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DLA ZNAWCOW SZKtA O WARTOSCI HISTORYCZNEJ
SZKLANEGO OBIEKTU DECYDUJE ROWNIEZ Zt0ZONE
WYKONAWSTWO TECHNOLOGICZNE.

KIELISZEK ..

Grubos¢

Z FILIGRANEM

LUTOStAW LICHOTA

Kieliszek ze szkta bezbarwno-szarawego

0 bardzo licznych wewnetrznych inkluzjach:
W Czaszy | w stopie szkto jednowarstwowe,
w trzonie szkto wielowarstwowe. Kieliszek
recznie formowany hutniczo wydmuchami

| ksztattowaniem. W trzonie mleczny filigran
wielonitkowy spiralny zrobiony recznie
hutniczo przywarsztatowo.
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KIELISZEK O KSZTAELCIE LITERY Y,
SZKEO BEZBARWNO-SZARAWE;
RECZNIE HUTNICZO DMUCHANE.

CZASZA
cylindryczno stozkowata, cienkoScienna;
TRZON
kolisty, gruboscienny, wewnatrz mleczny filigran
OPIS PODSTAWOWEJ . wielonitkowy spiralny, tzw. koronkowy, na dwéch
TECHNOLOGII WYTWORCZEJ wewnetrznych poziomach; spirala wewnetrzna z 19
Bezbarwne szkfo potasowo-wapniowo-krzemianowe. Mleczne szkto mlecznych nitek i spirala zewnetrzna z 4 mlecznych tasm;
(tzw. beinglas - szkto kostne) potasowo-wapniowo-krzemianowe, za- STOPA
macone w masie maczka z prazonych kosci owczych (gtdwnie fosfo- okragla, kolista, ptaska, talerzykowa,
ran wapnia). Sktad chemiczny obu mas szklanych, a zatem ich wia- gruboscienna (w centrum dna tzw. abriss).
snfnéci fizyczne zostaty dobrane doSwiadczalnie po wiely %mudnych KRAJ, MIEJSCOWOSC, WYTWORNIA
probatih .tak, aby b}f’ry zgodne poq wzgledem vyspo’fczynnlkow rozsze- Swiete Cesarstwo Rzymskie Narodu Niemieckiego,
rzalnosci, przy wzajemnym hutniczym taczeniu na goraco szkta bez- Pétnocne Niemcy (Norddeutschland), w poblizu
barwnego ze szktem mlecznym. granicy z Niderlandami.

Kieliszek formowany recznie hutniczo na gorgco z trzech porcji
masy szklanej, czasza, trzon z filigranem, stopa - metoda wydmu-
choéw ustami przez piszczel (czasza) i metodg ksztattowania odrecz-
nego z uzyciem specjalistycznych narzedzi (czasza, trzon, stopa).
Przy ksztaito.vs{amu trzonu klellszkg uzﬁo, jako porfgbrykatu, szkla- Kole, wazesniej zas na podobnym targu w Niemczech.
nego preta filigranu mlecznego wielonitkowego spiralnego. Zostat Zidentyfikowany na podstawie zdjecia i opisu z katalogu
on uprzednio przygotowany recznie hutniczo na goraco w bardzo zio- Domu Aukcyjnego Nagel z 1990 roku, str. 104,
zony wieloetapowy sposob. poz. 510 (Kleines Kelchglas mit Spiralféden).

CZAS POWSTANIA
2 pot. XVIIl wieku, ca. 1760 - 1770 .

HISTORIA
Kieliszek zakupiony na targu staroci na warszawskim
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SPOSOB PRZYGOTOWANIA FILIGRANU
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Proste preciki szklane
O Cienkie jednowarstwowe bezbarwne

O Cienkie jednowarstwowe mleczne

i ustawia
we wnetrzu okna wyrobowego
donicowego pieca
szklarskiego wytopowo-
wyrobowego. Ma to na
celu termiczne rozgrzanie
zawartosci obu foremek
i doprowadzenie do stanu,

w ktérym preciki wzajemnie
powierzchownie zlepia sie ze
sobg do utworzenia dwéch
niezaleznych wysokich
pierscieni szklanych.

Pod koniec czynnoSci opisanych w punkcie 4, wizualnie stwierdza sie

wiasciwe zlepienie precikdw szklanych, po czym przenosi szczypcami go- PRETA SZKLANEGO
raca foremke z zawartosScig do przypiecowego warsztatu hutniczego. Z FILIGRANEM
Utworzony uprzednio szklany tréjwarstwowy walec silnie rozgrzewa sie Po bardzo silnym rozgrza-

w gtebi okna wyrobowego. Nastepnie wprowadza sie go pionowo cen-
trycznie do pustego wnetrza drugiej glinianej foremki, tj. do wnetrza dru-
giego pierscienia szklanego. Powtarza sie zatem sytuacja, gdy przez do-
datkowy docisk nastepuje przylepienie sie do gorgcego trojwarstwowego

Preciki ustawia sie pionowo przy we-
wnetrznym obwodzie wypalonej glinia-
nej foremki - rury, zdnem z plastycz-
nej gliny, wpychajac w dno konce preci-
kow. Ustawia sie je obwodowo, w spo-
s6b uporzadkowany wedtug zamierzonej
kompozycji przysztej wewnetrznej spi-
ralki filigranowej, sktadajacej sie z 19
mlecznych nitek. Ustawienie jest na-
przemienne, tj. raz bezbarwny precik, za
nim precik mleczny, itd. Sumarycznie

w foremce znajdzie sie 38 precikow,

w tym 19 mlecznych. Poza kotem z pre-
cikdéw szklanych wnetrze pierwszej gli-
nianej foremki pozostaje puste.
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DRUGI ZESTAW SZKLANYCH PRI;CIK(')W.
Réwnolegle z czynnosciami opisanymi w punk-
cie 1, ustawia sie drugj zestaw takich samych
precikow szklanych w drugiej foremce - rurze

o nieco wiekszej Srednicy. Preciki ustawia sie pio-
nowo przy wewnetrznym obwodzie foremki, wpy-
chajac ich dolne konce w warstwe plastycz-

nej gliny, tak jak uprzednio. Ustawia sie je obwo-
dowo, w spos6b uporzadkowany wedtug zamie-
rzonej kompozycji przysztej zewnetrznej spirali fi-
ligranowej sktadajacej sie z 4 mlecznych tasSm
(kazda tasma utworzona jest z 4 mlecznych nitek).
Ustawienie precikow jest strefowe, tzn. raz 8 bez-
barwnych, za nimi 4 mleczne, itd. tacznie w dru-
giej foremce znajduje sie 48 precikdw, w tym

16 mlecznych. Poza kotem ze szklanych preci-
koéw wnetrze drugiej foremki pozostaje puste.

PO WIZUALNYM STWIERDZENIU

WLASCIWEGO ZLEPIENIA SIE ZE SOBA

PRECIKOW, PIERWSZA FOREMKE

Z ZAWARTOSCIA PRZENOSI SIE

SZCZYPCAMI DO PRZYPIECOWEGO

WARSZTATU HUTNICZEGO.
W miedzyczasie drugi hutnik szkfa nabiera na ze-
lazny pret (nabierak) odpowiednig porcje goracej
bezbarwnej masy szklanej, ktérg nakreca z masy
zawartej w ceramicznej donicy stojgcej we wnetrzu
pieca. Porcje masy ksztattuje na gorgco odpowied-
nimi specjalistycznymi narzedziami, tworzac z niej
dtugi cylindryczny bezbarwny walec o Srednicy
pierwszego pierscienia szklanego. Walec ten silnie
rozgrzewa sie w gtebi okna wyrobowego, a nastep-
nie przenosi go na nabieraku do przypiecowego
warsztatu hutniczego. Tutaj wprowadza sie go pio-
nowo centrycznie do pustego wnetrza pierwszego
pierscienia znajdujgcego sie w foremce. Przez

dodatkowy docisk nastepuje przylepienie sie pier-
Scienia szklanego do goracego szkta walca. Catos¢
(walec z pierscieniem) wyjmuje sie z foremki, po
czym na precie nabieraka wysuwa w gtgb okna wy-
robowego. Przez poziome otoczenie szklanej ca-
toSci wokot wiasnej poziomej osi nabieraka doko-
nuje sie termicznego spojenia obu szkiet w jed-
norodna cato$¢, po czym zanurza sie jg w gorg-
cej, ciektej, bezbarwnej masie szklanej znajdu-
jacej sie w donicy wewnatrz pieca szklarskiego.
Nakrecajgc, otacza sie jg zatem dodatkowag
warstwg bezbarwnego szkta. Recznie ksztat-

tuje sie narzedziami na goraco gruby, pro-

sty, cylindryczny, wtérny walec trojwarstwowy:
szkto bezbarwne pierwotnego walca, szkto bez-
barwno-mleczne precikdéw i bezbarwne szkto
otoczki. Zewnetrzna Srednica wtérnego walca od-
powiada wewnetrznej Srednicy drugiego pier-
Scienia szklanego z drugiej glinianej foremki.

)
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niu otrzymanego walca

w glebi okna wyrobowego,
recznie wycigga si€ z niego
pret szklany, przy réwno-

Pret szklany z filigranem
dzielony jest recznie zela-
znymi nozycami na czesci,
ktore odpreza sie, tj. wy-

walca drugiego pierscienia szklanego. CatoS¢ (walec z pierScieniem) wyj-
muje sie z drugiej foremki, po czym na precie nabieraka wsuwa w gigb
okna wyrobowego pieca szklarskiego i ponownie przez poziome otacza-
nie szklanej catosci wokoét wiasnej poziomej osi nabieraka dokonuje sie
termicznego spojenia obu szkiet ze soba. Nastepnie catosé zanurza sie
w ciektej, bezbarwnej masie szklanej w donicy wewnatrz pieca i przez
nakrecanie otacza jg dodatkowg warstwg bezbarwnego szkta. Recznie
ksztattuje sie na goraco specjalistycznymi narzedziami bardzo gruby, pro-
sty, cylindryczny, wtérny walec pieciowarstwowy: szkto bezbarwne pier-
wotnego walca, szkto bezbarwno-mleczne precikdéw pierwszego pier-
Scienia, szkto bezbarwne pierwszej otoczki, szkto bezbarwno-mleczne
precikow drugiego pierscienia, szkto bezbarwne drugiej otoczki.

czesnym miarowym skreca-
niu wokot jego poziomej osi
w czasie odciggania. Dzieki
temu we wnetrzu szklanego
preta wija sie na dwoch po-
ziomach, wzdtuznie, spi-
rale z mlecznych nitek szkla-
nych: wewnatrz - obwo-
dowa wigzka z 19 mlecz-
nych nitek, z zewnatrz - ob-
wodowa wigzka z 4 mlecz-
nych szklanych tasm.

grzewa i studzi przez 24 go-
dziny w komorowym piecu
chtodniczym o specjalnej
konstrukcji. Jest on spojony
z donicowym piecem szklar-
skim. (Piec chtodniczy jest
ogrzewany goracymi spali-
nami przedostajgcymi sie
do jego wnetrza przez wan-
dloch ptomieniowego doni-
cowego pieca szklarskiego.)
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Na piszczel szklarska przez otaczanie jej
koncowki w goracej ciektej bezbarwnej
masie szklanej nabiera sie odpowiednig
gruboscienng porcje szkta. Wydmuchujac
ustami, ksztattuje sie z niej niewielka,
gruboScienna szklang banieczke, przypa-
jajac do niej recznie silnie rozgrzany od-
cinek preta filigranowego, ktory bedzie
w przysztosci trzonem kieliszka. Catosé
rozgrzewa sie w gtebi okna wyborowego,
a nastepnie zanurza sie ponownie w go-
racej ciektej bezbarwnej masie szklanej
i otaczajac, nabiera sie na nig dodatkowg
grubosScienng warstwe szkta. Poprzez
wydmuchy i ksztattowanie recznie hut-
niczo na gorgco, zostaje utworzona cza-
sza z trzonem kieliszka. Do koAcOwki
trzonu dospaja sie nowa porcje bezbarw-
nej masy szklanej, z ktérej uksztattowana
zostaje kolista stopa kieliszka. Na czaszy
kieliszka pozostaje tzw. kapa. Aby jg usu-
naé, na pret zelazny (przylepiak) nabiera
sie niewielka porcje szkifa, ktére formuje
sie w postaci matego klusa (maty kawa-
tek szkta). Tym gorgcym szklanym klusem
dociska sie do dna stopy, w jej centrum
i odbija sie piszczel od kapy kieliszka.
Kieliszek na przylepiaku przenosi sie z po-
wrotem z przypiecowego warsztatu hutni-
czego do pieca szklarskiego.

Po wsunieciu go od strony kapy przez
okno wyrobowe w gtab pieca szklarskiego,
silnie rozgrzewa sie kape i odcina nozycami.
Nastepnie pozbawiony kapy na czaszy kieli-
szek na przylepiaku od strony stopy powraca
do pieca szklarskiego. Wsuwa sie go przez
okno wyrobowe w gfgb i silnie rozgrzewa
wylew czaszy. Kieliszek otacza si€ recznie
W poziomej osi przylepiaka, przez co naste-
puje termiczne zaoblenie obrzeza wylewu
czaszy i catoS¢ przenosi sie ponownie do
przypiecowego warsztatu hutniczego, gdzie
z kolei specjalnym narzedziem recznie roz-
tacza sie cylindryczng czasze kieliszka do
ksztattu stozkowego, po czym odtraca sie
kieliszek od szkta nabieraka. Na dnie stopy
kieliszka pozostaje resztka szklanego klusu,
tzw. abriss. Recznie na widetkach odnosi
sie kieliszek do komorowego pieca chtod-
niczego. W jego wnetrzu lezakuje, odpreza
sie, czyli bardzo dtugo wygrzewa sie i row-
nie dtugo studzi (tgcznie przez 24 godziny),
wszak jego trzon sktada sie z az szeSciu
warstw szkta!

ISSN 0039-8144

Do spalania 1 kg drewna (szczapy suchego
drewna lisciastego) o wartosci opatowej
14665 kJ, musi by¢ zuzyte 4 Nm?3 powietrza.
Do spalenia 1kg wegla (kesy wegla kamien-
nego) o wartosci opatowej 29330 kJ, musi
by¢ zuzyte 7,5 Nm?3 powietrza.

Powyzsze oznacza, ze aby spali¢ 1 kg
wegla kamiennego, pod ruszty komory pa-
leniskowej donicowego pieca szklarskiego,
czyli do komory popielnej, nalezy z zewnatrz
doprowadzi¢ prawie dwukrotnie wiecej po-
wietrza, niz w przypadku spalania 1 kg
drewna. A zatem rozwigzania konstrukcyjne
tzw. czeskiego donicowego pieca szklar-
skiego wytopowo-wyrobowego (dotychczas
uzywanego w szklarstwie zachodnionie-
mieckim) stajg sie kompletnie nieprzydatne
przy takiej zmianie rodzaju paliwa. Siegnieto
zatem do rozwigzan konstrukcyjnych tech-
niczno-technologicznych szklarstwa angiel-
sko-niderlandzkiego, adaptujac je do warun-
kéw pétnocnozachodnioniemieckich.

Tak oto pojawiaty sie w tym rejonie zu-
petnie nowe donicowe piece szklarskie oraz
dostosowane do nich budynki hal wytopéw
masy i formowania szkta.

W komorze wyrobowej nowego donico-
wego pieca szklarskiego tego rodzaju, za-
miast dotychczas uzywanych ceramicz-
nych donic otwartych zaczeto stosowaé
ceramiczne donice zamkniete (tzw. het-
mowe). Zabezpieczato to gorgca ciektg
mase szklang zawartg we wnetrzu, przed
przedostaniem sie do niej dymowych spa-
lin i czasteczek niespalonego kamiennego
wegla porwanych z komory paleniskowej sil-
nym naturalnym ciggiem spalin. W komo-
rze paleniskowej zamiast dotychczas uzy-
wanych podtogowych, rzadko utozonych
rusztéw z blokéw twardego piaskowca, za-
czeto stosowaé podtogowy gesciej utozony
ruszt ze sztab zelaznych. Komora popielna
w miejscu dotychczasowego waskiego i nie-
wysokiego jednokierunkowego kanatu, zo-
stata umiejscowiona wraz z catym piecem
szklarskim nad szerokimi i wysokimi czte-
rokierunkowymi kanatami. Te krzyzowe ka-
naty (z reguty w przyziemiu lub pod ziemia)
murowane z cegly, wybiegaty poza hale wy-
topéw masy i formowania szkiet. Nazywano
je wiatrownicami, gdyz wwiewaty z danego
kierunku wiatr (a zatem i powietrze do spa-
lania) pod zelazne ruszty pieca szklarskiego,
na ktérych spalata sie ptomieniowo war-
stwa kesow wegla kamiennego. W zargonie
szklarskim ten donicowy piec szklarski nazy-
wano Wind-Offen, czyli wiatrowy piec.

UWAGI TECHNOLOGICZNE
DOTYCZACE WYTWORZENIA
MLECZNEGO SZKEA KOSTNEGO

Wytopienie historycznego szkta kostnego
z surowcowego zestawu o duzej zawarto-
Sci maczki kostnej wymagato podwyzszonej
temperatury w piecu szklarskim, bowiem
duze ilosci trudno topliwego fosforanu wap-
nia (z kosci) powinny sie byty catkowicie ze-
mulgowaé w masie szklanej.

Owczesny zachodnioniemiecki wyto-
powy piec szklarski, adaptowany do wa-
runkéw niemieckich z rozwigzan technicz-
no-technologicznych angielsko-niderlandz-
kich, szesciodonicowy (z tzw. hetmowymi,
tj. krytymi donicami) opalano bezpoSrednio
kesami wegla kamiennego. Opalanie pieca
i wytop masy prowadzono bez uzycia urza-
dzen pomiarowych, zdajac sie na wyczucie
i doSwiadczenie hutnika. Stwarzato to trud-
no$é¢ w uzyskaniu wiasciwych i stabilnych
temperatur we wnetrzu komory wytopowej
pieca, podczas réznych faz wytopu masy.

Szacuje sie, ze krotkotrwale uzyski-
wano maksymalng temperature ok. 1350°C,
wobec czego do zestawu surowcowego do-
dawano duze ilosci potazu jako topnika, aby
moc wytopi¢ mase. Przy zwiekszeniu ilo-
ci K,0 (z potazu) w szkle zamacenie masy
maleje. Przy zwiekszeniu iloSci CaO (z kosci)
w szkle zamacenie szkta przy powtérnym
ogrzewaniu (w trakcie wytwarzania mlecz-
nych nitek) maleje. Zatem tylko droga zmud-
nych eksperymentéw mozna byto ustali¢ opty-
malny w danej hucie szkfa sktad surowego ze-
stawu na szkto porcelanowe, czyli kostne.
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