
kieliszek ze szkła bezbarwno-szarawego 
o bardzo licznych wewnętrznych inkluzjach: 
w czaszy i w stopie szkło jednowarstwowe, 
w trzonie szkło wielowarstwowe. kieliszek 
ręcznie formowany hutniczo wydmuchami 
i kształtowaniem. w trzonie mleczny filigran 
wielonitkowy spiralny zrobiony ręcznie 
hutniczo przywarsztatowo.

Bezbarwne szkło potasowo-wapniowo-krzemianowe. Mleczne szkło 
(tzw. beinglas – szkło kostne) potasowo-wapniowo-krzemianowe, za-
mącone w masie mączką z prażonych kości owczych (głównie fosfo-
ran wapnia). Skład chemiczny obu mas szklanych, a zatem ich wła-
sności fizyczne zostały dobrane doświadczalnie po wielu żmudnych 
próbach tak, aby były zgodne pod względem współczynników rozsze-
rzalności, przy wzajemnym hutniczym łączeniu na gorąco szkła bez-
barwnego ze szkłem mlecznym.

Kieliszek formowany ręcznie hutniczo na gorąco z trzech porcji 
masy szklanej, czasza, trzon z filigranem, stopa – metodą wydmu-
chów ustami przez piszczel (czasza) i metodą kształtowania odręcz-
nego z użyciem specjalistycznych narzędzi (czasza, trzon, stopa). 
Przy kształtowaniu trzonu kieliszka użyto, jako półfabrykatu, szkla-
nego pręta filigranu mlecznego wielonitkowego spiralnego. Został 
on uprzednio przygotowany ręcznie hutniczo na gorąco w bardzo zło-
żony wieloetapowy sposób.

LUtoSŁAW LIChotA 

Kieliszek o kształcie litery Y, 
szkło bezbarwno-szarawe; 
ręcznie hutniczo dmuchane.

Czasza 
cylindryczno stożkowata, cienkościenna;

Trzon 
kolisty, grubościenny, wewnątrz mleczny filigran 
wielonitkowy spiralny, tzw. koronkowy, na dwóch 

wewnętrznych poziomach; spirala wewnętrzna z 19 
mlecznych nitek i spirala zewnętrzna z 4 mlecznych taśm;

Stopa 
okrągła, kolista, płaska, talerzykowa, 

grubościenna (w centrum dna tzw. abriss).

Kraj, miejscowość, wytwórnia
Święte Cesarstwo Rzymskie Narodu Niemieckiego, 

Północne Niemcy (Norddeutschland), w pobliżu 
granicy z Niderlandami.

Czas powstania
2 poł. XVIII wieku, ca. 1760 – 1770 r.

Historia
Kieliszek zakupiony na targu staroci na warszawskim 
Kole, wcześniej zaś na podobnym targu w Niemczech. 

Zidentyfikowany na podstawie zdjęcia i opisu z katalogu 
Domu Aukcyjnego Nagel z 1990 roku, str. 104, 
poz. 510 (Kleines Kelchglas mit Spiralfäden).

kieliszek 
z filigranem 
opis, technologia 
i technika wykonania 

DlA znAwCów szkłA o wArtośCi historyCznej 
szklAnego obiektu DeCyDuje również złożone 
wykonAwstwo teChnologiCzne.

Opis podstawowej 
technologii wytwórczej

6,3 cm

6,8 cm

0,2 cm
Grubość 
ścianki 
wylewu                                                          
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Sposób przygotowania filigranu

Cienkie jednowarstwowe bezbarwne

Proste pręciki szklane

Cienkie jednowarstwowe mleczne

Wytworzenie dwóch 
rodzajów prostych 
pręcików szklanych.
Pręciki ustawia się pionowo przy we-
wnętrznym obwodzie wypalonej glinia-
nej foremki – rury, z dnem z plastycz-
nej gliny, wpychając w dno końce pręci-
ków. Ustawia się je obwodowo, w spo-
sób uporządkowany według zamierzonej 
kompozycji przyszłej wewnętrznej spi-
ralki filigranowej, składającej się z 19 
mlecznych nitek. Ustawienie jest na-
przemienne, tj. raz bezbarwny pręcik, za 
nim pręcik mleczny, itd. Sumarycznie 
w foremce znajdzie się 38 pręcików, 
w tym 19 mlecznych. Poza kołem z prę-
cików szklanych wnętrze pierwszej gli-
nianej foremki pozostaje puste.

Drugi zestaw szklanych pręcików.
Równolegle z czynnościami opisanymi w punk-
cie 1, ustawia się drugi zestaw takich samych 
pręcików szklanych w drugiej foremce – rurze 
o nieco większej średnicy. Pręciki ustawia się pio-
nowo przy wewnętrznym obwodzie foremki, wpy-
chając ich dolne końce w warstwę plastycz-
nej gliny, tak jak uprzednio. Ustawia się je obwo-
dowo, w sposób uporządkowany według zamie-
rzonej kompozycji przyszłej zewnętrznej spirali fi-
ligranowej składającej się z 4 mlecznych taśm 
(każda taśma utworzona jest z 4 mlecznych nitek). 
Ustawienie pręcików jest strefowe, tzn. raz 8 bez-
barwnych, za nimi 4 mleczne, itd. Łącznie w dru-
giej foremce znajduje się 48 pręcików, w tym 
16 mlecznych. Poza kołem ze szklanych pręci-
ków wnętrze drugiej foremki pozostaje puste.

Pierwszą 
i drugą foremkę 
z przygotowanymi 
pręcikami szklanymi 
przenosi się i ustawia 
we wnętrzu okna wyrobowego 
donicowego pieca 
szklarskiego wytopowo-
wyrobowego. Ma to na 
celu termiczne rozgrzanie 
zawartości obu foremek 
i doprowadzenie do stanu, 
w którym pręciki wzajemnie 
powierzchownie zlepią się ze 
sobą do utworzenia dwóch 
niezależnych wysokich 
pierścieni szklanych.

Rozgrzewanie walca
Pod koniec czynności opisanych w punkcie 4, wizualnie stwierdza się 
właściwe zlepienie pręcików szklanych, po czym przenosi szczypcami go-
rącą foremkę z zawartością do przypiecowego warsztatu hutniczego. 
Utworzony uprzednio szklany trójwarstwowy walec silnie rozgrzewa się 
w głębi okna wyrobowego. Następnie wprowadza się go pionowo cen-
trycznie do pustego wnętrza drugiej glinianej foremki, tj. do wnętrza dru-
giego pierścienia szklanego. Powtarza się zatem sytuacja, gdy przez do-
datkowy docisk następuje przylepienie się do gorącego trójwarstwowego 
walca drugiego pierścienia szklanego. Całość (walec z pierścieniem) wyj-
muje się z drugiej foremki, po czym na pręcie nabieraka wsuwa w głąb 
okna wyrobowego pieca szklarskiego i ponownie przez poziome otacza-
nie szklanej całości wokół własnej poziomej osi nabieraka dokonuje się 
termicznego spojenia obu szkieł ze sobą. Następnie całość zanurza się 
w ciekłej, bezbarwnej masie szklanej w donicy wewnątrz pieca i przez 
nakręcanie otacza ją dodatkową warstwą bezbarwnego szkła. Ręcznie 
kształtuje się na gorąco specjalistycznymi narzędziami bardzo gruby, pro-
sty, cylindryczny, wtórny walec pięciowarstwowy: szkło bezbarwne pier-
wotnego walca, szkło bezbarwno-mleczne pręcików pierwszego pier-
ścienia, szkło bezbarwne pierwszej otoczki, szkło bezbarwno-mleczne 
pręcików drugiego pierścienia, szkło bezbarwne drugiej otoczki.

PRZYGOTOWANIE 
TRZONU KIELISZKA

Pręt szklany z filigranem 
dzielony jest ręcznie żela-
znymi nożycami na części, 
które odpręża się, tj. wy-
grzewa i studzi przez 24 go-
dziny w komorowym piecu 
chłodniczym o specjalnej 
konstrukcji. Jest on spojony 
z donicowym piecem szklar-
skim. (Piec chłodniczy jest 
ogrzewany gorącymi spali-
nami przedostającymi się 
do jego wnętrza przez wan-
dloch płomieniowego doni-
cowego pieca szklarskiego.)

PRZYGOTOWANIE 
PRĘTA SZKLANEGO 
Z FILIGRANEM
Po bardzo silnym rozgrza-
niu otrzymanego walca 
w głębi okna wyrobowego, 
ręcznie wyciąga się z niego 
pręt szklany, przy równo-
czesnym miarowym skręca-
niu wokół jego poziomej osi 
w czasie odciągania. Dzięki 
temu we wnętrzu szklanego 
pręta wiją się na dwóch po-
ziomach, wzdłużnie, spi-
rale z mlecznych nitek szkla-
nych: wewnątrz – obwo-
dowa wiązka z 19 mlecz-
nych nitek, z zewnątrz – ob-
wodowa wiązka z 4 mlecz-
nych szklanych taśm.

Po wizualnym stwierdzeniu 
właściwego zlepienia się ze sobą 
pręcików, pierwszą foremkę 
z zawartością przenosi się 
szczypcami do przypiecowego 
warsztatu hutniczego. 

W międzyczasie drugi hutnik szkła nabiera na że-
lazny pręt (nabierak) odpowiednią porcję gorącej 
bezbarwnej masy szklanej, którą nakręca z masy 
zawartej w ceramicznej donicy stojącej we wnętrzu 
pieca. Porcję masy kształtuje na gorąco odpowied-
nimi specjalistycznymi narzędziami, tworząc z niej 
długi cylindryczny bezbarwny walec o średnicy 
pierwszego pierścienia szklanego. Walec ten silnie 
rozgrzewa się w głębi okna wyrobowego, a następ-
nie przenosi go na nabieraku do przypiecowego 
warsztatu hutniczego. Tutaj wprowadza się go pio-
nowo centrycznie do pustego wnętrza pierwszego 
pierścienia znajdującego się w foremce. Przez 

dodatkowy docisk następuje przylepienie się pier-
ścienia szklanego do gorącego szkła walca. Całość 
(walec z pierścieniem) wyjmuje się z foremki, po 
czym na pręcie nabieraka wysuwa w głąb okna wy-
robowego. Przez poziome otoczenie szklanej ca-
łości wokół własnej poziomej osi nabieraka doko-
nuje się termicznego spojenia obu szkieł  w jed-
norodną całość, po czym zanurza się ją w gorą-
cej, ciekłej, bezbarwnej masie szklanej znajdu-
jącej się w donicy wewnątrz pieca szklarskiego. 
Nakręcając, otacza się ją zatem dodatkową 
warstwą bezbarwnego szkła. Ręcznie kształ-
tuje się narzędziami na gorąco gruby, pro-
sty, cylindryczny, wtórny walec trójwarstwowy: 
szkło bezbarwne pierwotnego walca, szkło bez-
barwno-mleczne pręcików i bezbarwne szkło 
otoczki. Zewnętrzna średnica wtórnego walca od-
powiada wewnętrznej średnicy drugiego pier-
ścienia szklanego z drugiej glinianej foremki.
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Uwagi technologiczne 
dotyczące wytworzenia 
mlecznego szkła kostnego
Wytopienie historycznego szkła kostnego 
z surowcowego zestawu o dużej zawarto-
ści mączki kostnej wymagało podwyższonej 
temperatury w piecu szklarskim, bowiem 
duże ilości trudno topliwego fosforanu wap-
nia (z kości) powinny się były całkowicie ze-
mulgować w masie szklanej.

ówczesny zachodnioniemiecki wyto-
powy piec szklarski, adaptowany do wa-
runków niemieckich z rozwiązań technicz-
no-technologicznych angielsko-niderlandz-
kich, sześciodonicowy (z tzw. hełmowymi, 
tj. krytymi donicami) opalano bezpośrednio 
kęsami węgla kamiennego. Opalanie pieca 
i wytop masy prowadzono bez użycia urzą-
dzeń pomiarowych, zdając się na wyczucie 
i doświadczenie hutnika. Stwarzało to trud-
ność w uzyskaniu właściwych i stabilnych 
temperatur we wnętrzu komory wytopowej 
pieca, podczas różnych faz wytopu masy.

Szacuje się, że krótkotrwale uzyski-
wano maksymalną temperaturę ok. 1350°C, 
wobec czego do zestawu surowcowego do-
dawano duże ilości potażu jako topnika, aby 
móc wytopić masę. Przy zwiększeniu ilo-
ści K2O (z potażu) w szkle zamącenie masy 
maleje. Przy zwiększeniu ilości CaO (z kości) 
w szkle zamącenie szkła przy powtórnym 
ogrzewaniu (w trakcie wytwarzania mlecz-
nych nitek) maleje. Zatem tylko drogą żmud-
nych eksperymentów można było ustalić opty-
malny w danej hucie szkła skład surowego ze-
stawu na szkło porcelanowe, czyli kostne.

Uwagi technologiczne 
dotyczące wytopu mas 
szklanych z płomieniowego 
donicowego pieca szklarskiego 
opalanego bezpośrednio 
kęsami węgla kamiennego, 
w północnych Niemczech około 
połowy XVIII wieku (1735–1765).

Do spalania 1 kg drewna (szczapy suchego 
drewna liściastego) o wartości opałowej 
14665 kJ, musi być zużyte 4 Nm3 powietrza. 
Do spalenia 1kg węgla (kęsy węgla kamien-
nego) o wartości opałowej 29330 kJ, musi 
być zużyte 7,5 Nm3 powietrza.

Powyższe oznacza, że aby spalić 1 kg 
węgla kamiennego, pod ruszty komory pa-
leniskowej donicowego pieca szklarskiego, 
czyli do komory popielnej, należy z zewnątrz 
doprowadzić prawie dwukrotnie więcej po-
wietrza, niż w przypadku spalania 1 kg 
drewna. A zatem rozwiązania konstrukcyjne 
tzw. czeskiego donicowego pieca szklar-
skiego wytopowo-wyrobowego (dotychczas 
używanego w szklarstwie zachodnionie-
mieckim) stają się kompletnie nieprzydatne 
przy takiej zmianie rodzaju paliwa. Sięgnięto 
zatem do rozwiązań konstrukcyjnych tech-
niczno-technologicznych szklarstwa angiel-
sko-niderlandzkiego, adaptując je do warun-
ków północnozachodnioniemieckich.

Tak oto pojawiały się w tym rejonie zu-
pełnie nowe donicowe piece szklarskie oraz 
dostosowane do nich budynki hal wytopów 
masy i formowania szkła.

W komorze wyrobowej nowego donico-
wego pieca szklarskiego tego rodzaju, za-
miast dotychczas używanych ceramicz-
nych donic otwartych zaczęto stosować 
ceramiczne donice zamknięte (tzw. heł-
mowe). Zabezpieczało to gorącą ciekłą 
masę szklaną zawartą we wnętrzu, przed 
przedostaniem się do niej dymowych spa-
lin i cząsteczek niespalonego kamiennego 
węgla porwanych z komory paleniskowej sil-
nym naturalnym ciągiem spalin. W komo-
rze paleniskowej zamiast dotychczas uży-
wanych podłogowych, rzadko ułożonych 
rusztów z bloków twardego piaskowca, za-
częto stosować podłogowy gęściej ułożony 
ruszt ze sztab żelaznych. Komora popielna 
w miejscu dotychczasowego wąskiego i nie-
wysokiego jednokierunkowego kanału, zo-
stała umiejscowiona wraz z całym piecem 
szklarskim nad szerokimi i wysokimi czte-
rokierunkowymi kanałami. Te krzyżowe ka-
nały (z reguły w przyziemiu lub pod ziemią) 
murowane z cegły, wybiegały poza hale wy-
topów masy i formowania szkieł. Nazywano 
je wiatrownicami, gdyż wwiewały z danego 
kierunku wiatr (a zatem i powietrze do spa-
lania) pod żelazne ruszty pieca szklarskiego, 
na których spalała się płomieniowo war-
stwa kęsów węgla kamiennego. W żargonie 
szklarskim ten donicowy piec szklarski nazy-
wano Wind-Offen, czyli wiatrowy piec.

Sposób 
formowania 
kieliszka
Na piszczel szklarską przez otaczanie jej 
końcówki w gorącej ciekłej bezbarwnej 
masie szklanej nabiera się odpowiednią 
grubościenną porcję szkła. Wydmuchując 
ustami, kształtuje się z niej niewielką, 
grubościenną szklaną banieczkę, przypa-
jając do niej ręcznie silnie rozgrzany od-
cinek pręta filigranowego, który będzie 
w przyszłości trzonem kieliszka. Całość 
rozgrzewa się w głębi okna wyborowego, 
a następnie zanurza się ponownie w go-
rącej ciekłej bezbarwnej masie szklanej 
i otaczając, nabiera się na nią dodatkową 
grubościenną warstwę szkła. Poprzez 
wydmuchy i kształtowanie ręcznie hut-
niczo na gorąco, zostaje utworzona cza-
sza z trzonem kieliszka. Do końcówki 
trzonu dospaja się nową porcję bezbarw-
nej masy szklanej, z której ukształtowana 
zostaje kolista stopa kieliszka. Na czaszy 
kieliszka pozostaje tzw. kapa. Aby ją usu-
nąć, na pręt żelazny (przylepiak) nabiera 
się niewielką porcję szkła, które formuje 
się w postaci małego klusa (mały kawa-
łek szkła). Tym gorącym szklanym klusem 
dociska się do dna stopy, w jej centrum 
i odbija się piszczel od kapy kieliszka. 
Kieliszek na przylepiaku przenosi się z po-
wrotem z przypiecowego warsztatu hutni-
czego do pieca szklarskiego.

Po wsunięciu go od strony kapy przez 
okno wyrobowe w głąb pieca szklarskiego, 
silnie rozgrzewa się kapę i odcina nożycami. 
Następnie pozbawiony kapy na czaszy kieli-
szek na przylepiaku od strony stopy powraca 
do pieca szklarskiego. Wsuwa się go przez 
okno wyrobowe w głąb i silnie rozgrzewa 
wylew czaszy. Kieliszek otacza się ręcznie 
w poziomej osi przylepiaka, przez co nastę-
puje termiczne zaoblenie obrzeża wylewu 
czaszy i całość przenosi się ponownie do 
przypiecowego warsztatu hutniczego, gdzie 
z kolei specjalnym narzędziem ręcznie roz-
tacza się cylindryczną czaszę kieliszka do 
kształtu stożkowego, po czym odtrąca się 
kieliszek od szkła nabieraka. Na dnie stopy 
kieliszka pozostaje resztka szklanego klusu, 
tzw. abriss. Ręcznie na widełkach odnosi 
się kieliszek do komorowego pieca chłod-
niczego. W jego wnętrzu leżakuje, odpręża 
się, czyli bardzo długo wygrzewa się i rów-
nie długo studzi (łącznie przez 24 godziny), 
wszak jego trzon składa się z aż sześciu 
warstw szkła! 

lutosław lichota Chemik, technolog szkła 
specjalizujący się w środkowoeuropejskiej historycznej 
technologii szkła.
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