9-10). Mázunk tökéletesen kiolvad, le is folyik a fels�  helyekr� l vagy a 
kistálkánkba, vagy pedig középen összegy� lik a kis tányérunkban. Tapasztalat szerint 1000-1100Cközött van az a h� ntartási tartomány, ahol a 
h� ntartási id� t� l függ�  nagy willemit (2ZnO*SiO2) makrokristályok növekedése a h� ntartási id�  függvénye. Ebben a zónában az anyagtranszport a 
kristálynövekedéshez jól mérhet�  sebességgel történik. 3-tól akár 10 órát is igénybe vehet a h� ntartási id� .  

És most egy kevéssé ismert titok. A kristály gócképz� dési sebesség h� mérsékleti maximuma lassú h� tés esetén is, mintegy 50-100C-alalacsonyabb, 
mint a kristálynövekedési sebesség h� mérsékleti maximuma. Ez magyarul azt jelenti, hogy mondjuk az 1260C-os mázunkat lassan (mondjuk két óra 
alatt hagyjuk leh� lni 980C-ra - er� teljes gócképz� dés), majd visszaf� tjük a mázunkat kb. 1120C-ra, mert az anyagtranszport a kristálynövekedéshez 
sokkal alacsonyabb vizkozitású olvadékot igényel (sokkal hosszabb távot kell megtenniük a részecskéknek a kristálynövesztéshez), aztán itt jön az 
igazán id� igényes folyamat (1-8óra), hogy kialakuljon az igazán bombasztikusan makrokristályos végeredmény. 10-15 cm-es kristályokról is vannak 
információk.De hát mint tudjuk az esztétika, így a gyönyör sem mindig csak a méretekt� l f � gg. Függ inkább az arányoktól és a harmóniától, 
színvilágtól, formától stb.egyszóval a részletekt� l. Lássunk néhány lejegyzett és publikált h� görbét: 
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Égetési atmoszféra lehet oxidáló és redukálóis. Redukciós körülmények között természetesen az élmény tovább fokozható.    

         

         

 
Alacsonytüz�  mázak ceramiccenter@ceramiccenter.hu earthenware glazes "Studio Line":

Azonosító Égetési 
h� fok C Égetett szín Égetett szín 

kép h� tágulás Ár 
N.Ft/kg

Ár N.Ft/kg Ár N.Ft/kg

Code Firing range 
C Fired color Fired color picturecoe -10-

7/K
NHuFt/kg 

>1kg
NHuFt/kg 

>10kg
NHuFt/kg 

>50kg

 Fényes mázak / transparent glossy glazes:

AT 32 960C-
1050C Színtelen 6,3 328 280 248
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AT 94 960C-
1050C Színtelen 6,9 344 296 264

AT 102 960C-
1050C Fehér 6,8 360 312 280

AT35 960C-
1050C Fehér 6,2 344 296 264

Matt mázak / mat glazes:
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További Híradóról való leiratkozáshoz kérjük kattanj az alábbi linkre: leiratkozás  

 
No virus found in this incoming message. 
Checked by AVG - www.avg.com  
Version: 9.0.819 / Virus Database: 271.1.1/2895 - Release Date: 05/25/10 08:26:00 

ATM 171 960C-
1050C Fehér 6,8 680 616 544

ATM 2 960C-
1050C Féltranszparens 6,9 680 616 544
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