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Wstep

W artykule zaprezentowane zostaty krétkie relacje z projektow kon-
serwatorskich, restauratorskich przeprowadzonych w Pracowni
Konserwacji i Restauracji Szkta wroctawskiej ASP. Dotyczg one
szkiet naczyniowych, pochodzacych z wykopalisk archeologicznych,
Sredniowiecznych oraz nowozytnych, z obszaréw stanowigcych
w XIV-XVII w. ziemie Krolestwa Czeskiego, tj. z historycznych regio-
néw Czech, Moraw i Slaska. Naczynia prezentowane sa na wysta-
wie statej w Muzeum Regionalnym w Nysie oraz nalezg do szkiet od-
nalezionych we Wroctawiu na Ostrowie Tumskim w obrebie parceli
przy ul. Sw. Marcina 12. kaczy je podobny rodzaj szkta, technologia
produkcji i przypuszczalnie lokalne pochodzenie. Przyjmuje sig, iz
technologie wyrobu szkiet naczyniowych potasowo-wapniowo-krze-
mianowych zawdzieczamy Czechom, choé¢ migracje rzemiesinikow
z Niemiec nie byty w tamtych czasach rzadkoscia. W odniesieniu do
Slaska, najwczesniejsze zrodta pisane dotyczace wytworstwa szkla-
nego na szerszg skale i traktujgce o tzw. szkle gospodarczym, po-
chodzg z poczatku XIV w. Jak podaje Jadwiga Biszkont (2005) - re-
jestr biskupstwa wroctawskiego z okoto 1305 r. wymienia takie
osrodki hutnicze, jak Szklary i Szklarska Poreba. Ponadto, Wojciech
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STRESZCZENIE

Zabytki szklane stanowig znaczna czesé wielu kolekcji muze-
alnych oraz prywatnych. Sg wsrdd nich szkta sodowe oraz po-
tasowe o tak zwanej recepturze popiotowej. Popioty roslinne
byty podstawowym Zrédtem alkaliéw podczas wytopu szkta
w hutach, na terenach obecnych ziem polskich do XIX w., co
miato wptyw na ograniczenie importu pétsurowcow szklanych
oraz naczyn. Huty, czy tez bardziej precyzyjnie, centra przetwor-
cze, zlokalizowane byty w waznych oSrodkach (m.in. Wroctaw,
Miedzyrzecz), nad rzekami oraz w poblizu wigkszych komplek-
séw lesnych. Najstarsze zabytki szklane z potasowych szkiet
popiotowych, pochodzace z terenéw dzisiejszej Polski, datuje
sie na IX-X w. Sg to zazwyczaj utamki naczyn znalezionych pod-
czas wykopalisk archeologicznych.

Artykut zawiera charakterystyke tego typu szkiet, obejmujaca
skfad chemiczny oraz surowcowy. Celem prac konserwatorskich
i restauratorskich takich przedmiotéw jest, oprocz zahamowa-
nia proceséw destrukcyjnych, przywrécenie im waloréw ekspo-
zycyjnych. Ze wzgledu na niejednokrotnie zty stan powierzchni,
zaawansowane procesy korozyjne oraz fragmentaryzacje na-
czyn, konieczne jest opracowanie wtasciwej metodyki poste-
powania, co czesto wigze sie z zaprojektowaniem odpowied-
nich rozwigzan o charakterze estetycznym. W niniejszym arty-
kule zasygnalizowano takze sposoby produkcji szkta w dawnej
Polsce oraz lokalizacje hut leSnych. Omoéwiono réwniez proble-
matyke konserwatorska i restauratorska tej grupy zabytkéw na
przyktadach obiektéw poddanych takim zabiegom w Katedrze
Konserwacji i Restauracji Ceramiki i Szkta ASP we Wroctawiu.

SUMMARY

Mid 14-17" Century potassium ash recipe glasses in conservation
and restoration practice based on examples from the E. Geppert
Academy of Fine Arts in Wroclaw

Glass artefacts constitute a significant part of many collections.
In addition to sodium glass, we also find the so - called ash
recipe ones. Plant ashes were the basic source of alkali during
glass melting in glasshouses at the territory of Poland until the
19" century and allowed to reduce the import of semi-raw ma-
terials and vessels. They were located in important centers or
by the rivers and larger forest complexes. The oldest artefacts
of this type within current borders of Poland date back to the
9™ and 10™ centuries. They are often fragments of vessels and
come mostly from archaeological excavations. The article deals
with the characteristics of this type of glass, including chemical
and raw materials composition. The purpose of conservation
and restoration works is, in addition to stopping destructive
processes, also to restore their exhibition values. Due to often
poor condition of the surface, advanced corrosion processes
and fragmentation of vessels, it is necessary to develop the
appropriate methodology, which is often associated with the
design of right solutions that are marked by aesthetic charac-
ter. Production methods, the location of forest glasshouses is
also discussed shortly as well as the conservation and restora-
tion issues. The examples were subjected to conservation and
restoration treatment at the Conservation and Restoration of
Glass Studio in the Academy of Fine Arts in Wroclaw.
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Gluzinski (1966) wymienia 32 osrodki hutnicze funkcjonujgce na
Slasku juz w 2. potowie XIIl w., m.in. w Idzikowie, Diugopolu G6rnym,
Ré6zance, Poniatowie, Miedzygorzu, Marcinkowie.

Artykut przedstawia aspekty warsztatu konserwatora - restaura-
tora szkfa na konkretnych przyktadach, dlatego nie rozwija szeroko
reprezentowanej w literaturze polskiej i zagranicznej tematyki tzw.
Lhut leSnych” i zwigzanych z nimi technologii wytwérstwa szkta typu
potasowo-wapniowo-krzemianowego. Tematy te, z uwagi na rozpie-
to$¢ zagadnienia, zostaty tu jedynie zasygnalizowane.

Potasowe szkfa o recepturze popiotowej sg przedmiotem inter-
dyscyplinarnych badan w dziedzinach: archeologii, historii, techno-
logii oraz konserwacji. Temat ten podejmowany byt juz przez szero-
kie grono naukowcow, a liczne publikacje oraz poruszane w nich
zagadnienia ukazaty jego ztozono$é. Znajomos¢é wspomnianych
badan jest kluczowa w kwestii zrozumienia zmiennej natury oma-
wianego zagadnienia. Sposréd wielu autoréw prac mozna wymie-
ni¢ zaréwno polskich (np. Wyrobisz 1966, 1968; Soldenhoff 1991;
Mucha 1996; Markiewicz 2014; Sawicka 2015; Kunicki-Goldfinger,
Kierzek, Matozewska-Bucko, Dzierzanowski 2018; Michatek 2018),
jak i zagranicznych (np. Stern, Gerber 2004; Smedley, Jackson,
2006; Vilarigues, Silva 2006; Meek, Henderson, Evans 2009,
2012; Silvestri, Longinelli, Molin 2010). Opisywane kwestie dotycza
szkta produkowanego gtéwnie od XI do XVIII w., na terenach pétnoc-
nej i Srodkowej Europy, w tym takze w Polsce.

Szklo potasowe o recepturze popiotowej

Badania sktadu chemicznego zabytkowych obiektéw szklanych na
state weszty do standardéw kompleksowej analizy materiatoznaw-
czej, poznawczej, niejako obowigzkowej w procedurze pracy kon-
serwatora i restauratora dziet sztuki. Dzi$ sg podstawg identyfikacji
wyrobow z tzw. potasowego szkta popiotowego. Jak wskazuje jego
nazwa w sktadzie surowcowym zawiera popiot roslinny lub/i uzyski-
wany z niego potaz, jako zrédta alkaliow. Prawdopodobnie pierwszy
wspomniat o tej recepturze Teofil Prezbiter w traktacie datowanym
na poczatek Xl w. [1] Zmiana topnikow, ktorej dokonano w okresie
od VIl do IX w., przyczynita sie do rozwoju produkcji szklarskiej na te-
renach Europy Srodkowej i Potnocnej od XI do XV w. [2]

0 popiotach pozyskiwanych z drzew gatunkow rodzimych

Najpopularniejsza rosling wykorzystywana przez szklarzy gtow-
nie w Europie Centralnej byt buk, z niego tez uzyskiwano potaz.
Dodatkowo stosowano popioty debu, jesionu, jaworu, klonu, brzozy
lub paproci [3]. W granicach obecnych ziem polskich pracownie
przetworcze dziataty poczatkowo w waznych 6wczesnie osrodkach,
np. na Wolinie oraz w obrebie lewobrzeznego Wroctawia, gdzie zna-
leziono piec koputowy z 1. potowy XIIl w., mogacy stuzyé do topie-
nia zestawu szklarskiego [2]. Od 2. potowy XIII w. nastgpita kon-
centracja produkcji na terenach leSnych. Podstawowe znaczenie
dla lokalizacji miata odpowiednia baza surowcowa [4]. Stanowity jg
przede wszystkim ztoza piaskdéw kwarcowych oraz drewno. Lasy eks-
ploatowano do czasu wyczerpania zasobow, po czym huty przeno-
szono w kolejne, najczesciej pobliskie miejsca. W zwigzku z tym,
ze dawna produkcja szklarska powodowata catkowitg zmiane drze-
wostanu w okolicy [4], prowadzac badania wspoétczesnie, nalezato
zwréci¢ uwage na potencjat biologiczny danego terenu oraz zwia-
zana z nim, prawdopodobna r6znorodnosé gatunkowa roslin w prze-
sztosSci. Podstawowa role w lokalizacji hut na okreslonym obszarze
odgrywaty bowiem naturalne zasoby wykorzystywane przez szklarzy.

0 determinantach geochemicznych

Stosowanie popiotdow wyzej wymienionych roslin ma odzwierciedle-
nie w badaniu jakoSciowym oraz iloSciowym skfadu chemicznego
produkowanego szkfa. Jak wykazaty analizy, istotny wptyw na jako$é
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szkta ma zaréwno cze$¢ rosliny, ktora zostata uzyta do produkcji po-
piotu, geochemiczny charakter gleby, na ktorej rosta oraz Srodowi-
sko [6]. Zaawansowane analizy polegajace na okreslaniu stosunku
izotopow pierwiastkow obecnych w szkle - strontu (87Sr/2éSr) oraz
neodymu (**3Nd/***Nd), pozwalaja na potwierdzenie prowenien-
cji oraz datowania danego przedmiotu szklanego [7]. W przypadku
strontu stosunek ten zalezy od kompozycji oraz wieku geologicznego
skaty zrodtowej, w ktorej byt zawarty, poniewaz pierwiastek ten tra-
fiat do roslin z ziemi, bedac odbiciem danego obszaru geologicz-
nego. Neodym réwniez rejestrowano w mineratach oraz w piasku.
Badania z uzyciem izotopéw obu pierwiastkdw majg szczegbline za-
stosowanie w przypadku potasowych szkiet popiotowych, gdyz do
ich produkcji, co zaznaczono powyzej, uzywano surowcow o lokal-
nym pochodzeniu [8].

0 zestawach szklarskich

Do podstawowych zwigzkéw chemicznych wchodzacych w skiad po-
tasowego szkta popiotowego naleza: SiO,, K,0, Na,0, Ca0, PbO,
MgO, ALO,. Stern oraz Gerber (2004) przeprowadzili badania
szkiet popiotowych takze pod wzgledem mineralogicznym i opisali
trzy ich podstawowe skfadniki, tj. piasek kwarcowy, popi6t drzewny
oraz potaz. Ten ostatni dodawany byt do zestawu, jesli uzywano po-
piotu o niskiej zawartosci potasu. Dodatek popiotow bedacych zro-
dtem alkaliéw pozwalat bowiem na obnizenie temperatury topienia
krzemionki. Miat tez zasadniczy wptyw na sktad chemiczny szkiet,
bedac Zrédtem ich chemicznej r6znorodnosci. Wyr6zniono w nim
nastepujace zwigzki chemiczne: Ca0, K,0, Si0,, Al,0,, Fe,0,, MnO,
P,0,, SO, oraz BaO. Wchodzity one w sktad kalcytu (CaCO,), ale row-
niez potazu (K,CO, x 1,5 H,0), niekiedy takze wodorotlenku wap-
nia Ca(OH),. Stern oraz Gerber wskazali, iz Swiezy popidt oraz potaz
byty mocno hydrofilne. Do utraty wody dochodzito podczas ogrzewa-
nia sktadnikéw zestawu w temperaturze okoto 750°C. Wraz z wodg,
w trakcie podnoszenia temperatury w piecu, uwalniat sie dwutle-
nek wegla, ktéry nie tylko powodowat zmiany na poziomie minera-
logicznym, ale byt takze powodem bgblowania masy zestawu pod-
czas stapiania. W zwigzku z tym w hutach leSnych praktykowano
dwuetapowy proces wytopu. Swiadcza o tym liczne znaleziska ar-
cheologiczne, stanowigce odpady poszczegdinych etapéw produk-
cji. W pierwszym z nich powstawata tzw. fryta. Byt to zestaw szklar-
ski podgrzany do temperatury okoto 750-800°C, nastepnie przestu-
dzony i ponownie roztarty na proszek. W drugim etapie nastepowato
wiasciwe stapianie fryty i formowanie wyrobow. Niekiedy w pierw-
szym wytopie uzyskiwano tzw. spiek charakteryzujacy sie duzg ilo-
Scig niedotopionych ziaren kwarcu oraz obecnoscig licznych peche-
rzy gazowych. Nastepnie, po oczyszczeniu spieku i jego ponownym
przetopieniu otrzymywano fryte [2].

Wyniki analiz chemicznych
Jak juz wspomniano, popiét charakteryzowat sie zmiennym udzia-
tem poszczegblnych zwiazkéw chemicznych w skfadzie, w zalezno-
Sci od rodzaju podtoza, na ktérym rosta roslina, z ktérej popiét za-
stosowano. Jak mozna przypuszczaé, wysoki poziom tlenku wap-
nia wykazywaty popioty bukéw rosngcych na wapieniach. Natomiast
jego niska koncentracje obserwowano w popiotach bukéw rosna-
cych na glebie gliniastej lub na skatach krystalicznych. Podobnie ni-
skie wartosci tlenku zelaza oraz manganu notowano w przypadku
uzycia popiotéw z roslin rosngcych na podtozu wapiennym, a wyso-
kie - na krzemianowym [6]. Dodatkowym wyznacznikiem pozwalaja-
cym w przyblizeniu okresli¢ rodzaj rosliny, z ktérej uzyskiwano popiot
jest stosunek ilosci tlenku wapnia do tlenku potasu (Ca0:K,0) [2].
Biorgc pod uwage kompozycje chemiczng omawianego szkfa,
badacze wyréznili trzy podstawowe jego typy. Pierwszy z nich sta-
nowi szkfo potasowe, do ktorego produkcji oprécz popiotu uzywano



Fot. 1a, b, c. Krautstrunk (niem.), szklanka i st6j znalezione podczas prac
wykopaliskowych prowadzonych na Ostrowie Tumskim we Wroctawiu,

XVI-XVII w., ze zbioréw Instytutu Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk,
Osrodka Badan nad Kultura P6Znego Antyku i Wczesnego Sredniowiecza, po
konserwacji i restauracji. Fot. K. Wantuch-Jarkiewicz.

prawdopodobnie takze potazu (w zwiazku z czym jego angielska
nazwa - potash glass, wydaje sie bardziej trafna). Poziom K,0 wy-
nosit tu okoto 10%, Na,O okoto 2%, a zawartos¢ CaO wahata sie
na poziomie 10%. Drugi typ szkta okreslany jest jako wysokowap-
niowe, niskoalkaliczne - HLLA (ang. high lime low alkali). Jak sama
nazwa wskazuje zawiera znaczny udziat zwigzkéw Ca - okoto 20%,
a catkowita zawarto$¢ alkaliow wynosi jedynie okoto 7%. Wzrost po-
ziomu wapnia w sktadzie szkta obserwuje sie od przetomu XIV i XV w.
i dotyczy to gtéwnie szkiet niemieckich [9]. Aby wyjasni¢ wysoki po-
ziom Ca badacze formutowali rozmaite hipotezy, wedtug ktérych np.
waph dodawano do zestawu w postaci muszli lub wapieni (Schalm,
Caluwé, Wouters, Janssens, Verhaeghe, Pieters 2004, podobnie
Smréek 2005). Angielscy naukowcy dowiedli jednak, iz nie zawsze
byto to konieczne (Smedley, Jackson, Welch 2003, 2004), gdyz po-
pidt roslin dostarczat znacznej i wystarczajacej ilosci tego sktadnika.

Trzeci rodzaj szkta to szkto mieszane alkaliczne - MA (ang.
mixed alkali glass), zawierajgce podobng co HLLA ilos¢ alkaliow —
w przedziale od 4 do 7% [6]. Moze to Swiadczy¢ o dodatkowym uzy-
ciu do jego produkcji sttuczki szklanej zawierajacej Na,0. Pojawia
sie ono okoto 1500 r. [9] Szkta popiotowe identyfikowano na podsta-
wie obecnosci w ich sktadzie pierwiastkowym fosforu [5].

Potaz uzyskiwano poprzez wyptukiwanie go z popiotu roslin. Pod
wzgledem chemicznym skfadat sie on gtoéwnie z alkaliéw oraz z mniej-
szej zawartosci tlenku siarki (SO,) (ok. 7-19%). Niekiedy obecne sg
w nim réwniez chlorki [5]. Potaz stosowano w XV w. w szklarstwie
czeskim oraz w innych rejonach Europy Srodkowej [10].

Jednym z gtéwnych i jednoczesnie najprostszym identyfikatorem
szkiet popiotowych jest ich zabarwienie. Szkto popiotowe uzyskane
w warunkach laboratoryjnych, gdzie prébowano odtworzy¢ proces
jego wytopu, wykazuje barwe od zielonej, poprzez r6zowg i brgzowa,
az po oliwkowozielona. To efekt nie tylko niestosowania lub stoso-
wania w ograniczonej ilosci przez 6wczesnych rzemiesinikow zwigz-
kéw odbarwiajgcych (redukcji Fe), ale rowniez zaleznosci barwy od
jakosSci i rodzaju popiotu oraz od atmosfery panujacej w piecu [6].

Szkta potasowe o recepturze popiotowej
w praktyce konserwatorskiej
Szkfa o recepturze popiotowej, w réznym stanie zachowania, znaj-
duja sie w wielu Swiatowych kolekcjach muzealnych oraz prywat-
nych. Pewng grupe stanowig znaleziska corocznie pozyskiwane
przez archeologdéw podczas wykopalisk czy terenowych prac inter-
wencyjnych, zwigzanych z licznymi inwestycjami budowlanymi.

W ramach wspétpracy z archeologami oraz muzeami, do
Pracowni Konserwacji i Restauracji Szkfa, Katedry Konserwacji
i Restauracji Ceramiki i Szkta w ASP im. E. Gepperta we Wroctawiu,
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trafiajg gtéwnie szkta naczyniowe z okresu nowozytnego. To naczynia
przeznaczone do podawania i picia trunkéw - piwa i wina, rozmaite
dzbany, stoje i szklanice, przyktady wyrobow powszechnie uzywanych
woéwczas w catej Europie. Rzadko sg to przedmioty kompletne, cze-
sto zas zachowane fragmentarycznie. Sklejone przez archeologdw
in situ w celach poznawczych i inwentaryzacyjnych, w Pracowni pod-
dawane sa kompleksowej procedurze badawczej. To grupa zabytkéw
szczegblnie delikatnych z uwagi na krucho$¢é materiatu. Wymaga
szczegbdtowego rozpoznania stanu zachowania, w powigzaniu z cha-
rakterystykg materiatu pierwotnego i wtornego (reakcje korozji i jej
produkty, nawarstwienia ziemne, etc.) oraz techniki wykonania. Do
zniszczen szkta zaliczane sa takze Slady uzytkowania oraz wczesniej-
sze prace konserwatorskie lub naprawcze, ogdlnie zwane ,ingeren-
cjami cztowieka w strukture materiatu”. Aby prawidtowo oceni¢ tech-
nike wykonania danego egzemplarza konieczna jest wiedza i do-
Swiadczenie z zakresu technik gorgcych i zimnych produkciji, a takze
obrébki szkfa. Niektére ze zniszczen rozpoznanych w kazdym tego
typu obiekcie, powstajg juz na etapie jego wytwarzania i sg skutkiem
na przyktad Zle stopionego zestawu szklarskiego, lub niewystarcza-
jaco dtugiego odprezania.

Charakterystyka stanu zachowania/zniszczein

Za zniszczenie szkta odpowiada szereg czynnikow oddziatujacych
odrebnie badz symultanicznie: fizyczne, chemiczne i biologiczne.
Zniszczenia fizyczne Scisle wigzg sie z kruchoScia szkta; czasem jest
to skutek wad produkeyjnych (inkluzje, ich rodzaj, wielko$S¢ i zwia-
zane z nimi napigcia) albo dziataf cztowieka lub zwierzat - sity ude-
rzenia (z powodu upadku, ciSnienia gleby w Srodowisku ziemnym,
przerostow korzeni), szoku termicznego (nagta zmiana temperatury
z wysokiej na niska), abrazji (w trakcje uzytkowania lub stosowa-
nia nieodpowiednich metod oczyszczania, kontaktu z otoczeniem
i jego wptywu) [11]. Wymienione czynniki inicjujg z kolei powstawa-
nie zniszczen o charakterze chemicznym, co wptywa z kolei na szyb-
koS¢ destrukcji. Zmiany chemiczne na powierzchni szkta, powstate
po wczesniejszym kontakcie z woda lub roztworami wodnymi poste-
pujg w gtab materiatu. Dwoma podstawowymi procesami chemicz-
nymi przyczyniajgcymi sie do ich wystgpienia sg dealkalizacja i roz-
puszczanie sieci krzemianowej [12].

W zakresie podatnosci na destrukcje kluczowy jest sktad masy
szklanej i jej odpornosé, zwtaszcza chemiczna. Inne wazne czynniki
to: wiek przedmiotu, technika i technologia jego wykonania (w tym
nietrafny dob6r surowcéw i/lub ich zta jako$é, btedne proporcje,
temperatura i atmosfera w piecu, nieodpowiednia jakoS¢ materia-
téw ogniotrwatych uzytych do budowy pieca, korozja donic szklar-
skich, niewtasciwy czas topnienia i technika studzenia) (Soldenhoff
1991, Kunicki-Goldfinger 2005). Poza tym nalezy zwréci¢ uwage na
sposob i dtugosé uzytkowania naczyn, Srodowisko i dtugosé przeby-
wania w nim szkta (np. rodzaj gleby, jej odczyn, gtebokos¢ zalega-
nia przedmiotu, etc.), sposob i warunki zabezpieczenia oraz prze-
chowywania po odnalezieniu, ingerencje konserwatorskie. Dla szkfa
szkodliwa jest nade wszystko obecnosé wody, ktora jest inhibitorem
wszelkich dalszych reakcji. Nie bez znaczenia dla stanu zachowa-
nia jest takze kontakt szkta z innymi materiatami, takimi jak metal
lub drewno.

Analiza stanu zachowania i przyczyn zniszczen szkiet zabytko-
wych odbywa sie na podstawie ogledzin okiem nieuzbrojonym, albo
uzbrojonym, w tym fotografii, mikrofotografii, z uwzglednieniem wyni-
kéw precyzyjnych analiz. Do podstawowych technik badawczych na-
lezy mikroskopia optyczna (MO) - analiza zdje¢ z mikroskopow ste-
reoskopowego (W powiekszeniu 48x) oraz analitycznego (w powiek-
szeniu 40x% i 100%) - Swiatto przechodzace i odbite.

W tym celu stosowana jest takze mikroanaliza rentgenowska
(EDS), przy uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego (SEM).
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Fot. 2. Szklanica fletowa, 2.

potowa XIV - koniec XV w., nr
inwentarzowy MNA/A/182/7, zbiory
Muzeum Powiatowego w Nysie,
przed konserwacja i restauracja.
Fot. M. Ziotkowska.

Fot. 3. Szklanica fletowa, 2. potowa
XIV - koniec XV w., nr inwentarzowy
MNA/A/182/7, zrekonstruowana
wysokos¢ 44 cm, Srednica wylewu
6,2 cm, zbiory Muzeum Powiatowego
w Nysie, po konserwacji i restauraciji.
Fot. M. Ziétkowska.

Zakres powiekszen obejmuje od 8 do 300 000x. W trakcie tego
typu badan mozna wykonaé obrazowanie probek, analize widmowa
oraz mapowanie rozktadu pierwiastkow.

Analizy mozna przeprowadzi¢ takze przy uzyciu elektronéw
wstecznie rozproszonych. Wynikéw poétiloSciowych analiz wykona-
nych detektorem EDS nie poddaje sie standaryzacji. Spektra EDS
analizowane sa w programie INCA, a rezultaty przedstawiane w for-
mie procentowego udziatu tlenkéw w szkle, ich wynik normalizo-
wany jest do 100%. Prostym badaniem jest obserwacja fluorescen-
cji szkta w Swietle UVB.

Prace badawczo-konserwatorskie i rekonstrukcyjne
Do ciekawszych prac badawczo-konserwatorskich zrealizowa-
nych w tym zakresie w ostatnich latach w Pracowni Konserwacji
i Restauracji Szkta naleza prace dyplomowe Katarzyny Wojcik — aneks
2014*, Magdaleny Ziotkowskiej 20172 oraz Natalii Kowalczuk 20183,
Podczas pracy z zabytkami archeologicznymi ze szkta, poza
wyzej wymienionymi czynno$ciami, poszerzonymi o studia z zakresu
historii i historii sztuki, dotyczgcymi poszczegblnych przedmiotéw,
wiekszoS¢ dziatan konserwatora ma na celu utrzymanie ich aktu-
alnego stanu zachowania w miare mozliwosci. Dotyczy to zwtasz-
cza miejscowej konsolidacji szkiet bardzo skorodowanych, z osy-
pujaca sie warstwa zelu krzemionkowego lub innych nawarstwien

1. K. Wojcik, Konserwacja i restauracja szkiet archeologicznych z Ostrowa Tumskiego
we Wroctawiu o numerze inwentarzowym 253/61, szkta przekazane do konserwacji
z Instytutu Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk, Osrodka Badan nad Kultura
Pdznego Antyku i Wezesnego Sredniowiecza, aneks do dyplomu pod kier. dr K. Wantuch-
Jarkiewicz, Wroctaw 2014.

. M. Zi6tkowska, Konserwacja i Restauracja dwoch Sredniowiecznych, szklanych
pucharéw fletowych z Muzeum Powiatowego w Nysie o numerach inwentarzowych
MNA/A/182/7, MNA/A/654/7; praca dyplomowa praktyczna pod kier. dr K. Wantuch-
Jarkiewicz, Wroctaw 2017.

N

3. N. Kowalczuk, Konserwacja i Restauracja renesansowej szklanicy z Powiatowego Muzeum
w Nysie o numerze inwentarzowym MNa/A/200; Konserwacja i restauracja renesansowej
szklanicy z Powiatowego Muzeum w Nysie o numerze inwentarzowym MNa/S/200, praca
dyplomowa praktyczna pod kier. dr K. Wantuch-Jarkiewicz, Wroctaw 2018.
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Fot. 4. Szklanica fletowa, 2. potowa
XIV - koniec XV w., nr inwentarzowy
MNA/A/654/7, Srednica wylewu

5,5 cm, zbiory Muzeum Powiatowego
w Nysie, przed konserwacjg

i restauracjg. Fot. M. Ziotkowska.

Fot. 5. Szklanica fletowa, 2. potowa
XIV - koniec XV w., nr inwentarzowy
MNA/A/654/7, zrekonstruowana
wysoko$¢é 27,5 cm, Srednica wylewu
5,5 cm, zbiory Muzeum Powiatowego
w Nysie, po konserwacji i restauraciji.
Fot. M. Zidtkowska.

korozyjnych. Chodzi o dopasowanie, na ile to mozliwe, luznych, pasu-
jacych do siebie fragmentéw naczyn, nie tylko po to, aby odtworzy¢
ich forme, ale takze z uwagi na ryzyko rozcztonkowania w przyszto-
Sci. Obok wartosci poznawczych nie bez znaczenia jest takze poten-
cjalny aspekt wystawienniczy catych lub fragmentarycznie zachowa-
nych wyrobéw. Uwzglednione projekty skupiaty sie zaréwno na pro-
cedurach badawczych, konserwatorskich, jak i restauratorskich pod
katem ich bezpiecznej ekspozycji.

Analiza stanu
zachowania, cechy
uzytkowania, problemy
korozyjne itp. Praca

z mikroskopem.

Badania z historii,
ikonografii, badania
poréwnawcze.

OBIEKT
ZABYTKOWY

Badania techniki wykonania,
procesow technologicznych tj.
wady, niejednorodnosci,
Slady narzedzi, Slady uzycia
form itp.

Analizy instrumentalne,
komplementarne, zbieranie
danych, formutowanie wynikow
PRZEJSCIE DO FAZY II
PROJEKTOWANIA PROGRAMU
PRAC KONSERWATORSKICH,

RESTAURATORSKICH.
Wykonanie kopii zabytku

w celu sprawdzenia technik

i technologii. Zasilenie bazy danych na

temat sposobu produkcji,
rodzaju surowcow do ich
wykonania, pochodzenia.

Rys. 1. Schemat pracy konserwatora, restauratora szkta,
oprac. K. Wantuch-Jarkiewicz.



s
.

Fot. 6. Emaliowana szklanica, XV w.,

nr inwentarzowy MNa/A/200, Srednica
wylewu 5,5 cm, zbiory Muzeum Powiatowego
w Nysie, przed konserwacjq i restauracja.
Fot. N. Kowalczuk.

Fot. 7. Emaliowana szklanica,
XV w., nr inwentarzowy
MNa/A/200, Srednica wylewu
5,5 cm, zrekonstruowana
wysokos¢ 19,5 cm, zbiory
Muzeum Powiatowego w Nysie,
po konserwacii i restauracji.
Fot. N. Kowalczuk.

Celem prac konserwatorskich i restauratorskich poszczegélnych
projektow dyplomowych byto zahamowanie dalszych procesoéw de-
strukcji szkta przy minimalizacji zabiegow. Kolejnym wyzwaniem byto
przywrocenie naczyniom walorow ekspozycyjnych. Wybor odpowied-
niego sposobu ich prezentacji wymagat zaprojektowania stelazy, do-
branych dla kazdego z obiektoéw. Materiaty, z ktérych miaty by¢ one
wykonane powinny by¢ bezpieczne dla szkfa, a sposéb montazu za-
chowanych utamkoéw do stelaza w petni odwracalny. Forma stelaza
powinna oddawac pierwotne proporcje naczynia, natomiast jego es-
tetyka nie moze zaburzaé w zaden spos6b odbioru oryginatu.

Pierwszy projekt autorstwa Katarzyny Wojcik (2014) dotyczyt
konserwacji i restauracji wraz z projektem stelazy trzech zabytko-
wych naczyn o numerze inwentarzowym 253/61, pochodzgcych
z wykopalisk w obrebie parceli przy ul. Sw. Marcina 12 na Ostrowie
Tumskim we Wroctawiu (fot. 1a, b, c). Nalezaty do nich, datowane
na przetom XVI/XVII w., Krautstrunk (niem.), czyli szklanica o bary-
kowatym ksztatcie z natapianymi guzkami, szklanka zdobiona orna-
mentem optycznym oraz stdj. Wszystkie trzy przedmioty znalezione
zostaty we fragmentach. Zakwalifikowanie naczyn do grupy tak zwa-
nych szkiet popiotowych, nastgpito w oparciu o wyniki badan sktadu
masy, charakterystyczne cechy materiatu szklanego oraz bogaty, po-
rownawczy materiat ikonograficzny.

Podczas badan archeologicznych na powierzchni naczyn ziden-
tyfikowano, znamienne dla szkta odkrytego, symptomy degradacji
materiatu, 1j. iryzacje, zmatowienie, zarysowania oraz spekania po-
wierzchni, odpryski, wzery i mikrowzery. Dodatkowo stwierdzono za-
plamienia zelaziste, luzne depozyty ziemne oraz produkty korozji ze-
laza, pochodzace z otoczenia. W szklance zdobionej ornamentem
optycznym, zaobserwowano typowe dla produkcji hut leSnych wady
masy szklanej: pecherze gazowe, wtracenia ciat statych w postaci
kamieni (wystepujace w dnie oraz Sciankach) a takze ciat szklistych
(w grubosci Scianki).

Dla kazdego z omawianych przedmiotéw stelaz projektowany
byt osobno. Punktem wyjscia dla tych prac byta liczba fragmentéw
danego wyrobu oraz stan zachowania szkfa, zwtaszcza za$ stopien
jego transparentnosci. W przypadku naczynia typu Krautstrunk kilka
utamkow nie tgczyto sie z reszty, a stan zachowania zaréwno ze-
wnetrznej, jak i wewnetrznej powierzchni szkta byt zty, czeSciowo
przez multiplikacje zniszczen. W tym przypadku zastosowano ste-
laz wykonany z dmuchanego szkta. Jego forma odzwierciedlata pier-
wotny ksztatt naczynia. Takie rozwigzanie, chociaz nie jest popu-
larne wsrod kuratoréw czy konserwatoréw muzealnych, tu okazato
sie estetycznie satysfakcjonujgce.

Przygotowujgc stelaze dla dwoch pozostatych wyrobow - stoja
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Fot. 8. Emaliowana szklanica,
XVI/XVII w., nr inwentarzowy
MNa/S/200, srednica wylewu
6,6 cm, zbiory Muzeum
Powiatowego w Nysie, przed
konserwacja i restauracja.
Fot. N. Kowalczuk.

Fot. 9. Emaliowana szklanica,
XVI/XVIl w., nr inwentarzowy
MNa/S/200, zrekonstruowana
wysokos¢ 10,3 cm Srednica
wylewu 6,6 cm, zbiory Muzeum
Powiatowego w Nysie, po
konserwacji i restauraciji.

Fot. N. Kowalczuk.

i szklanki z dekoracjg optyczng, bazowano na materiale PMMA (po-
limetakrylan metylu). Jest on powszechnie dostepny i estetycznie
akceptowany przez muzealnikéw w celu ekspozycji zniszczonych
naczyn szklanych. Tu uzyto go w sposéb nieco inny, nieszablonowy
- dostosowujgc do formy naczynia, a nie tworzgc dodatkowa war-
toS¢ estetyczng w postaci skrzyzowanych tafli.

Drugi projekt dyplomowy - Magdaleny Zidtkowskiej (2017) po-
legat na konserwacji dwéch Sredniowiecznych szklanic fletowych,
znajdujacych sie w zbiorach Muzeum Regionalnego w Nysie, dato-
wanych na okres od 2. potowy XIV w. do korica XV w., 0 numerach in-
wentarzowych MNA/A/182/7 oraz MNA/A/654/7 (fot. 2-5). Poza
tym praca dotyczyta takze estetyki i bezpieczenstwa zabytkow be-
dacych w bardzo ztym stanie zachowania, eksponowanych w gablo-
tach muzealnych.

Opisywane puchary, ktére zostaty odnalezione w postaci utam-
kow i sklejone klejem nitrocelulozowym, umieszczono na stelazach:
egzemplarz wysoki na konstrukcji z polimetakrylanu metylu, skfa-
dajacej sie z dwoch ptaszczyzn ztozonych krzyzowo, natomiast niski
- na tulejce z twardej folii z tworzywa sztucznego.

Samo szkto pokryte zostato grubg warstwg brazowo-szarej zwie-
trzeliny - nowych barwnych zwigzkéw, powstatych na bazie sktadni-
kéw szkta oraz znajdujgcych sie w ich otoczeniu, stanowigcych de-
pozyty w postaci powierzchniowych nawarstwien organicznych.

Projekt konserwatorski zaktadat przygotowanie stelaza w kolo-
rze zblizonym do pierwotnego zabarwienia przedmiotu szklanego,
przed objeciem go procesem korozji, co pozwolitoby na uwypukle-
nie aspektu edukacyjnego na ekspozycji. Ze wzgledu na niezbyt po-
wszechng wiedze na temat zmian korozyjnych szkta objawiajacych
sie w postaci zwietrzeliny bardzo przypominajgcej emaliowang cera-
mike, otrzymana powtoka moze wydawac sie oryginalng powierzch-
nig wyrobu.

Trzeci projekt dyplomowy z 2018 r. objat konserwacje i restau-
racje nowozytnych szklanic (szklanka o numerze inwetaryzacyjnym
MNa/A/200, z ok. XVI w. i druga o numerze inwentaryzacyjnym
MNa/S/200, z ok. XVI/XVII w.), wykonanych z potasowego szkta po-
piotowego, malowanych farbami emaliowanymi (fot. 6-7). Znajdowaty
sie one w zbiorach Muzeum Powiatowego w Nysie. Obie pochodzity
prawdopodobnie z le$nej huty z terenéw Slaska lub Czech.

Tutaj réwniez rozpoznanie z zakresu historii, ikonografii, prowe-
niencji i techniki wykonania przedmiotéw oraz analiza ich stanu za-
chowania towarzyszyty procedurze konserwacji, oraz opracowaniu
i wykonaniu nowych stelazy dla niekompletnych naczyn.

Zastosowano przy tym rézne rozwigzania techniczne oraz mate-
riaty, takie jak lekko zabarwiona zywica epoksydowa Araldit 2020
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Fot. 10. Uktad elementéw przedmiotu o numerze
inwentarzowym MNa/A/200 w Swietle przechodzacym,
z zaznaczonym elementem 4A, ktéry zostat poddany
analizie za pomocg mikroskopu optycznego.

Oprac. N. Kowalczuk.

oraz btona z zywicy akrylowej Paraloid B-72, przy czym zachowano
grubosci Scianek oryginalnego naczynia.

Podsumowanie

W pracy konserwatora z obiektami zabytkowymi wykonanymi w tech-
nice popiotowej, czyli ze szktami krzemianowo-potasowo-wapnio-
wymi (z pewna zawartoscig sodu), zachodzi duza korelacja stanu
zachowania ze sktadem masy szklanej. Istotna jest zawartos¢
zwiazkdéw wapnia. Pozyskanie danych z mocno skorodowanych po-
wierzchni szkiet nie zawsze odzwierciedla wyjSciowy poziom tego
stabilizatora w ich skfadzie, co moze prowadzi¢ do btednej inter-
pretacji. Bardziej konkretne ilosciowo wyniki mozna uzyskac tylko
z przekrojow w miejscu zdrowych obszaréw szkta, co z kolei nie za-
wsze jest mozliwe. Jest to bowiem badanie inwazyjne, wymagajace
pobrania prébki. W przypadku szkiet archeologicznych pozyskanych
z ziemi, warunki zalegania bywajg ekstremalnie dla nich niszczace
(fot. 10-12).

Ponizsza przyktadowa tabela zawiera wyniki badan sktadu
szkta poszczegblnych fragmentéw omawianego pucharu fletowego
(MNa/A/182/7), a prezentowane fotografie i mikrofotografie ilu-
strujg stan zachowania analizowanych szkiet.

Przedstawiony materiat ukazuje udziat i procedury przeprowa-
dzane przez konserwatoréw, restauratoréw zajmujgcych sie szktem
zabytkowym w Polsce, a takze prezentuje nowe propozycje stelazy
do ekspozycji szklanych naczyn.
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Tab. 1. Zestawienie wynikéw badan metodg SEM/EDS skfadu chemicznego szkta szklanicy fletowej o numerze inwentarzowym MNa/A/182/7, ze zbiorow

Muzeum Powiatowego w Nysie.

Al Fragment nr 25 (szkto) 46,39 1,73 4,42 5,26 0,80 3,90 - - - - - b.d. 0,84
Al.1 Fragment nr 25 (korozja) 61,34 1,76 b.d. b.d. b.d. 0,43 - - - - - 1,18

A2 Fragment nr 19 (szkto) 66,63 0,55 9,73 7,03 0,36 3,29 - - - - - 3,58 1,38
A2.1 Fragment nr 19 (korozja) 81,47 1,65 3,58 b.d. b.d. 0,74 - - - - - b.d. -
A3 Fragment nr 14 A1 (szkfo) 60,6 0,6 14,9 19,8 0,1 2,9 0,2 0,2 0,9 b.d. 0,2 0,3 0,75
A3.1 Fragment nr 14 A1 (korozja) 92,3 09 21 1,4 01 11 <0,1 0,2 14 b.d. 0,1 0,5 -

4. Materiat zrodfowy: A1-A2.1 Nysa, A3, A3.1 Praga.
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