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BADANIA HISTORYCZNYCH SZKIEL
PRZY UZYCIU METOD JADROWYCH

Studies of historical glass with the use of nuclear methods

Jerzy J. Kunicki-Goldfinger, Ewa Panczyk

Streszczenie: Szkto historyczne jest materiatem bardzo trudnym do badania. Metody jadrowe stanowig obecnie wiekszo$¢ spo-
$réd metod wykorzystywanych do badan historycznego szkta. Dotyczy to zaréwno analizy sktadu chemicznego jak i badan nad

struktura szkta oraz morfologia jego powierzchni.

Abstract: It is very difficult to study historical glass. Nowadays, nuclear methods frequently constitute the basic tools in research
of the material. This applies both to the analyses of chemical composition as well as to the studies of glass structure and glass

surface morphology.
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Szkto jest materiatem trudnym do badan, a szkto hi-
storyczne szczegdlnie trudnym. Wynika to przynajmniej
z paru powodéw. Pojecie ,szkfa” odnosi sie raczej do pew-
nego stanu skupienia materii, niz do okres$lonej sktadem
chemicznym substancji. Jezeli pojecie to zawezymy do
szkta produkowanego, powiedzmy, do poczatkéw ery
przemystowej w szkle, a wiec do przetomu XVIII i XIX wie-
ku (pamietajac, ze zjawisko to obserwujemy w réznych
rejonach $wiata w réznych okresach), to wigzac je bedzie-
my praktycznie zawsze ze szktem tlenkowym, krzemiano-
wym i powstatym w wyniku topienia zestawu szklarskiego
w procesie wysokotemperaturowym, po ktérym nastepo-
wat proces formowania i wreszcie odprezania gotowego
wyrobu. To bardzo skrétowy i schematyczny opis poszcze-
g6lnych etapéw wytwarzania wyrobéw szklanych. Zaréw-
no proces technologiczny jak i sam zestaw surowcowy roz-
nity sie w historii szklarstwa w zaleznosci od miejsca i cza-
su. Jesli wiec pod wzgledem fizycznym szkto historyczne
stanowi materiat o podobnych wiasciwosciach, to pod
wzgledem chemicznym juz nie zawsze. Co tgczy wszystkie
szkta historyczne, to obecnos¢ w nich SiO, - podstawowy
element wiezbotwdrczy w strukturze szkta. We wzglednie
niewielkiej grupie szkiet, takg role podstawowego sktad-
nika wiezbotwoérczego moze tez petni¢ PbO. Szkta takie
znajdywane sg miedzy innymi wsrdd niektérych obiektow
Sredniowiecznych, takich jak szkfa witrazowe, bizuteria
szklana, czy nawet szklane naczynia. Zawarto$¢ PbO w ta-
kich szktach wyrazona w procentach molowych przekra-
cza 50%. Jednakze i w tym przypadku, poniewaz PbO nie
jest tlenkiem szktotwérczym, konieczna jest okreslona
zawartos¢ SiO, aby powstato szkto. Niemniej wiekszos¢
historycznych szkiet sg to szkta krzemianowe; te z kolei
charakteryzuja sie wielka rozmaitosciag i réznorodnoscia
spotykanych (analizowanych) sktadéw chemicznych.

Rozréznia sie wiele typéw chemicznych szkta w za-
leznosci od jego sktadu chemicznego, a przede wszyst-

kim od zawartosci sktadnikéw czesto nazywanych wiek-
szosciowymi. Z reguly suma zawartosci tych sktadnikow
wiekszosciowych przekracza 90% masy szkta — wiekszos¢
publikowanych w literaturze przedmiotu wynikéw ana-
liz chemicznych szkiet historycznych ogranicza sie do
tych wtasnie komponentéw. Wyrézniane typy chemiczne
w bezposredni sposdb wigza sie z zastosowanymi surow-
cami szklarskimi i warunkami technologii wytopu. Sa to
jednak typy umowne i brak jest tez jednolitego nazew-
nictwa przyjetego do ich opiséw. Stosuje sie na przykfad
pojecia ,szkta otowiowego”, ,szkta alkalicznego”, ,szkta so-
dowego’, itd. Czasem stosowane sg symbole typdw, jak na
przyktad - szkto typu Na,O-CaO-SiO,. Jezeli we wspotcze-
snej technologii szklarskiej terminy czy symbole te znaj-
duja zastosowanie jako jednoznacznie zdefiniowane, to
w przypadku szkiet historycznych nie jest to mozliwe. Co
prawda jest wiele prac w literaturze przedmiotu, w kt6-
rych autorzy staraja sie podac charakterystyczne zakresy
zawartosci poszczegdlnych sktadnikow szkta, lub charak-
terystyczne progi ich zawartosci, to w praktyce sg one
przyjete z reguty przez niewielkie zespoty badaczy zajmu-
jacych sie szktem z bardzo wasko okreslonej czasem i miej-
scem powstania grupy. Wspotczesnie stosujac wzglednie
czyste (a w kazdym badz razie o znanym sktadzie chemicz-
nym) surowce szklarskie topione w $cisle kontrolowanych
warunkach technologicznych, sktad chemiczny szkta moz-
na nawet wyliczy¢ na podstawie znajomosci tych surow-
coéw, mozna wiec doktadnie kontrolowac jakie szkto uzy-
skujemy w danym procesie i w zwigzku z tym mozna te
szkfa takze usystematyzowa¢ pod wzgledem typdéw che-
micznych. Natomiast w szktach historycznych, duza czes¢
sktadnikéw identyfikowanych w ich sktadzie byta wprowa-
dzana przypadkowo, w postaci zanieczyszczen surowcow
lub w wyniku stosowania wieloskfadnikowych surowcéw.
Brak odpowiedniego rezimu technologicznego (np. utrzy-
mywania odpowiedniej temperatury) powodowat, ze przy
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stosowaniu takiego samego wsadu (zestawu szklarskiego
sktadajacego sie z tych samych surowcédw zmieszanych
w tych samych proporcjach) otrzymywano szkto o nieco
innym skfadzie chemicznym, szczegdélnie wéwczas, gdy
jakies surowce charakteryzowaty sie duza lotnoscig w sto-
sowanych temperaturach. Koniecznos¢ doktadnego zdefi-
niowania tych typéw chemicznych w odniesieniu do szkiet
historycznych nie wydaje sie jednak taka wazna, jak to ma
miejsce w odniesieniu do szkiet wspétczesnych. O wie-
le wieksze znaczenie maja proby identyfikowania typow
technologicznych, ktére zwigzane sa raczej ze stosowa-
niem okreslonego rodzaju surowca. | tak — szkta, do wyto-
pu ktérych stosowano sode mineralng jako zrédto alkaliow,
rozréznia sie od szkiet popiotowych, do produkgji ktérych
stosowano popidt roslin halofitowych — niemniej w oby-
dwu przypadkach otrzymywano tak zwane, szkta sodowe".
Rozréznia sie te typy na podstawie zawartosci pewnych
sktadnikéw, wprowadzanych do szkta jako drugorzedny
skfadnik surowcowy lub zanieczyszczenie surowca. Gdy
na przetomie XVIII i XIX wieku wprowadzono w szklarstwie
jako Zrodto alkaliéw sode (weglan sodu), szkta te identyfi-
kuje sie na podstawie braku lub bardzo niewielkich zawar-
tosci pewnych sktadnikéw, ktére byly wprowadzane do
zestawu w dwéch poprzednich grupach szkiet. Podobnie
klasyfikuje sie tak zwane ,szkfa otfowiowe’, czy ,potasowe”.
W przypadku ,szkiet potasowych” wyréznia sie szkfa wy-
tworzone przy uzyciu popiotéw roslin ladowych, gtéwnie
lesnych (czasami nazywanych popiotami drzewnymi, cho¢
moga one pochodzi¢ tez na przyktad z wypalania paproci)
oraz te wytworzone przy uzyciu potazu (produktu oczysz-
czania popiotu) czy saletry. Szkto historyczne wytwarzano
w réznych okresach i rejonach z réznych zestawow szklar-
skich, zawsze jednak uzywano co najmniej dwéch surow-
céw (piasku lub innego Zrédta krzemionki oraz jakiego$
topnika obnizajagcego temperature topienia krzemionki).
Trzeci konieczny skfadnik szkta - tak zwany stabilizator,
ktérym w szktach historycznych byt z reguty wapn — mégt
by¢ komponentem jednego z tych dwéch podstawowych
surowcdw lub mogt by¢ tez wprowadzany do zestawu jako
osobny surowiec. W praktyce w okresie sredniowiecznym
i nowozytnym, zestawy szklarskie sktadaty sie z wielu su-
rowcow. Niektore z nich, cho¢ stosowane we wzglednie
niewielkich ilosciach, wprowadzaty do szkta pierwiastki,
ktére mozemy dzi$ wigzac z okreslonym znanym nam hi-
storycznym surowcem lub ich grupa; byt to na przyktad
boraks, arszenik czy chlorek sodu, jak réwniez rézne su-
rowce barwigce czy macace szkto.

Tak wiec, aby wstepnie scharakteryzowac badane szkto,
wystarcza nam analizy zawartosci jego kilkunastu sktadni-
kow. Aby wiecej powiedziec o technologii wyrobu obiektu
szklanego oraz miejscu i czasie jego powstania analizuje
sie obecnie nawet ponad czterdziesci sktadnikéw. Typowy
podstawowy zestaw sktadnikéw poszukiwanych i analizo-
wanych w omawianych szktach obejmuje przede wszyst-
kim: SiO,, ALLO,, Ca0, MgO, MnO, Na,O, KO, Fe,O,, P,O,, Cl,
SO,, Sb,0,, Zn0, TiO,, PbO, BaO (sktad chemiczny szkiet hi-
storycznych wyrazany jest w formie tlenkowej, poza jedy-
nie kilkoma wyjatkami). Jezeli szkto byto dodatkowo bar-
wione, zestaw tych poszukiwanych sktadnikéw powieksza
sie w zaleznosci od koloru na przykfad o Cu, Au, U, Co, Cr
czy Ni. Do doktadniejszej charakterystyki stosowanych
surowcdw wykorzystuje sie takze analize catego szeregu

innych sktadnikéw, czasami potocznie nazywanych ,sla-
dowymi”. Wsréd nich, wazng role odgrywaja, miedzy inny-
mi, pierwiastki ziem rzadkich, ktérych zawartosci (czesto
normalizowane do chondrytéw) stanowia dodatkowsa in-
formacje pomagajgcg nam rozrézni¢ rézne ztoza piaskow.
Oprécz analizy pierwiastkowej, w badaniach szkiet histo-
rycznych wykorzystuje sie tez w niektérych przypadkach
analize izotopow trwatych, takich pierwiastkéw jak Pb, Sr
czy Nd. Wyniki tych badan pozwalajag nam, czasami, na
charakterystyke ofowiu uzytego do produkcji szkfa, a na-
wet identyfikacje i lokalizacje ztéz jego rud; analiza izoto-
pow strontu dotyczy gtdwnie rozrdznienia typu surowca
wprowadzajacego do szkta wapn; natomiast analiza izoto-
péw neodymu zwigzana jest z charakterystyka ztéz piasku.

Zagadnienie interpretacji sktadu chemicznego szkfa
historycznego jest dodatkowo skomplikowane ze wzgledu
na powszechng praktyke stosowania sttuczki szklanej jako
komponentu zestawu szklarskiego, przy czym czasem byta
to tak zwana sttuczka wiasna, a czasem obca (zbierana, cze-
sto skupowana). Jesli w pierwszym przypadku jej uzycie nie
wptywa znaczaco na zmiany w sktadzie chemicznym szkfa,
to zastosowanie sttuczki obcej jak najbardzie;.

Informacja o skfadzie chemicznym szkiet historycznych
moze wiec zawiera¢ zaréwno elementy wazne, istotne dla
wiasciwej interpretacji tego sktadu, jak i elementy o pewnej
dozie spekulatywnosci, a czasem i przypadkowosci, dla in-
terpretacji technologicznej obiektu. Rozréznienie tych ele-
mentéw stanowi podstawe interpretacji szkta. W badaniach
szkiet wyréznia sie dwa podstawowe podejscia metodolo-
giczne. Pierwsze, zwigzane jest z doktadnym rozpoznaniem
pojedynczego obiektu za pomocg czesto wielu réznych
metod badawczych, ktérych rodzaj, zakres i kolejnos¢ usta-
la sie w zaleznosci od charakteru obiektu. Drugie, polega na
badaniach catego zbioru szklanych obiektéw, ktére w jaki$
sposdb sg ze soba zwigzane (technologicznie, kulturowo,
czasowo, terytorialnie itd.). Badania takie polegajq z reguty
na wstepnej klasyfikacji tych obiektéw w oparciu o ustalony
wczesniej czynnik grupujacy/rozrézniajacy. Moze to by¢ na
przykfad barwa, identyfikacja charakterystycznego sktadni-
ka szkta lub potwierdzenie zawartosci danego sktadnika po-
wyzej pewnego ustalonego poziomu itd. W tym przypadku,
taki czynnik powinien by¢ wzglednie tatwo identyfikowalny,
np. potwierdzenie obecnosci Co czy As w szkle, Pb powyzej
jakiegos proguy, itd. Ten wstepny etap badan pozwala na
pogrupowanie zbioru i wytypowanie reprezentatywnych
przedstawicieli utworzonych podzbioréw, przeznaczonych
do dalszych dokfadniejszych analiz.

Kazdorazowo przy doborze metody badan szkta brany
jest pod uwage ich cel (zdefiniowany problem naukowy,
ktéry ma by¢ rozwiagzany), charakter obiektu(éw) szkla-
nych oraz mozliwosci badawcze.

Cele badan moga by¢ réznorodne, niemniej w wiek-
szosci przypadkéw dotycza analizy sktadu chemicznego
(pierwiastkowego, izotopowego), analizy skfadnikéw/
czynnikéw barwigcych, macacych i innych uszlachetniaja-
cych szkto, badania stopnia utlenienia wybranych sktadni-
kéw, badania nad strukturg obiektu szklanego i morfologii
jego powierzchni, proceséw korozyjnych szkta itd. Gene-
ralnie s one zwigzane z jedna z dwéch gtéwnych dziedzin
badawczych szkfa historycznego. Pierwsza dotyczy okre-
$lenia miejsca i czasu jego powstania oraz rozpoznania
technologii wytworzenia szkfa, w tym ewentualnie jego
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struktury wewnetrznej (np. w przypadku szkiet barwnych
czesto o wielowarstwowych skomplikowanych struktu-
rach) i form oraz metod dekoracyjnych. Druga dziedzina
zwigzana jest z badaniami nad trwatosciag chemiczna szkta
i metodami jego stabilizacji oraz konserwacji.

Charakter obiektu szklanego implikuje wybér mozliwych
do zastosowania metod badawczych. Wéréd najwazniejszych
czynnikdéw branych tu pod uwage trzeba wymieni¢ rodzaj
przedmiotu (szkto okienne, naczynie, bizuteria, zyrandol itd.),
wielko$¢ przedmiotu i grubos¢ szkta, mozliwosc jego transpor-
tu do laboratorium, mozliwos¢ pobrania,prébki” (materiatu do
badan), stan zachowania, a przede wszystkim stan zachowania
jego powierzchni, morfologia obiektu (np. jedna masa szklana
lub wiele mas szklanych wykorzystanych do produkgji), barwa,
przejrzystos¢ szkfa, itd. Niemniej najwazniejszym czynnikiem
bardzo czesto warunkujacym dobér metody badawczej jest
warto$¢ historyczna lub artystyczna badanego przedmiotu.
W wielu przypadkach nie ma mozliwosci pobrania probki do
analizy, a zastosowane metody muszg by¢ nieniszczace dla
obiektu. W innych, mozna stosowa¢ metody nazywane cza-
sem ,mikro-niszczacymi’, pobiera¢ probki o bardzo matej ma-
sie lub stosowac metody powierzchniowe.

Mozliwosci badawcze w praktyce okazuja sie takze
bardzo waznym czynnikiem — a sg to miedzy innymi kosz-
ty badan, dostep do aparatury, doswiadczenie zespotu ba-
dawczego, dostep do materiatéw referencyjnych, itd.

Pierwsza znang analize szkfa przeprowadzit Martin H. Kla-
proth juz pod koniec XVIII wieku. Od tego czasu nastapit zna-
czacy rozwdj wiedzy o szkle i metod analitycznych, a liczba pu-
blikowanych wynikéw analiz szkiet historycznych stale rodnie.

Wspotczesnie, do badan historycznego szkta wykorzysty-
wane sg rozmaite metody. Obserwacje struktury szkta i mor-
fologii jego powierzchni prowadzi sie przy uzyciu réznych
technik mikroskopowych, takich jak mikroskopia optyczna
czy elektronowa. Dos¢ powszechnie wykorzystywane sa
rozmaite typy skaningowych mikroskopéw elektronowych
(SEM, ESEM, SEM-FEG, i in.) zreguty wyposazonych w spektro-
metry EDS i/lub WDS, a tym samym pozwalajacych na prze-
prowadzenie mikroanalizy wybranego obszaru powierzchni
analizowanej prébki. Wsrdd innych instrumentalnych metod
analitycznych dos¢ powszechnie stosowanych w archeome-
trii szkta nalezy wymieni¢ przede wszystkim spektrometrie
mas z jonizacjg prébki w plazmie indukcyjnie wzbudzonej po
ablacji laserowej (LA-ICP-MS), neutronowa analize aktywa-
cyjna (NAA), analize aktywacyjng z natychmiastowg emisja
kwantu gamma (PGAA), rentgenowska analize fluorescencyj-
na (XRF), analize fluorescencyjng promieni X wzbudzanych
czastkami (PIXE), analize promieniowania gamma wzbudza-
nego protonami (PIGE). Wiele innych metod znajduje zastoso-
wanie w rozwigzywaniu wezszych, bardziej specjalistycznych
problemoéw badawczych - i sa to metody zaréwno wzglednie
proste, takie jak rozmaite techniki radiograficzne czy pomiar
wstecznie rozproszonych czastek beta, jak i bardziej wyrafi-
nowane, jak na przyktad spektrometria gamma czy szereg
metod wykorzystujacych promieniowanie synchrotronowe.
Generalnie badajac szklany obiekt zabytkowy rzadko po-
przestaje sie na wykorzystaniu tylko jednej metody; z reguty
planuje sie catg sekwencje badan z wykorzystaniem réznych
metod. W tym miejscu mozna podkredli¢, ze metody jadro-
we stanowig znakomitg wiekszos¢ wsrdéd tych stosowanych
w archeometrii szkta. Wykorzystanie metod jadrowych w ba-
daniach rozmaitego typu dziet sztuki i w archeometrii rozpo-

wszechnia sie po Il wojnie $wiatowej. Cho¢ pewne metody,
na przyktad niektére techniki radiograficzne, wykorzystywa-
ne byly w laboratoriach muzealnych jeszcze przed wojna,
to instrumentalne metody wchodzg do praktyki badawczej
dziet sztuki i innych obiektéw o wartosci historycznej w la-
tach 50-tych dwudziestego wieku. Jednymi z najwczesniej
zastosowanymi na szersza skale byty rentgenowska analiza
fluorescencyjna i mikroanaliza rentgenowska. Prawie od sa-
mego poczatku byly one wykorzystywane takze do badan
historycznego szkfa.

Wybrane przyktady badan prowadzonych nad histo-
rycznym szktem w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej
w Warszawie oraz w innych instytucjach wspétpracujacych.

Najwieksza grupe badan stanowig analizy pierwiastkowe
szkta europejskiego pochodzacego od starozytnosci do po-
czatkow XX wieku. W przypadku mozliwosci pobrania probki
do badan, najczesciej wykorzystywang metoda jest SEM-EDS
(lub EPMA) oraz LA-ICP-MS. Rzadziej stosowane sg NAA, PIXE
i PIGE. Jedli pobranie prébki nie jest mozliwe, wykorzystuje
sie metody nieniszczace, gtéwnie powierzchniowe, takie jak
EDXRF. Z wielu réznych wzgledéw (m.in.: zréznicowana geo-
metria pomiaru, pomiar poprzez skorodowang powierzch-
niowa warstwe szkta) badania takie nie prowadza do uzyska-
nia wynikéw ilosciowych; niemniej pozwalajg na identyfika-
cje wybranych pierwiastkéw. Jezeli przedmiot szklany moze
by¢ transportowany, wykorzystywana jest tez metoda PGAA.

Fot. 1. Trzon i stopa kieliszka w typie weneckim (XVIl w.). Muzeum
Archeologiczno-Historyczne w Elblggu (fot. P. Ligier)

Phot. 1. Stem and foot of fagcon de Venise goblet (17" century). Muzeum
Archeologiczno-Historyczne in Elblqg (Phot. By P. Ligier)

Wsréd wazniejszych i ciekawych ze wzgledu na uzyskane
wyniki projektow wymieni¢ mozna badania nowozytnych
srodkowoeuropejskich szkiet naczyniowych z kolekcji muzedéw
polskich, czeskich i amerykanskich, jak réwniez naczyniowych
szkiet péznosredniowiecznych i nowozytnych pochodzacych
z prac archeologicznych prowadzonych na terenie Elblaga
(fot. 1), Wroctawia i Poznania w Polsce, Budy i Wyszegradu na
Wegrzech oraz Amsterdamu w Holandii. Uzyskane wyniki ba-
dan pozwolity miedzy innymi na wyodrebnienie i scharaktery-
zowanie osiemnastowiecznych szkiet naczyniowych z wybra-
nych hut Rzeczypospolitej, Brandenburgii i Saksonii. Oprécz
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weryfikacji pochodzenia poszczegdlnych naczyn, wyniki ba-
dan pozwolity na rozpoznanie technologii wytworzenia tych
szkiet, w wielu przypadkach takze na identyfikacje wybranych
uzytych surowcédw i zestawdw szklarskich. Okreslono charak-
terystyczne cechy wystepujace w sktadzie chemicznym szkiet
z kilku wazniejszych dziatajacych wéwczas hut, ktére moga
stanowi¢ podstawe do dalszych weryfikacji pochodzenia ko-
lejnych obiektéw. Badania szkiet archeologicznych z Amster-
damu dotycza pozostatosci, odpaddw lub fragmentéw wyro-
béw szklanych znajdywanych na terenach siedemnastowiecz-
nych hut w tym miescie. Trzeba tu podkresli¢, ze Amsterdam
w tym czasie stanowit jedno z najwazniejszych centréw pro-
dukgji szkta w Europie, a holenderskie szkto znajdywane jest
dos¢ powszechnie takze w trakcie prowadzenia prac archeolo-
gicznych na terenach wielu miast znajdujacych sie w obecnych
granicach Polski. Badania te majg tez wyjatkowe znaczenie ze
wzgledu na potwierdzone pochodzenie analizowanych szkiet.

Analizy sktadu chemicznego szkiet nowozytnych maja
tez fundamentalne znaczenie dla badan nad trwatoscia
chemiczna tych szkiet, co znajduje bezposrednie przetoze-
nie na opracowywanie metod stabilizacji i bezpiecznego
przechowywania szkiet nietrwatych chemicznie w warun-
kach muzealnych.

Fot. 2. Gtowa Chrystusa, Great East Window, York Minster, York, Wielka
Brytania (1405-1408, John Thornton). Kwatera 2e w trakcie konserwacji
(fot. J. Kunicki-Goldfinger)

Phot. 2. A head of Christ, Great East Window, York Minster, UK (1405-
1408, John Thornton). Panel 2e during conservation. (Phot. J. Kunicki-
Goldfinger)

Badania nad $redniowiecznym szktem witrazowym (fot. 2)
stanowig druga duza i wazng grupe. Dotycza one przede
wszystkim szkiet z zachodniej Europy, gtéwnie z Anglii i Francji.
Do tej pory przebadano ponad 900 szkiet, przy czym w wiek-
szosci przypadkow mozliwe byto pobranie prébek do analizy.
Analiza pierwiastkowa wykonywana jest przy uzyciu SEM-EDS
lub SEM-WDS, a nastepnie wybrane prébki analizowane sa za
pomoca LA-ICP-MS. Duza grupa szkiet badana byta tez przy
uzyciu PIXE/PIGE. Jednakze w badaniach tych szkiet, szcze-
golnie w badaniach ztozonych wielowarstwowych struktur
niektorych szkiet barwnych (np. czerwonych i zielonych) sto-
sowano caty szereg innych metod, w tym metody synchro-
tronowe czy transmisyjna mikroskopie elektronowa. Jednym
z ciekawszych rezultatéw badan nad $redniowiecznym szktem
witrazowym jest odkrycie i opisanie struktur tych szkiet, opra-
cowanie chronologii ich pojawiania sie w historii szklarstwa
$redniowiecznego i opracowanie hipotetycznej technologii
wytwarzania takich szkiet (fot. 3, fot. 4).

Fot. 3. Czerwone szkto witrazowe z widocznymi na powierzchni
wzerami korozyjnymi. XIV w., katedra w Canterbury, Wielka Brytania
(fot. J. Kunicki-Goldfinger)

Phot. 3. Corrosion pits seen on the red glass surface. Stained glass from
the 14 century, Canterbury cathedral, UK. (Phot. J. Kunicki-Goldfinger)

Fot. 4. Przekréj poprzeczny czerwonego szkta witrazowego z Xlll wieku
z katedry w Burgos, Hiszpania. (fot. J.Kunicki-Goldfinger)

Phot. 4. Cross-section of the 13" century red glass from the cathedral in
Burgos, Spain (Phot. J.Kunicki-Goldfinger)

Szczegdblna grupa badan dotyczy tez analizy zawar-
tosci pierwiastkdw charakteryzujacych sie naturalng ra-
dioaktywnoscia. W Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej
w Warszawie prowadzono badania, miedzy innymi, nad
zawartoscig potasu w szkle historycznym, obliczang na
podstawie wynikéw pomiaru zawartosci izotopu “K przy
uzyciu gamma spektrometrii. Te sama metode z powodze-
niem stosowano do analizy zawartosci uranu w szktach
barwionych jego zwigzkami.

Metody jadrowe stanowig podstawe wielu badan w za-
kresie archeometrii szkta. Nowe tematy badawcze formu-
fowane przez historykéw, technologéw, konserwatoréw,
muzealnikéw czy badaczy z innych dziedzin zajmujacych
sie historycznym szktem stwarzaja koniecznos¢ poszuki-
wania nowych narzedzi badawczych i w wielu przypad-
kach sg to narzedzia z zakresu metod jadrowych.

dr Jerzy J. Kunicki-Goldfinger,

dr Ewa Pariczyk,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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