RAPORTY IChTJ. SERIA B nr 3/2018

SZKE.O NACZYNIOWE
Z HUTY KRYSZTALOWEJ POD LUBACZOWEM
NA TLE SZKLA OKRESU BAROKU
W EUROPIE SRODKOWEJ:
TECHNOLOGIA, ATRYBUCJA, DATOWANIE

Warszawa 2018



AUTORZY

Jerzy J. Kunicki-Goldfinger, Joachim Kierzek, Bozena Matozewska-Bucko

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Laboratorium Badan Materiatowych

Piotr Dzierzanowski

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, Miedzyinstytutowe Laboratorium Mikroanalizy
Mineratow i Substancji Syntetycznych

© Copyright by Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Warszawa 2018

WYDAWCA

Instytut Chemii i Techniki Jadrowe;j

ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

tel.: 22 811 06 56, fax: 22 811 15 32, e-mail: sekdyrn@ichtj.waw.pl
www.ichtj.waw.pl

Raport zostal wydany w postaci otrzymanej od Autoréw


mailto:sekdyrn@ichtj.waw.pl

Szklo naczyniowe z Huty Krysztalowej pod Lubaczowem
na tle szkla okresu baroku w Europie Srodkowej: technologia, atrybucja, datowanie

Bezbarwne szkto wytwarzane w XVIII wieku w Hucie Krysztatowej pod Lubaczowem, w po-
hudniowo-wschodniej Polsce, byto wysoko cenione. Produkowano tam jedne z najznakomitszych
polskich wyrobdw szklanych wytwarzanych w tym czasie. W niniejszym raporcie omowiono
ewolucje¢ tego szkta oraz jego podobienstwa i1 roznice w porownaniu ze szklem wytwarzanym
w innych os$rodkach srodkowoeuropejskich w okresie od XVI do XVIII wieku. Podstawg sta-
wianych i dyskutowanych hipotez sa wyniki ponad tysigca pomiaréw EDXRF i prawie dwustu
nowych analiz chemicznych przeprowadzonych przez autoréw. Ten unikatowy zestaw danych
pozwala zrozumie¢ charakter gtebokich zmian technologicznych, jakie zaszty pod koniec XVII
1 na poczatku XVIII wieku w produkcji szkta, a takze skutki, jakie mialy one dla produkc;ji
w Hucie Krysztatowe;.

Glass from the glasshouse ‘Huta Krysztalowa’ near Lubaczow in context:
technology, attribution and dating of baroque glass from Central Europe

During the 18th century the high quality colourless glass produced by the glasshouse ‘Huta
Krysztatowa’ near LubaczOow in south east Poland was highly valued. The glasshouse produced
some of the most outstanding tablewares and other products made in Poland at the time. This
study examines the development and affinities of ‘Huta Krysztatowa’ glass. Its situation within
the evolution of the distinctive potassium-rich Central European glass technology between the
16th-18th centuries, and its relationship to the products of other Central European glasshouses,
is made possible through over a thousand EDXRF measurements and almost 200 new chemical
analyses conducted by the authors. This unique dataset allows us to understand the profound
technological changes in glassmaking that occurred in the late 17th and early 18th centuries and
the effects they had upon production at ‘Huta Krysztatowa’.
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1. WPROWADZENIE

W niniejszym raporcie przedstawiono charakterystyke bezbarwnego szkla wytwarzanego
w osiemnastowiecznej Hucie Krysztatowej pod Lubaczowem. Na podstawie wynikow analiz
sktadu chemicznego omowiono wybrane zagadnienia dotyczace technologii wytwarzania tego
szkta, a takze weryfikacji pochodzenia i datowania wykonanych z niego naczyn i ewentualnie
innych obiektow?.

Szkto z Huty Krysztatowej, zwane w dalszej czesci raportu szktem lubaczowskim, porow-
nano z masami szklarskimi z innych wybranych §rodkowoeuropejskich osrodkéw produkcyj-
nych, zarowno wspdtczesnych mu, jak i wezeséniejszych. Zeby je scharakteryzowaé i odpowied-
nio osadzi¢ w rozwoju szklarstwa tego rejonu, w wielkim skrocie omowiono zachodzace od
XVI wieku zmiany sktadu chemicznego $rodkowoeuropejskiego szkta potasowego. Z punktu
widzenia charakterystyki szkta osiemnastowiecznego okres wczesniejszy nie wydaje si¢ szcze-
golnie istotny, natomiast pewne zmiany, przede wszystkim surowcowe, obserwowane w szkle
szesnastowiecznym moga by¢ rozwazane jako wczesna zapowiedz waznych zmian technolo-
gicznych, ktdre zaszty w nastgpnym stuleciu i bezposrednio uwarunkowaty rozwoj szklarstwa
okresu baroku.

Autorzy raportu koncentrujg si¢ na interpretacji wynikoOw wiasnych badan, jednak kon-
frontuja je rowniez z wybranymi rezultatami badan szkta zawartymi w literaturze przedmiotu.
Wiele wynikéw oraz hipotez sformutowanych w tym raporcie zostato juz opublikowanych
w latach poprzednich w réznych artykutach i doniesieniach konferencyjnych (m.in. [1-10]).
Niemniej jednak zebrany i opracowany material jest na tyle obszerny i wszechstronny, ze moze
by¢ wykorzystywany do dalszych prac poréwnawczych i analitycznych dotyczacych na przy-
ktad rozwazanych tu szkiet lubaczowskich.

Badania pochodzenia naczyn szklanych opieraja si¢ przede wszystkim na ich analizie for-
malnej i stylistycznej oraz na analizie zr6znicowanych typoéw i form dekoracji. Badania histo-
ryczne i archiwalne takze mogg dostarcza¢ wielu cennych informacji. Wszakze czgsto, ze wzgle-
du na brak wyraznych charakterystycznych cech stylistycznych i przekazoéw historycznych, po-
chodzenie wielu, jesli nie wigkszosci, obiektow pozostaje do dzi$ nieokreslone lub co najmniej
niepewne. Historyk sztuki rozpatruje te przedmioty jako pewnego rodzaju ,,$§wiadectwa”, intere-
suje go gtownie ich forma i funkcja oraz szeroko poj¢ta sfera znaczeniowa. Zagadnienia war-
sztatowe, a szczegolnie materialoznawcze i technologiczne, nie zawsze s3 w wystarczajacy spo-
sOb doceniane. Ustalenie proweniencji dodatkowo utrudniaja podejrzenia o falsyfikat, ktorego
rozroznienie wylacznie za pomocg narzedzi, jakimi dysponuje historyk, jest czesto bardzo trudne.

Wyniki analizy sktadu chemicznego szkla poszerzajg wiedz¢ 0 wykonanym z niego
przedmiocie, dostarczajgc nowych wartosciowych informacji. Dotycza one jednak charaktery-
styki szkta, a wigc materiatu, z ktorego przedmiot jest wykonany. Dlatego w przypadku badan

LW raporcie wykorzystano wyniki badan fizykochemicznych przeprowadzonych w ramach realizacji kilku pro-
jektow w ostatnich parunastu latach w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) w Warszawie, ktore doty-
czyly srodkowoeuropejskiego szkla czasow nowozytnych. Ze wzglgdu na omawiane tu zagadnienia, trzy projekty
sa szczegolnie istotne: ,,Projekt badan fizykochemicznych XVIII-wiecznych naczyn szklanych z hut nalibocko-
-urzeckich ze zbioréw muzedw polskich, ukrainskich, biatoruskich, rosyjskich i litewskich”, zrealizowany w 1998
roku, na podstawie trojstronnego porozumienia zawartego pomigdzy panem Ferdynandem B. Ruszczycem, dyrek-
torem Muzeum Narodowego w Warszawie, doc. dr. Lechem Walisiem, dyrektorem IChTJ oraz mgr. Jerzym J.
Kunickim-Goldfingerem, koordynatorem i autorem projektu (wowczas niezaleznym badaczem szkta historycz-
nego), przez zespot w sktadzie: mgr Jerzy J. Kunicki-Goldfinger, dr Joachim Kierzek, mgr Aleksandra J. Kasprzak,
mgr Bozena Matozewska-Bucko; projekt badawczy Komitetu Badan Naukowych nr HO1E 028 18 ,,Z problema-
tyki atrybucji dziet sztuki, na przyktadzie srodkowoeuropejskich szkiet artystycznych w XVIII wieku”, zrealizo-
wany w IChTJ w latach 2000-2001 przez zespot w sktadzie: dr Joachim Kierzek, mgr Aleksandra J. Kasprzak
i mgr Bozena Malozewska-Bucko, pod kierunkiem dr. Jerzego J. Kunickiego-Goldfingera; projekt badawczy Ko-
mitetu Badan Naukowych nr 2 HO1E 008 25 ,,Szkta barokowe w polskich zbiorach (weryfikacja pochodzenia)”,
zrealizowany w IChTJ w latach 2003-2005 przez zespo6t w sktadzie: dr Joachim Kierzek, dr Piotr Dzierzanowski
i mgr Aleksandra J. Kasprzak, rowniez pod kierunkiem dr. Jerzego J. Kunickiego-Goldfingera.



technologicznych, takze w odniesieniu do szkiet lubaczowskich, méwimy o charakterystyce
»szkla naczyniowego” w odroznieniu od charakterystyki ,,naczyn szklanych”, ktdra stanowi
przedmiot zainteresowania historykow sztuki. W przypadku tej pierwszej mamy na mys$li masg
szklang/materiat i wszelkie zwigzane z nig aspekty technologiczne (surowce i ich pochodzenie,
metody ich przygotowania, recepta/zestaw szklarski, technologia produkcji itd.), zas w przy-
padku tej drugiej — przedmiot, a wiec miedzy innymi forme, dekoracje, stylistyke, funkcje czy
znaczenie. Czesto dopiero zestawienie tych rownorz¢dnych i uzupetniajacych si¢ informacji
pozwala na petng charakterystyke obiektu szklanego.

Analiza pierwiastkowa jest jedng z podstawowych metod badania zabytkowego szkta
[11]. Dostarcza informacji, jakie pierwiastki wchodza w jego sktad i w jakich stezeniach wy-
stepuja — dzieki czemu odzwierciedla do pewnego stopnia zastosowany do wyrobu badanego
szkta zestaw szklarski i warunki technologiczne procesu jego topienia. Wspoiczesnie dostep-
nych jest wiele opublikowanych wynikéw analiz szkiel pochodzgcych z réznych okresow
I o$rodkow (np. [12-19]). Niestety, w pracach tych, poza pojedynczymi przypadkami, na ogét
brakuje analiz szkta luksusowych wyrobow wytworzonych w XVI1I1 wieku.

Generalnie, najlepiej opracowane jest szklo pozostajace w sferze zainteresowan archeo-
logow. Wynika to miedzy innymi z tatwiejszego dostepu do obiektow, a takze z faktu, ze przy
niemal catkowitym braku przekazow historycznych analiza technologiczna czg¢sto pozostaje
jednym z nielicznych dostepnych narzedzi stuzacych do ich badania. W przypadku obiektow
archeologicznych z reguty mozliwe jest tez pobranie probki analitycznej lub wykonanie bada-
nia, ktére jedynie w niewielkim stopniu je uszkadza. Luksusowe szklane obiekty z XV 111 wieku
lub nawet ich fragmenty stanowig wsrdd tych znalezisk znikoma czg$¢. Z reguty zachowane
w pojedynczych egzemplarzach, bogato dekorowane i czesto 0 duzej wartosci artystycznej,
historycznej, wystawienniczej, a takze materialnej, naczynia te znajduja si¢ w kolekcjach histo-
rycznych. Nie mozna ich bada¢ metodami powszechnie stosowanymi w archeometrii szkta.
Tylko w bardzo szczegdlnych okoliczno$ciach mozliwe jest pobranie probki. Najczesciej w przy-
padku takich obiektow stosuje si¢ tak zwane metody powierzchniowe, czyli metody nienisz-
czace, niewymagajace pobierania probek. Jednym z najwcze$niejszych i najwazniejszych pro-
jektow badawczych wykorzystujacych tego rodzaju pomiary w odniesieniu do szkiet nowo-
zytnych byt projekt dotyczacy amerykanskich osiemnastowiecznych naczyn szklanych przypi-
sywanych Johnowi F. Amelungowi. Do badan tych wykorzystano rentgenowska analize fluo-
rescencyjng [20]. Tego typu pomiary z reguly nie pozwalajg na otrzymanie doktadnych wyni-
kow ilosciowych odzwierciedlajacych skiad szkla; z pewnymi ograniczeniami mogg by¢ jednak
stosowane do analizy jakos$ciowej, a nawet — w okre§lonych warunkach — poétilosciowej. Ponadto
wykorzystywane do analizy grupy obiektow, takze przy zachowaniu pewnych warunkow, po-
zwalaja na porownywanie poszczeg6Olnych jej reprezentantow ze sobg i grupowanie ich pod
katem wystepowania okreslonych cech/zmiennych. Niemniej jednak interpretacja wynikow tego
typu badan jest trudna. To powoduje, ze nie sg powszechnie wykonywane, mimo duzej przy-
datnosci. Z powodzeniem zostaty jednak zastosowane do badania srodkowoeuropejskich osiem-
nastowiecznych naczyn pochodzacych z kolekcji historycznych (przypis 1 oraz [1-10]). Prac,
w ktorych prezentowane i dyskutowane sg wyniki analizy ilosciowej szkta, z ktorego wykonano
te naczynia, jest niewiele (np. [8, 10, 13, 21-23]). Naczyniowe szklo osiemnastowieczne, nawet
w kontekscie innych regionow kontynentu, jest opracowane w bardzo ograniczonym zakresie.
Do wyjatkéw nalezg opublikowane w ostatnich latach artykuty po$wigcone, migdzy innymi,
szklanym naczyniom wydobytym w trakcie prac archeologicznych prowadzonych w Lizbonie
(Portugalia) [24] i w Clairefontaine (teren obecnej Belgii) [25].

Podstawowe pytania badaczy szkta historycznego dotycza jego typu chemicznego oraz
mozliwych odmiennosci w sktadzie chemicznym odzwierciedlajacych zrdznicowania techno-
logiczne, terytorialne i chronologiczne.

Celem niniejszego raportu jest proba odpowiedzi na te wlasnie pytania w odniesieniu do
srodkowoeuropejskiego szkta epoki baroku, a w szczegolnosci do szkta lubaczowskiego.



2. METODYKA BADAN

Ze wzgledu na charakter obiektow pozostajacych w wickszosci w zbiorach historycznych mu-
zeOw 1 czgsto stanowigcych elementy ekspozycyjne w galeriach, do charakterystyki szkta jako
podstawowq metode badawczg zastosowano rentgenowska analize ﬂuorescencyjne} z dySpersjq
energii (energy dlsperswe X- -ray fluorescence — EDXRF). Uzyto jej Jako metody nieniszczacej,
pow1erzchn10wej, niewymagajacej pobierania probek. Takie podejscie pozwolito na przebada—
nie 1 wstepne scharakteryzowanie duzej grupy obiektow, a w konsekwencji pogrupowanie ich
pod katem wystgpowania okreslonych cech | wyodrebnienie pojedynczych obiektéw niepasu-
jacych do zadnej z utworzonych grup. Nastepnie starano si¢ wytypowac przedstawicieli tych
grup w taki sposob, zeby szkta byty charakterystyczne dla tych grup, a takze zeby byto mozliwe
pobranie probki szkla do analizy ilosciowej sktadu chemicznego. W praktyce okazato si¢ to
mozliwe jedynie w kilku przypadkach (z powodow, o ktorych wczesniej wspomniano). W zwigz-
ku z tym pobrano probki takze z innych obiektow, w tym takich, ktdre nie byly wczesniej ba-
dane przy uzyciu EDXRF. Do analizy ilosciowej probek szkta zastosowano mikroanalize rent-
genowska (electron probe microanalysis — EPMA).

Wyniki uzyskane za pomocg obu metod uzupetniajg si¢ i pozwalajg na weryfikacj¢ wielu
danych. Zastosowanie EPMA pozwolito na analiz¢ wigkszo$ciowych sktadnikow szkta, takze
lekkich pierwiastkow, ktorych nie mozna bylo analizowa¢ przy uzyciu EDXRF w przyjetym
uktadzie pomiarowym. Z drugiej strony EDXRF, dzi¢ki duzo lepszym granicom wykrywalno-
$ci analizowanych pierwiastkow, pozwalal, migdzy innymi, na analiz¢ pewnych sktadnikow
stanowigcych charakterystyczne zanieczyszczenia surowcow stosowanych do produkcji szkta.

Analiza wynikow uzyskanych za pomocag EDXRF 1 EPMA, w polaczeniu z analizg sta-
tystyczng badanego zbioru, pozwolita na poszerzona i pewniejsza interpretacj¢ technologiczng
badanych szkiet.

2.1. Badania nieniszczace

Przez ostatnie kilkanascie lat autorzy raportu tworzyli baze danych dotyczaca obiektow
szklanych poddanych badaniom metodami nieniszczacymi, przede wszystkim EDXRF. Baza
ta, c1qgle rozbudowywana, obejmuje gtownie siedemnasto- i osiemnastowieczne naczynia z te-
renéw Europy SrodkoweJ oraz, w celach poréwnawczych, mniejsze grupy lub pojedyncze okazy
z innych regiondw Europy, a takze obiekty z okresdw wczesniejszych i pdzniejszych. Zawiera
ona wyniki badan fizykochemicznych szkla oraz podstawowe informacje zaczerpnigte z kart
inwentarzowych, katalogéw i1 ewentualnie innych zrddet.

Baza ta postuzyta autorom raportu pomocniczo do charakterystyki szkta osiemnasto-
wiecznego, a szczegollnie szkta lubaczowskiego. Wykorzystane wyniki uzyskano przy uzyciu
EDXRF [26-28]. Pomiary przeprowadzono w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ)
oraz w laboratorium specjalnie przeniesionym w tym celu z IChTJ i czasowo zainstalowanym
w gmachu Muzeum Narodowego w Warszawie, w ramach dwaoch projektow badawczych (zob.
dwa pierwsze projekty wymienione w przypisie 1). W 1998 roku przebadano 247 obiektow,
a w 2000 roku — 10302

2 Badane obiekty pochodzily z nastepujacych kolekcji: Muzeum Narodowego w Gdansku, Muzeum Narodowego
w Krakowie, Muzeum Narodowego w Poznaniu, Muzeum Narodowego w Warszawie, Muzeum Narodowego we
Wroctawiu, Zamku Krolewskiego w Warszawie, Panstwowych Zbioréw Sztuki na Wawelu, Fundacji Ksigzat
Czartoryskich w Krakowie, Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, Muzeum Historycznego m.st.
Warszawy, Muzeum Okregowego w Jeleniej Gorze, Muzeum Okrggowego w Rzeszowie, Muzeum Okrggowego
w Tarnowie, Muzeum-Zamku w Lancucie, Muzeum w Nieborowie i Arkadii oraz Muzeum-Patacu w Wilanowie.



Do wzbudzania charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego badanych szkiet
uzyto zrodet radioizotopowych Cd-109 i Am-2413. Zrodto Cd-109 emituje promieniowanie
0 energii 22,10 keV (linia Ag K,) i promieniowanie gamma o energii 88,04 keV (wydajnos¢
emisji ~4%). Zastosowanie tego zrodta pozwala na analize pierwiastkow w zakresie od siarki
(S) do molibdenu (Mo) (pomiar linii K) oraz w zakresie od palladu (Pd) do uranu (U) (pomiar
linii L). Do wzbudzania promieniowania charakterystycznego takich pierwiastkow, jak Ag, Sb,
Sn, Ba lub ci¢zszych zastosowano zrédto Am-241 emitujagce promieniowanie gamma o energii
26 keV 160 keV. Ostona zrodta Cd-109 byta wykonana ze srebra, natomiast Am-241 — z miedzi.
Wymiary obu oston byly takie same. Pomiary wykonywano w atmosferze powietrza.

Rejestracj¢ widma promieniowania charakterystycznego pierwiastkow przeprowadzono
za pomoca dwdch zestawdw spektrometrycznych z detektorami pétprzewodnikowymi. Widma
promieniowania rentgenowskiego wzbudzane zrédtem Cd-109 rejestrowano detektorem Si(Li)
o0 powierzchni czynnej 80 mm?, grubosci 5 mm i zdolnosci rozdzielczej 180 eV dla linii Mn K.
Natomiast promieniowanie rentgenowskie wzbudzane zrédlem Am-241 rejestrowano planar-
nym detektorem HPGe o powierzchni czynnej 200 mm?, grubosci 10 mm, zdolnosci rozdziel-
czej 195 eV dla linii Mn K, i 500 eV dla promieniowania gamma o0 energii 122 keV.

Oprécz promieniowania charakterystycznego pierwiastkw rejestrowano promieniowa-
nie zrddta radioizotopowego rozproszone w analizowanym obiekcie. Przyktadowe widmo pro-
mieniowania przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Przyktadowe widmo promieniowania wzbudzonego w szkle uzyskane przy uzyciu EDXRF (wg [3]).

Nat¢zenie promieniowania rozproszonego zalezy od sktadu chemicznego i1 stanu po-
wierzchni badanego obiektu oraz geometrii pomiaru. W zwigzku z tym zarejestrowane promie-
niowanie rozproszone koherentnie i niekoherentnie (rozproszenie comptonowskie) wykorzy-
stano do korekcji efektow matrycy (zmienny sktad chemiczny badanych naczyn), efektow stanu
powierzchni oraz zmian nat¢zenia promieniowania charakterystycznego spowodowanych nie-
ustalong geometrig uktadu: Zzrédto promieniowania wzbudzajacego (pierwotnego)—analizo-
wany obiekt—detektor. W zastosowanym uktadzie geometria uktadu Zroédto wzbudzajgce—de-
tektor byta ustalona, zmieniat si¢ natomiast ksztatt analizowanej powierzchni obiektu. Czas
trwar;ia pojedynczego pomiaru wynosit 600 S. Analizowana powierzchnia szkta wynosita okoto
2 cme,

3 Poniewaz aktywnosci Zrodet radioizotopowych stosowanych w 1998 i 2000 roku byty rdzne, specjalny zestaw
materialow referencyjnych oraz grupe 70 obiektow historycznych badano zarowno w 1998 roku, jak i w 2000
roku, w celu wyliczenia wspotczynnika przeliczeniowego dla analizowanych pierwiastkow.
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Do analizy zarejestrowanych za pomocg wielokanatowego analizatora amplitudy widm (roz-
ktadéw energetycznych) promieniowania rentgenowskiego uzyto programéw AXIL-QXAS,
opracowanych i1 rozpowszechnionych przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii Atomowej
(MAEA) w Wiedniu. W jej wyniku otrzymano liczby zliczen w pikach linii promieniowania
charakterystycznego analizowanych pierwiastkow i promieniowania rozproszonego niekohe-
rentnie i koherentnie (natgzenia linii). Nastgpnie obliczono dla kazdego obiektu, j, stosunek, S;,
natezenia linii poszczegdlnych pierwiastkow, i, do sumy nat¢zenia promieniowania rozproszo-
nego koherentnie i niekoherentnie dla obiektu j [29]:

S = N
" Nim + N
j(koh) j(niekoh)

gdzie: Njj — natezenie linii promieniowania charakterystycznego pierwiastka i dla obiektu j;
Njoh), Nj(niekony — odpowiednio nat¢zenie promieniowania rozproszonego koherentnie i nieko-
herentnie dla obiektu j.

Te ostatnig operacje wykonano w celu korekcji efektow matrycy, zmiennej geometrii po-
miaréw i stanu powierzchni.

Do badan wykorzystano szereg szkiel por6wnawczych oraz odpowiednie wzorce anali-
tyczne. Nie oznaczono ilosciowych zawartosci poszczegdlnych pierwiastkw. Jedynie zawar-
tosci PbO oznaczono potilosciowo. Granice wykrywalnosci miescily si¢ miedzy 1 a 10 mg/kg.

W rentgenowskiej analizie fluorescencyjnej, przy danej energii promieniowania pierwot-
nego, informacja o stezeniu poszczegolnych pierwiastkow w danej matrycy odnosi sie, w za-
leznosci od warto$ci Z pierwiastka analizowanego, do r6znej grubosci warstwy powierzchnio-
wej. Im wyzsze Z, tym grubsza warstwa analizowana 1 wigksza rola koncentracji w glebszych
warstwach. Im 1zejszy pierwiastek, tym wigksza rola przypada jego stezeniu w warstwie po-
wierzchnioweyj.

Przed wykonaniem pomiardéw nie usuwano wylugowanych warstw powierzchniowych
szkta. Stad wyniki dotyczace lzejszych pierwiastkow moga by¢ w stosunku do ich stezenia
w szkle niewylugowanym zanizone. Pewne ograniczenia interpretacyjne moga wystepowac
glownie w przypadku oceny zawartosci potasu i wapnia. Uzyskane wyniki wskazuja, ze pewne
istotne roznice mogg wystgpowac w przypadku analizy potasu, przede wszystkim w tak zwanych
szktach niestabilnych chemicznie (nazywanych tez ,,chorymi” i czgsto pokrytych crizzlingiem),
dla ktorych warstwa wylugowana jest odpowiednio grubsza. Niemniej jednak wyniki uzyskane
przez Stanislava Ulitzke¢ [30] wskazuja, ze w warstwach wylugowanych osiemnastowiecznych
szkiet omawianego typu istotnie zmniejsza si¢ zawartos¢ alkaliow w warstwach powierzchnio-
wych, podczas gdy réznice w koncentracji wapnia pozostaja na poziomie btedu analitycznego
dla tej metody.

W omawianych warunkach pomiarowych dla uproszczonego sktadu szkta (70% SiO»,
20% K0, 10% CaO0), dla ktérego gesto$é wynosi w przyblizeniu 2,473 g/cm?, informacjao za-
wartos$ci potasu dotyczy warstwy o grubosci okoto 80 um. W szkle zawierajacym okoto 5% PbO
analiza potasu dotyczy warstwy o grubosci juz tylko 65 um. Jesli przyjmiemy za Ulitzkg [30],
ze w omawianym typie szkiel, ktore nie ulegly zaawansowanemu, widocznemu procesowi
korozyjnemu, grubo$¢ warstwy wytlugowanej waha si¢ w granicach 20-30 um, to uzyskana
informacja o zawartos$ci potasu bedzie wypadkowa jego pierwotnej koncentracji w szkle i kon-
centracji w warstwie wylugowanej. Dlatego wyniki stezenia potasu w szkle w omawianych
badaniach mogg by¢ obarczone wzglednie duzym btgdem. W przypadku silnie skorodowanych
szkiet potas moze w ogdle nie zosta¢ zarejestrowany. Natomiast w stosunku do oznaczen za-
wartosci otowiu (Pb), a wigc pierwiastka ciezkiego, wptyw grubosci warstw wylugowanych,
jest duzo mniejszy.

2.2. Analiza prébek szkla

Probki szkta pobrano w celu wykonania ich iloSciowej analizy chemicznej. Pobierano je
wylacznie z obiektow zniszczonych lub fragmentéw pozostatych po przylepiakach (tzw. sladow
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po przylepiakach). W raporcie omowiono wyniki 183 analiz chemicznych przeprowadzonych
w ramach dwéch projektow badawczych (projekty drugi i trzeci wymienione w przypisie 1)
w latach 2000-2005*. Badane obiekty pochodzitly w wiekszo$ci z kolekcji historycznych
I W przypadku szkiet z terenow Rzeczypospolitej reprezentowaty gtdwnie wyroby tak zwanych
hut magnackich. Natomiast 44 szkta uzyskano w wyniku prac wykopaliskowych przeprowa-
dzonych na terenie Elblaga, Poznania i Wroctawia; jedynie 6 obiektow pochodzito z wrakoéw
statkow, ktore zatonety w XVIII wieku na Morzu Battyckim (kolekcja Centralnego Muzeum
Morskiego w Gdansku). Katalog obiektow, z ktorych pobrano prdébki, zamieszczono w tabeli 1.
W kolumnie 1 i 2 znajdujg si¢ odpowiednio numer probki oraz numer(y) pomiarowy(e) EDXRF.
W kolejnych kolumnach zamieszczono wybrane dane identyfikacyjne obiektéw. Informacje
dotyczace atrybucji i datowania podano na podstawie danych zaczerpnigtych z kart inwenta-
rzowych w momencie prowadzenia badan, z wniesionymi ewentualnymi korektami propono-
wanymi przez kustoszy zbiorow. W przedostatniej kolumnie zamieszczono odnosniki do wy-
branych katalogéw, w ktérych znajduja si¢ informacje o badanym szkle, poczawszy od 1998
roku, kiedy wydany zostat katalog szkiet z hut radziwittowskich, oraz do prac, w ktorych znaj-
duja si¢ opublikowane juz wyniki sktadu chemicznego szkietl, takze uzyskane przy uzyciu in-
nych metod, jak i w ramach innych projektéw. W ostatniej kolumnie podano numery tabel,
w ktorych zamieszczono wyniki EPMA. W sumie sposrod 183 obiektow, z ktoérych pobrano
probki, 96 analizowanych byto wezesniej za pomocg EDXREF. Oprdcz jednego obiektu ze szkta
rubinowego (nr 59), pozostate byly wykonane z masy bezbarwnej (niebarwionej intencjonal-
nie). W jednym przypadku (nr 61) stan zachowania szkta nie pozwalal na jednoznaczng oceng,
czy byto ono bezbarwne czy nie. Dekoracje badanych obiektow reprezentowaty szeroka game
spotykanych w omawianym okresie form i technik, takich jak: szlifowanie, rytowanie, polero-
wanie, rysowanie diamentem, ztocenie, malowanie emaliami, pokrywanie laka, a takze deko-
racja filigranowa, ksztattowanie powierzchni szkta poprzez dmuchanie w formie czy ksztatto-
wanie dekoracji metodami hutniczymi.

Mate probki pobrano przy uzyciu ostrza diamentowego, zatopiono je w tworzywie sztucz-
nym, a nast¢pnie zeszlifowano w celu usunigcia warstw wylugowanych i polerowano do gra-
dacji 0,25 um. Tak przygotowane pokryto warstwa wegla. Do analizy zastosowano mikroana-
lizator rentgenowski Cameca SX-100 wyposazony w 3 rownoczesnie pracujgce spektrometry
z dyspersja falowa (krysztaty: PET, LIF, TAP i PC2 do analizy boru). Analizy wykonano
W Miedzyinstytutowym Laboratorium Mikroanalizy Mineratow i Substancji Syntetycznych
w Instytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii na Wydziale Geologii Uniwersytetu War-
szawskiego. Warunki pomiarowe byty nastepujace:

e do analizy glownych sktadnikéw: 15 kV, 6 nA, 20 um $rednica wigzki (80 um do analizy
sodu), czas zliczen 40 s (20 s w piku) dla kazdego pierwiastka;

e do analizy sktadnikéw mniejszosciowych i §ladowych: 20 kV, 100 nA, 80 um $rednica
wigzki, czas zliczen 20-60 s dla kazdego pierwiastka;

e doanalizy boru: 5 kV, 100 nA, 20 um srednica wiazki, czas zliczen 20 s.

Do kalibracji zastosowano gtoéwnie wzorce geologiczne. Jako materialy odniesienia wykorzy-

stano szereg szkiet referencyjnych i certyfikowanych szkiet referencyjnych: Corning B, C, D;

NIST CRM 610, 612, 93a, 89; SU CRM 4001, 4002, 4003 oraz Sheffield (Society of Glass

Technology) 1 1 3. Probki analizowano w 5 punktach dla kazdego zestawu sktadnikow. W ta-

belach 2-8 podano wartosci $rednie uzyskane z pomiaréow tych punktow.

Granice wykrywalnosci poszczeg6élnych sktadnikow zalezaty od sktadu matrycy probki,
jednak w wiekszosci przypadkow dla szkiet potasowych wynosity okoto 0,4% dla P2Os i SOg;

4 Badane obiekty pochodzily z nastepujacych kolekcji (w nawiasach podano liczbe obiektéw z danej kolekcji):
Muzeum Narodowego we Wroctawiu (32, tym 2 depozyty Instytutu Archeologii Uniwersytetu Wroctawskiego);
Muzeum Narodowego w Krakowie (31); Muzeum Okregowego w Tarnowie (30); Muzeum Archeologiczno-Hi-
storycznego w Elblagu (28); Muzeum Narodowego w Warszawie (15); Fundacji Ksigzat Czartoryskich w Krako-
wie (10); Zamku Krélewskiego w Warszawie (9); Muzeum Narodowego w Poznaniu (7); Muzeum Historii Miasta
Poznania, Oddziatu Muzeum Narodowego w Poznaniu (7); Muzeum-Patacu w Wilanowie (6); Centralnego Mu-
zeum Morskiego w Gdansku (6); Muzeum Historycznego m.st. Warszawy (2).
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Tabela 1. Katalog obiektéw szklanych badanych przy uzyciu mikroanalizy rentgenowskiej. Wyniki analiz zamieszczono w tabelach o numerach podanych w ko-

lumnie 9.
Numer Numer Numer E
bk pomiarowy wentarzowy? Kolekcja® Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi? 2
P EDXRFY y <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 219; [8] tab. 1:
1 219, 305 |23.222 MNW kielich Saksonia lata 40. XVIII w. Drezno, ok. 1740 r.; [10] tab. 1: Drezno, | 7
ok. 1740 r.; [31] tab. 1: Drezno, ok. 1740 .
Katalogi: [32] poz. 10, Naliboki-Urzecze,
ok. pol. XVIII w.
2 101, 306 (211599 MNW  |kielich Naliboki ok. pot. XVIII w. Analizy: [3] tab. 6 7, poz. 101; [8] tab. 1: | 7
Naliboki, ok. 1740 r.; [10] tab. 1: Naliboki,
ok. 1740 r.
Katalogi: [32] poz. 56, Naliboki-Urzecze (?),
kon. XVIII w.
3 115, 1027 |34066/3 MNW  |kieliszek Naliboki-Urzecze kon. XVIII w. Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 115; [8] tab. 1. | 6
Naliboki, ok. 1790 r.; [31] tab. 1: Naliboki,
ok. 1790 .
Analizy: [8] tab. 1: Zechlin, ok. 1738-1747;
4 1000 Wil 49 MP Wil |pucharek Zechlin 1738-1747 [10] tab. 1: Zechlin, ok. 1738-1747; [31] | 7
tab. 1: Zechlin, ok. 1738-1747
5 1309 |188203 MNW  |kielich Slask ok. 1750-1760 6
” —y =
6 349 |18386 MNW  [flet Naliboki-Urzecze ok. pot. XVIII w. Katalogi: [32] poz. 16, Naliboki-Urzecze (2), |
ok. pot. XVIII w.
7 1005 | Wil 25 MP Wil |kielich Naliboki-Urzecze ok, 1725 . Katalogi: [33] poz. 39, Huta Krysztaowa, | 4
lata 20. XVIII w.
Analizy: [8] tab. 1: Lauenstein, 2. pot.
8 688 SZS mag 82 MNW  kieliszek Lauenstein 2. pot. XVIII w. XVIIIw.; [31] tab. 1: Lauenstein, 2. pot. | 6
XV w.
9 574 SZS 89 MNW  |kielich Lauenstein ok. pot. XVIII w. 5
10 224,310 [188271 MNW  |kielich Czechy 1. ¢w. XVII w. Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 224 6
11 611 19815 MNW  |kielich Rosja 3. ¢w. XVIIT w. 6
12 831 MHW 449/a MHW  (flet Polska, huta z okolic Warszawy(?) |ok. 1758 r. 6




Tabela 1. cd.

Numer %
eri')rgliir pomiarowy inwel\rlltjan:;(;w »  |Kolekcja® Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi? 3z
P EDXRFY y <

1 2 3 4 5 6 7 8 9
13 1002 (Wil 70 MP Wil  |kieliszek Urzecze-Naliboki ok. 1770-1780(?) 6
14 826 MHW 4431 MHW  (kieliszek Saksonia 1. pol. XVIIl w. 6
18 1214  |MNP Rz 1541 MNP kielich Niemcy ok. 1800 r. Katalogi: [34] poz. 149, Polska, 1. ¢w. XIX w.| 6
Katalogi: [33] poz. 72, Huta Krysztalowa,
19 197,364 (23233 MNW  [kielich Lubaczéw ok. 1725r. przetom lat 20. i 30. XVIII w. 9
Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 197
20 | 480 [157442 MNW  [flet Saksonia(?) (fals?) fata 20. 130, XVl w. Iub 6
21 530 19816 MNW  [kielich Anglia ok. 1730rr. 2
22 823 19198 MNW  |kielich Rosja(?) 2. pot. XVII w. (kon.) 6
23 545 18192 MNW  (kieliszek Saksonia 2. pot. XVIII w. 6
. . . . Katalogi: [33] poz. 136, Huta Krysztatowa,
25 990 Wil 71 MP Wil  (flet Lubaczéw 2. ¢w. XVII w. lata 40 -50. XVII1 w. 9
. . . i Analizy: [8] tab. 1: Zechlin, ok. 1740 r.;
26 994 Wil 74/a MP Wil |pucharek Zechlin ok. 1740-1750 [10] tab. 1: Zechlin, ok. 1740 1. 7
. . Analizy: [8] tab. 1: Naliboki, ok. 1740 r.;
?
27 802  |Wil 3540 MP Wil  (flet Polska XV w.(?) [10] tab. 1: Naliboki, ok. 1740 1. 7
Analizy: [10] tab. 1: pochodzenie
29 1372 |187642/b MNW  |nakrywa nieokre$lona XVI-XIX w.(?) i datowanie nieokreslone; [31] tab. 1: 7
pochodzenie i datowanie nieokreslone
Katalogi: [33] poz. 71, Huta Krysztatowa,
30 1253 |ZKW 935 ZKW flet Lubaczéw(?), Saksonia(?) 1. pot. XVIII w. przetom lat 20. i 30. XVII w.; .[35] poz. 7, 9
Huta Krysztatlowa w starostwie
lubaczowskim, przetom lat 20. 1 30. XVIII w.
. Katalogi: [35] poz. 196, Saksonia, Drezno(?),
?
31 748 ZKW 212 ZKW szklanica Drezno(?) pocz. XVIII w. ok. 1720-1730 6
Katalogi: [33] poz. 82, Huta Krysztalowa,
32 | 749 |ZKW 2288 ZKW  [flet Polska 2. lub 3. éw. XVIII w. przelom lat 20.130. XVIl w.; [35] poz. 3, | o
Huta Krysztatlowa w starostwie
lubaczowskim, przetom lat 20. i 30. XVIII w.




Tabela 1. cd.

Numer Ngmer Numer . . . . . @_U
. |pomiarowy| . 2 |Kolekcjad Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi® 2
probki EDXREY inwentarzowy’ <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Katalogi: [35] poz. 1, Polska, huta
33 1244 | ZKW 267 ZKW szklanica Bielany ok. 1722 r. krolewska na Bielanach pod Warszawa(?),| 6
ok. 1722 r.
. . Analizy®: [8] tab. 1: Zechlin, ok. 1740 .;
') il ’
34 1473  |11.1530 MNWTr  |kielich Niemcy, Poczdam XIX w.(?) [10] tab. 1: Zechlin, ok, 1740 1. 7
35 1474 |11.608 MNWr  |kielich Czechy XVIIw.(?) 6
37 1475 |11.426 MNWr  |talerz Niemcy(?) XVIIw.(?) 6
kon. XVI w.(?) Analizy: [8] tab. 1: Niemcy, 1700-1750;
38 1469  |11.340 MNWTr  |plakietka kolista Niemcy ptd. (Norymberga-Praga) ' N [10] tab. 1: Niemcy, 1700-1750; [31] tab. 1.| 7
[lub Poczdam kon. XVI11 w.] .
Niemcy, 1700-1750
Katalogi: [36] poz. 26, Naliboki,
ok. 1730-1740
39 154 11.249 MNWTr  [kielich Naliboki ok. 1730-1740 Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 154; [8] tab. 1: | 7
Naliboki, ok. 1740 r.; [10] tab. 1: Naliboki,
ok. 1740 r.; [31] tab. 1: Naliboki, ok. 1740 r.
40 1466  |11.791 MNWr  |kielich Polska(?) 1. pol. XVIII w. 6
Analizy: [8] tab. 1: Poczdam, ok. 1730 r.;
41 X 11.811 MNWTr  |kielich Poczdam ok. 1730rr. [10] tab. 1: Altminden, ok. 1710r.; [31] | 7
tab. 1: Altminden, ok. 1710 .
Katalogi: [34] poz. 125, potnocne Czechy
(Karkonosze?), ok. 1730 r.
45 1492 MNP Rz 1245/2 MNP nakrywa Karkonosze XV w. Analizy: [8] tab, 1: Czechy, 1. pol. XVIII w.; 6
[31] tab. 1: Czechy, 1. pot. XVIII w.
46 MNP Rz 1287/a |[MNP |kieliszek Slask 1752-1757 Katalogi: [34] poz. 76, Slask, ok. 1725-1757(?) | 6
- Katalogi: [34] poz. 81, Slask (hrabstwo
47 X MNP Rz 1405 MNP kufel Slask (Ktodzko?) XV w. (1. pot.?) Klodzkie) XVIII w. (1. pol.?) 6
. Katalogi: [34] poz. 116, Polska, huta
48 X MNP Rz 1275 MNP flasza Polska, huta nallchka lub huta przed 1787 r. nalibocka lub huta w dobrach kartuskich, | 6
w dobrach kartuskich
przed 1787 r.
- . Katalogi: [34] poz. 143, Ksigstwo Calenberg,
? -
49 1206 |MNP Rz 1524/a  |MNP kieliszek Saksonia(?) 1780-1800 Lauenstein lub Hesja, ok. 1780-1790 6




Tabela 1. cd.

Numer %
’:rli)rglilr pomiarowy inwe,;lltjan:;(;w » |Kolekcja® Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi? 2
EDXRFY y <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 X X111 2028 FKC kielich Polska ok. 1700 . 6
51 X X111 2010 FKC kieliszek Polska/Naliboki 2. pol. XVIII w. 6
52 X XI13216/1 FKC kielich Naliboki 1739r. 7
- . Katalogi: [33] poz. 73, Huta Krysztatowa,
53 X X111 2396 FKC kielich Lubaczéw XV w. przetom lat 20. i 30. XVII w. 9
, o
54 X |XI12392 FKC  |kielich Lubaczéw XV w. Katalogi: [33] poz. 83, Huta Krysztalowa(?), | g
lata 30. XVIII w.
55 X X111 2401 FKC flet Lubaczéw(?) 1720-1730 6
56 X X111 2027 FKC puchar Saksonia, Drezno po 1733r. 6
57 X X111 2004 FKC flet Saksonia 1. pol. XVIII w. 6
58 X |XI112008 FKC  |kieliszek Saksonia, Lubaczow pot. XVIIT w. Katalogi: [33] poz. 103, Huta Krysztalowa | g
lub huta warszawska Brauna, po 1731 r.
59 X X111 2343/6 FKC czarka potudniowe Niemcy kon. XVII w. 7
60 X MNK-1V-Sz-2119a|MNK szklanica Norymberga ok. 1690 r. 4
61 X MNK-1V-Sz-461 |MNK szklanka Wenecja(?) XVIIw., 7
63 X MNK-1V-Sz-1259 |MNK flet Saksonia 1738r. 7
64 1162 |MNK-IV-Sz-1349 |MNK flet Barczgca kon. XVIII w. 6
e - . Katalogi: [33] poz. 45, Huta Krysztatowa,
65 X MNK-IV-Sz-1774/a |[MNK kielich Lubaczow przed 1744 r. lata 20.-30. XVII1 w. (przed 1733 1.) 9
66 1141  |MNK-IV-Sz-1148 |MNK kielich Polska kon. XVIII w. 6
67 1135 |MNK-IV-Sz-1761 [MNK kieliszek Polska 4. ¢w. XVIII w. 6
68 1154 |MNK-I1V-Sz-1689 [MNK kielich Naliboki-Urzecze ok. 1791r. 6
69 1164  |MNK-1V-Sz-2129/3 [MNK kieliszek Polska 3. ¢w. XVIIT w. 5
70 X MNK-1V-Sz-1644 |MNK flet Polska pot. XVIII w. 6
71 X MNK-1V-Sz-1687 |MNK flet Naliboki-Urzecze(?) 3. ¢éw. XVIII w. 6
72 X MNK-IV-Sz-1688 |MNK flet Polska 2. pot. XVIIT w. 6
73 X MNK-I1V-Sz-1331 |MNK kielich Polska ok. 1700 . 2




Tabela 1. cd.

Numer Numer Numer E
orobki pomiarowy wentarzowy? Kolekcja® Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi? 2
EDXRFY y <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
74 X MNK-1V-Sz-1639 |MNK flet Polska 3. ¢w. XVIIT w. 6
75 | 1163 |MNK-IV-52-874 |MNK |Kielich Lubaczéw 2. éw. XVIIT . Katalogi: [33] poz. 26, Huta Krysztalowa, | g
lata 20. XVIII w.
76 X MNK-I1V-Sz-877a |MNK kielich Naliboki ok. pot. XVIII w. 6
Katalogi: [36] poz. 81, Naliboki-Urzecze,
ok. 1760 r.
77 X MNK-1V-Sz-875/1 |[MNK kielich Naliboki-Urzecze ok. 1760 r. Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 105, dot. 6
blizniaczego kielicha o nr. inw.
MNK-1V-875/2
78 X MNK-IV-Sz-182 |MNK czarka Slask ok. pot. XVIII w. 6
79 1101  |MNK-IV-Sz-1335 |MNK karafinka Polska 4. ¢w. XVII w. 6
80 X MNK-1V-Sz-36 MNK kielich (stopa) Saksonia 2. ¢w. XVII w. 6
Katalogi: [36] poz. 137, Naliboki, 4. ¢w.
81 113 MNK-1V-Sz-7 MNK kielich Naliboki 4. ¢w. XVII w. XV w. 6
Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 113
82 X MNK-1V-Sz-1221a |[MNK kielich Zechlin 1. pot. XV w. 7
83 X MNK-I1V-Sz-1776 |MNK kielich Saksonia 2. éw. XVII w. 6
84 X MNK-1V-Sz-1641 |MNK kieliszek Naliboki-Urzecze(?) 4. ¢w. XVII w. 5
85 X MNK-1V-Sz-1134 |MNK kieliszek Czechy XVI/XIX w. 5
86 | 1161 |MNK-IV-S2-1126 |MNK |Kieliszek Czechy lub Polska (W typie |\ ) xviirw, 6
Migdzyrzecza)
Ve Katalogi: [33] poz. 116, Huta Krysztalowa(?),
87 1229  |MNK-1V-Sz-1334 |MNK karafka Polska 2. pot. XVIII w. lata 30 -40. XVII1 w. 9
88 1126 MNK-1V-Sz-1208 |MNK kielich Polska XVIH/IXIX w. 6
89 1146  |MNK-IV-Sz-1336 |[MNK flet Polska(?) 2. ¢w. XVII w. 6
90 1150 |MNK-IV-Sz-1636 |MNK flet Polska ok. pot. XVIII w. 6
91 1119  |MNK-IV-Sz-2120 |MNK flet Wotyn, Cudnow(?) pot. XVIIT w. 6




Tabela 1. cd.

Numer quer Numer . 3 . . 5 - " E:
. |pomiarowy| . 2 |Kolekcjad Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi® 2
probki EDXREY inwentarzowy’ <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Katalogi: [33] poz. 93, Huta Krysztatowa,
93 1441 11.196 MOT kielich Cudnow(?) XVII w. przetom lat 20. i 30. XVIII w. lub po 9
1731 1.(?)
94 1447 [11.993 MOT |kielich nieokreslona XVIIw. Fatalog“ [33] poz. 37, Huta Krysztalowa, | g
ata 20. XVIII w.
95 X |n.923 MOT  |flet Lubaczow lata 20. XVIII w. patalogt; [33] por. 78, Huta Kiyszalowa, | g
ata 20. XVIII w.
9% | 1459 [11.733 MOT  [flet Saksonia(?) 1. pot. XVIII w. E‘;‘;aé%glx[\ﬁlllf’v‘\’f 59, Huta Krysztatowa, | g
o7 | 1457 |nou1 MOT |Kielich Lubaczéw XV w. pavalogt, [33] poz. 105, Huta Kryszialows, |
ata 20. XVIII w.
98 | 1462 |11.805 MOT |Kielich Lubaczéw XV w. atalogh [33] poz. 28, Futa Kiysziatowa, |
ata 20. XVIII w.
Katalogi: [36] poz. 76, nieznana huta szkta
99 162 11.1000 MOT Kielich Naliboki(?) lata 50. XVIII w. (Naliboki?), ok. 1750-1760 7
Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 162
100 1403  |11.789 MOT kielich Cudnéw XV w. 6
Katalogi: [36] poz. 128, Naliboki, ok. pot.
101 85 11.952 MOT kielich Naliboki ok. pol. XVIIT w. XVII w. 6
Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 85
Katalogi: [36] poz. 41, Naliboki, lata 40.
102 97 11.913 MOT kielich Naliboki lata 40. XVIII w. XVII w. 7
Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 97
103 1396  |11.957 MOT kielich Saksonia XV w. 6
Katalogi: [36] poz. 86, Naliboki, 3. ¢w.
104 80 11.963 MOT kielich Naliboki 3. ¢w. XVIIT w. XV w. 5
Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 80
105 1454 |11.801 MOT flet Polska(?) XV w. 6
106 1452 11.981 MOT flet nieokreslona XVIII w. 6
107 1405  |11.965/1 MOT kielich Cudnéw ok. pot. XVIII w. 6
108 1394 [11.799 MOT |kielich Czechy(?) ok. pot. XVIII w. 6




Tabela 1. cd.

Numer quer Numer . . . . . %
. - |pomiarowy| . » |Kolekcja® Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi® 2
prébki EDXREY inwentarzowy’ <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Katalogi: [36] poz. 30, Naliboki, lata 30.
109 170 11.971 MOT kielich Naliboki lata 30. XVIII w. XVII w. 7
Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 170
- N . Katalogi: [36] poz. 31, Naliboki, 1730-1740
110 96 11.787 MOT kielich Naliboki 1730-1740 Analizy: [3] tab. 6 i 7, poz. 96 7
111 X 11.842 MOT kielich Czechy(?) ok. 1700 . 7
112 X 11.1011 MOT kielich Czechy(?) ok. 1700 r. 7
113 X 11.902 MOT kielich Polska, Suchodoty(?) 3. ¢éw. XVIII w. 6
114 X 11.881/5 MOT karafinka Cudnéw XV w. 7
115 X 11.973 MOT kielich Czechy/Slask XVIIw. 6
116 X 11.829/13 MOT kieliszek Saksonia(?) XV w. 6
117 X 11.1469 MOT kielich Hesja lata 50. i 60. XVIII w. 5
118 X 11.907 MOT nakrywa do kielicha |Karkonosze lata 30. i 40. XVIII w. 7
119 1461  |11.1003 MOT kielich nieokreslona XV w.(?) 6
120 1421 |I11.793 MOT kielich Cudnéw ok. pot. XVIII w. 6
121 1463  |11.783 MOT kielich Polska(?) XVIIIw. 6
122 X 11.832 MOT trzon kielicha Saksonia lata 20. 30. XVIII w. 6
123 X 11.302 MNWTr  |patera Wenecja lub Tyrol 2. pot. XVIw. 3
124 X 11.232 MNWr  |dzbanek Slask XVIIw. 6
125 X 11.351 MNWTr  |kielich Slask 2. ¢w. XVII w. 6
126 X 11.244 MNWr  (kieliszek Czechy 2. pot. XVII w. 7
127 X 11.501 MNWTr  |roemer Pomocne Niemcy lub Niderlandy [XVH/XVIII w. 6
128 X 11.200 MNWTr  |dzbanek Niemcy 1603 . 4
129 X [1.314 MNWr  |kielich Niemcy, Norymberga, 1. éw. XVIIw. 6
Georg Friedrich Kilinger
130 X 11.868 MNWr  |kielich Slask-Czechy pocz. XVIII w. 6




Tabela 1. cd.

Numer Ngmer Numer . . . . . %
orobki pomiarowy| Kolekcja® Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi? 2
EDXRFY y <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
131 X 11.347 MNWTr  |czarka (maigelein) |Niderlandy-Niemcy XVII w. 6
132 X 11.560 MNWr  |kieliszek Niemcy, krag Lauenstein-Hesja |[kon. XVIII w.-pocz. XIX w. 6
133 X 11.238a MNWr  |szklanka Niemcy-Slask(?) XVIIw. 6
134 X 11.182 MNWr  |kieliszek Niemcy lub Czechy kon. XVII w. 6
135 1490  |11.333 MNWTr  |kielich Rosja, Petersburg ok. 1750 r. 6
136 X 11.217 MNWr  |igel Slask XVIw, 4
137 1476  |11.383 MNWTr  |kielich Czechy XVIITw.(?) 6
138 X 11.239 MNWr  |kuttrolf Niemcy(?) XVIIw. 3
139 X 11.224 MNWTr  |puchar Niemcy XVII w. 4
140 X 11.748 MNWr  |nakrywa Niemcy(?), Slask(?) 2. pot. XVII w. 4
141 X 11.337 MNWr  |kielich Saksonia, Drezno 1. éw. XVIII w. 6
142 X brak danych MNWFr x |kieliszek Niemcy(?), pid. Niderlandy(?) 1. pot. XVII w. 4
143 X brak danych MNWFr x |szklanica(?) Slask(?)/Czechy(?) pocz. XVII w. 4
144 X 11.1635 MNWr  |kielich Zechlin 1763 . 7
146 X 11.1852 MNWr  |kielich Niemcy, Hesja lub Saksonia(?)  |pot. XVIII w. 7
148 X 11.831 MNWr  (kieliszek Slask ok. 1760 r. 6
149 X 11.187 MNWTr  |szklanka Slask ok. 1740r. 6
154 X  |MNPRz1359  |[MNP [kieliszek Nadrenia ok. pot. XVIITw. Katalogi: [34] poz. 100, Nadrenia, 6
ok. pot. XVIII w.
158 X brak danych MHMP  |szklanka brak danych warstwy nowozytne 6
159 1515  |brak danych MHMP  |szklanka brak danych warstwy nowozytne Analizy: [37-40] 7
160 X W32/452/95/3 CMM kieliszek brak danych XV w. 7
161 X W32/452/95/2 CMM szklanka brak danych XVII w. 6
162 X W32/452/95/1 CMM szklanka brak danych XV w. 6
163 X W32/452/95/4 CMM kieliszek brak danych XV w. 5
168 X W27/A CMM szklanka(?) brak danych XVII w. 6




Tabela 1. cd.

Numer %

Numer pomiarowy| . Numer » |Kolekcja® Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi® 2
prébki EDXREY inwentarzowy’ <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
169 X W27/1260/90 CMM kieliszek w stylu weneckim lub Czechy [ XVIII w. 5
172 X EM/111G/6336 MAH El |szklanica Czechy(?) XVI-XVI w.; XVIHT w.(?) 6
174 1502 |[EM/XXX1/3661 |MAH El |szklanka brak danych brak danych Analizy: [37-41] 3
175 X EM/XXV/2988 MAH El |kieliszek brak danych XVIHI-XIX w. 2
176 1495 |[EM/XXXI/1900 |MAH El [kieliszek brak danych XVI-XIX w. Analizy: [37-41] 4
177 X EM/XXVI1I11/188 |[MAH El |kieliszek brak danych warstwy nowozytne 2
178 X IG 6872 MAH El |kieliszek brak danych XVI-XVI w.; XVIHTw.(?) 6
179 1503 |G 6894 MAH El (kieliszek brak danych XVI-XVI w; XVIHTw.(?)  |Analizy: [37-41] 6
180 X 13/XXIV MAH El (kieliszek brak danych XVIHI-XIX w. 6
181 1504 |[EM/XXI1/10377 |MAH EIl (kieliszek brak danych XVIHI-XIX w. Analizy: [37-41] 3
182 1505 |[EM/XXV/1730 MAH El |kieliszek brak danych XVI-XVIT w. Analizy: [37-41] 5
183 1506 |EM/XXV/2432 MAH El (kieliszek brak danych XV w. Analizy: [37-41] 6
184 1500 |[EM/XXV/2758 MAH El |kieliszek/szklanka(?) |brak danych XVII w. Analizy: [37-41] 6
185 1498 |[EM/XXV/1988 MAH El |kielich/szklanica(?) |brak danych XVI-XVIT w. 6
186 1499  |[EM/XXV/2017 MAH El |kielich/szklanica(?) |brak danych XVIHI-XIX w. Analizy: [37-41] 5
187 1508  |[EM/XXIV/359 MAH El |roemer brak danych XVIHI-XIX w. Analizy: [37-41] 4
188 X EM/XXI11/5262  |MAH El {roemer brak danych XVI-XVIT w. 5
189 1497  |EM/XXV/2866 MAH El |kieliszek brak danych XVI-XVII w. Analizy: [37-41] 4
190 1501 |[EM/XXIN/5176  [MAH El (kieliszek brak danych XVIHI-XIX w. Analizy: [37-41] 4
191 1513  |[EM/XXII/476 MAH El (kieliszek brak danych XVIIw. Analizy: [37-41] 4
192 X EM/XXI11/602 MAH El |kieliszek brak danych XVI-XVIT w. 4
193 X EM/XXI11/9051 MAH El |kieliszek brak danych XVI-XVIT w. 4
194 X EM/XXI11/12001  |MAH El |fragment brak danych XVI-XIX w. 4
195 X EM/XX11/8362 MAH El |fragment brak danych XVIw.(?) 4
196 1510 |[EM/5301 MAH El |kielich/szklanica(?) |brak danych XVI-XVII w. Analizy: [37-41] 4
197 1511  |[EM/XV/4833 MAH El |kielich/szklanica(?) |brak danych XVI-XVIT w. Analizy: [37-41] 4




Tabela 1. cd.

Numer Ngmer Numer . . . . . @_U
orobki pomiarowy | . oWy Kolekcja® Obiekt Atrybucja® Datowanie? Uwagi? 2
EDXRFY y <
1 2 3 4 5 6 7 8 9
198 1496  |[EM/XXII/590 MAH El (kieliszek brak danych XVI-XVIT w. Analizy: [37-40] 4
200 1507  |[EM/XXI1/250 MAH El |kieliszek brak danych XVI-XVIT w. Analizy: [37-41] 5
201 1512  |[EM/XXI1/9986 MAH El |kieliszek brak danych XVI-XVI w. Analizy: [37-41] 4
203 X brak danych MHMP  |buteleczka brak danych warstwy nowozytne 2
204 X brak danych MHMP  |szklanka brak danych warstwy nowozytne 4
205 X brak danych MHMP  |kieliszek brak danych warstwy nowozytne 4
206 X brak danych MHMP  |kieliszek brak danych warstwy nowozytne 6
207 X brak danych MHMP  |kieliszek brak danych warstwy nowozytne 6
- ) Katalogi: [35] poz. 45, Polska, kon.
210 701 ZKW 180 ZKW kielich Polska 4. ¢w. XVII w. XV w.-pocz. XIX . 6
211 764 |ZKW 200 ZKW  |kielich Naliboki-Urzecze kon. XVII w. Katalogt: [35] poz. 41, Polska, kon. 6
XVII w.-pocz. XIX w.
- i Katalogi: [35] poz. 159, Czechy
212 707 ZKW 202 ZKW kielich Czechy kon. XVII w.-pocz. XVIII w. (Karkonosze), przeom XVII i XVIII w. 6
213 728 |zZKW 427 ZKW  [szklanica Polska XIX w. [imitacja szkla XVIIT w ]| <221091: [35] poz. 260, Polska, kon. 3
XIX w.-pocz. XX w.
214 | 1254 |zZKw 938 ZKW  |kufel Czechy 2. éw. XVII w. )ff}‘;‘l'fg\; [35] poz. 172, Czechy, kon. | ¢

) Dwa numery pomiarowe wystepuja w przypadku przeprowadzenia pomiaréw dwukrotnie — w 1998 roku i 2000 roku; x oznacza, ze pomiar EDXRF nie zostal wykonany.

2 Dane na podstawie kart inwentarzowych z okresu prowadzenia badan, z wniesionymi ewentualnymi uwagami poszczegolnych kustoszy zbiorow.

% CMM - Centralne Muzeum Morskie w Gdansku; FKC — Fundacja Ksigzat Czartoryskich przy Muzeum Narodowym w Krakowie; MAH El — Muzeum
Archeologiczno-Historyczne w Elblagu; MHMP — Muzeum Historii Miasta Poznania, Oddziat Muzeum Narodowego w Poznaniu; MNK — Muzeum Narodowe w Krakowie;
MNP — Muzeum Narodowe w Poznaniu; MNW — Muzeum Narodowe w Warszawie; MNWr — Muzeum Narodowe we Wroctawiu; MNWr X — Muzeum Narodowe we Wroclawiu,
depozyt Instytutu Archeologii Uniwersytetu Wroctawskiego; MOP — Muzeum Okregowe w Tarnowie; MP Wil — Muzeum-Patac w Wilanowie; ZKW — Zamek Krélewski

w Warszawie.

4 Odniesienia do wybranych katalogéw, w ktorych zawarte sg informacje o poszczegdlnych obiektach, poczawszy od katalogu szkiet z hut radziwittowskich wydanego w 1998
roku, kiedy rozpocze¢to badania w ramach omawianych projektow. W kolumnie podano tez informacje dotyczace publikacji wynikow analiz szkiet, takze przeprowadzonych
innymi metodami i/lub w ramach innych, p6ézniejszych projektow.

% Numery tabel zawierajacych wyniki analiz szkiet.

® Publikowane wyniki analiz dotyczace tego obiektu opatrzone s3 mylnym numerem inwentarzowym 1473, powinno by¢ 11.1530.




okoto 0,1% dla K20, Na;0, CaO, MgO, SiO,, Al203, Rb20 i CI; okoto 0,04% dla PbO; okoto
0,03% dla SrO, ZnO i Sh203; okoto 0,02% dla Fe203 i CuO oraz okoto 0,01% dla tlenkow As,
Mn, Ti, Ba i Zr. Dla B2O3 granica ta wahala si¢ w zakresie od okoto 0,6% do okoto 1%.

2.3. Statystyczna analiza wynikéw pomiarowych

Pomiary szkta metodami rentgenowskimi dostarczajg informacji dotyczacych nat¢zenia
linii promieniowania charakterystycznego badanych pierwiastkow, wzgl¢dnego natezenia tych
linii (np. stosunek nat¢zenia linii do natezenia promieniowania rozproszonego) lub zawartosci
pierwiastkoéw. Liczba analizowanych pierwiastkOw wynosi zazwyczaj kilkanascie lub wigce;.
W badaniach historycznego szkta mamy najczeéciej do czynienia z zagadnieniami wielowy-
miarowymi i w celu uzyskania uzytecznej informacji konieczne jest taczne przetwarzanie wielu
zmiennych, to znaczy postugiwanie si¢ metodami statystyki wielowymiarowej [42]. Analiza
zbioru przypadkow opisanych wieloma zmiennymi pozwala na oceng¢ zwigzkéw mig¢dzy tymi
zmiennymi.

Waznym zagadnieniem jest klasyfikacja obiektow, to znaczy ustalenie na podstawie zbioru
warto$ci zmiennych uzyskanych z pomiaréw, do ktorej roztacznej klasy (grupy) nalezy zaliczy¢
badane przypadki. Grupy moga tworzy¢ obiekty wytworzone w okreslonej hucie, w okreslo-
nym czasie, z tych samych surowcéw, wedlug podobnych receptur itd.

W praktyce rozpoznawanie struktury nieznanego zbioru szkiel historycznych polega na
wykorzystaniu wiedzy uzyskanej na podstawie analizy sktadu chemicznego, badan technolo-
gicznych 1 historycznych oraz zastosowaniu analizy skupien lub/i analizy sktadowych gtow-
nych. Nast¢gpnie na podstawie otrzymanych wynikéw mozliwe jest wyodrebnienie pewnej
liczby dobrze rozpoznanych klas i za pomocg analizy dyskryminacyjnej lub/i odpowiednich
testow obserwacji odstajacych kolejne szkta zalicza si¢ do odpowiednich grup.

W trakcie realizacji omawianych projektéw w zalezno$ci od charakteru rozwigzywanego
zagadnienia wykorzystano analize skupien, analiz¢ gtownych sktadowych lub analize dyskry-
minacyjng [1]. Do tych analiz uzyto programu komputerowego STATISTICA.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

W tabelach 2-8 zamieszczono uproszczone wyniki analiz 183 probek szkta wykonanych za
pomoca EPMA. Nie podano w nich wynikéw odnoszacych si¢ do tych sktadnikow, ktorych
stezenie oznaczono jedynie w przypadku kilku szkiet. I tak w probkach 110, 139 140, 142, 191,
197 1 198 stezenie ZnO wynosilto okoto 0,03% (granica wykrywalnos$ci), w probkach 60, 143
i 204 siggato 0,04%, w probce 196 — 0,05%, w probce 25 — 0,08%, a w probce 195 — 0,09%.
Zawartos¢ CuO znajdowata si¢ na granicy wykrywalnosci (0,02%) w przypadku probek 104,
128, 175, 197 i 186, w probee 196 wynosita 0,03%, a w probee 176 — 0,05%. Na granicy wy-
krywalnosci byta zawarto$¢ Sh203 (0,03%) w probkach 89 i 126, natomiast w probce 177 ozna-
czono 0,13% tego tlenku. Obecnos¢ 0,1% Rb20 stwierdzono w prébce 125, natomiast w préb-
kach 46, 122, 133, 149 1 180 stezenie tego tlenku znajdowato si¢ na granicy wykrywalnosci
(0,07%). Ponadto we wszystkich probkach zawartosci Y203 i SnO2 znajdowaty si¢ ponizej gra-
nicy ich wykrywalno$ci (odpowiednio < 0,03% i < 0,4%).

Poszczegodlne tabele obejmuja wstepnie wyodrebnione grupy wyroznione na podstawie
roznic w sktadzie chemicznym szkta odzwierciedlajacych zastosowanie odmiennych surowcow
i/lub réznych zestawow szklarskich do ich produkcji.

Pig¢ sposrod analizowanych szkiet zawieralo ponad 20% PbO 1 reprezentowato techno-
logi¢ tak zwanego krysztatu otowiowego (tabela 2). Dwa pierwsze obiekty wymienione w tabeli
pochodza z kolekcji historycznych, pozostate 3 z wykopalisk. Tego typu szkta bezbarwne moga
by¢ datowane na pozny XVII wiek lub okres pdzniejszy. Niemniej, ani w XVII ani w XVIII
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wieku, szkta takie nie byly wytwarzane w Europie Srodkowej. Kolejnych 5 szkiet zawierato
ponad 10% NaxO i zawarto$¢ tego tlenku byta w nich znaczaco wyzsza od stezenia KoO
(tabela 3). Z wyjatkiem szkiet nr 213 i nr 181 reprezentuja one technologi¢ sodowych szkiet
popiotowych. Ich sktad chemiczny przypomina sktad vitrum blanchum [43], ale tez sktad wielu
innych szkiet sodowych nasladujacych technologi¢ vitrum blanchum wytwarzanych poza We-
necja, w tym w niektérych potudniowych regionach Europy Srodkowej, mniej wiecej do prze-
tomu XVII i XVIII wieku. Cechg charakterystyczng dwoch szkiet odstajacych jest obecnosé
As,03 w ich sktadzie oraz wzglegdnie niskie stezenie MgO, Cl, Al203 i Fe2Os. Szkla te najprawdo-
podobniej zostaty wytworzone nie wczesniej niz pod koniec XVIII wieku, a najpewniej w XI1X
wieku. Szkla uwzglednione w tabelach 2 i 3 nie reprezentuja wigc tradycji srodkowoeuropej-
skiego barokowego szkta uzywanego do produkcji wyrobow luksusowych — te wytwarzane byty
ze szkta potasowego.

3.1. Szklo potasowe wytwarzane w krajach Europy Srodkowej od XVI do polowy
XVI11 wieku. Technologia i sklad chemiczny®

Koniec pierwszej potowy XVI wieku przynosi pierwsze drukowane dzieta traktujgce
0 szkle, ktére stanowig jednoczesnie pierwsze znane zrodla o wytworczosci szklarskiej w Euro-
pie Poélnocnej od czaséw traktatu mnicha Teofila, najczgsciej datowanego na wczesne lata
XI1'wieku [45]. W 1540 roku w Wenecji ukazuje si¢ Pirotechnica Vannoccio Biringuccia, trak-
tat o rudach i metalurgii, w ktéorym jeden rozdziat poswigcony jest szktu [46]. W 1556 roku
w Bazylei zostaje wydana De Re Metallica Georgiusa Agricoli [47], ktérej dwunasta ksiega
czesciowo dotyczy tez szkta. W latach 1552-1562 Johann Mathesius publikuje w Norymberdze
zbior kazan dla gornikéw z Joachimowa w Czechach pod tytulem Sarepta oder Bergpostill,
w ktorym pigtnaste kazanie zatytutowane jest O produkcji szkla [48]. Natomiast pierwsza dru-
kowang pracg w catosci po§wiecong szklarstwu byta L’arte Vetraria Antonio Neriego, ksigzka
opublikowana w 1612 roku we Florencji [49]. W 1662 roku Christopher Merrett wydaje
w Londynie The Art Of Glass, angiclskie thumaczenie dzieta Neriego, dodajac komentarze
I uzupeienia [50]. W 1679 roku w Amsterdamie i Gdansku oraz we Frankfurcie i Lipsku
Johannes Kunckel publikuje Ars Vitraria Experimentalis — thumaczenie dzieta Merretta, z do-
danymi komentarzami i uzupetnieniami [51, 52]. Drugie, zmienione wydanie tej pracy ukazuje
si¢ w 1689 roku we Frankfurcie i Lipsku [53]. W 1679 roku Jakub K. Haur zamieszcza w swojej
Ekonomice ziemianskiej [54] Kilka krotkich informacji o szklarstwie, ktore sa zapewne najstar-
szymi zachowanymi w jezyku polskim. W XVIII wieku pojawiaja si¢ kolejne przektady i wzno-
wienia przywotywanych prac, jak rowniez kilka nowych tekstow niemieckojezycznych,
gtownie o charakterze leksykonow®. W 1785 roku w Berdyczowie Jozef Torzewski wydaje
Rozmowe o sztukach robienia szkia, ktora jest pierwszym podr¢cznikiem szklarskim w jezyku
polskim [55]. Nasza wiedza o technologii szkta w omawianym okresie opiera si¢ tez na frag-
mentarycznych na ogoét informacjach na temat stosowanych surowcow i receptur szklarskich
zawartych w rozmaitych materiatach archiwalnych dotyczacych konkretnych hut lub zwigza-
nych z handlem surowcami. Badanie zrodet, zarowno drukowanych, jak i archiwalnych, stwa-
rza wiele problemow interpretacyjnych. Niemniej jednak znajomos¢ ich jest wielce pomocna
w procesie interpretacji wynikow analizy skfadu chemicznego szkfa.

W omawianym okresie w Europie Srodkowej wytwarzane sa dwa podstawowe typy
szkiet niebarwionych: potasowo-wapniowo-krzemowe (K>0-CaO-SiOz) oraz, migdzy innymi
na terenach Austrii, Wegier, Bawarii i Badenii-Wirtembergii, sodowo-wapniowo-krzemowe
(Na,0O-Ca0-SiO2). W dalszej czesci raportu omowiono jedynie pierwszy typ szkta — jako bez-
posrednio zwigzany z technologia wytwarzania szkta lubaczowskiego.

5 Podrozdziat stanowi skrocong i uproszczong wersje odpowiadajacego mu fragmentu monografii Jerzego J. Ku-
nickiego-Goldfingera [44]. Tam tez znajduje si¢ bardziej wyczerpujacy przeglad literatury przedmiotu.

® Pominiete s3 w tym skrétowym wykazie drukowane prace dotyczace szkta wydane w XVII i XVIII wieku w in-
nych regionach Europy, na przyktad we Francji, Wtoszech czy Hiszpanii.
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Tabela 2. Sktad chemiczny szkiet z duzg zawartoscig PbO. Mikroanaliza rentgenowska (EPMA).

Numer | K20 | Na;O | CaO | MgO | SiO; | Al,Os | PbO | As;0s | MnO | Fe,Os | TiO, | BaO | SrO | ZrO, | P:Os | SOs | CI | B.Os

prébki [% wag.]

21 12,9 < < < 59,7 < 24,4 0,27 0,04 0,09 < < < < < <
73 141 | 05 04 01 | 551 | 0,7 | 26,6 < 0,07 0,15 0,15 < < < < <
175 8,8 0,2 < < 545 | 01 | 339 0,13 0,04 0,05 0,03 | 0,15 | 0,05 < < < 0,1 <
177 8,5 4,6 3,0 < 576 | 01 | 22,9 0,73 0,05 0,04 0,01 < < < < < <
203 8,6 0,2 0,0 < 50,7 | 0,3 | 38,0 0,02 0,19 0,24 < 0,05 < < < 0,1 <

< — Ponizej granicy wykrywalnosci.

Tabela 3. Sktad chemiczny szkiet z duzg zawarto$cig Na,O. Mikroanaliza rentgenowska (EPMA).

Numer | K20 | Na;O | CaO | MgO | SiO; | Al,Os | PbO | As;0s | MnO | Fe,0s | TiO, | BaO | SrO | ZrO, | P:Os | SOs | CI | B.Os
probki [% wag.]

123 | 24 [ 141 ] 99 | 40 | 673 | 06 | < < 030 | 03 004 001]010]| < | < | < [10] <
138 | 25 | 138 | 105 | 38 | 660 | 08 | 008 | < 045 | 038 | 004 005|010 < | < | < Jo9]| <
174 | 50 | 133 | 86 | 33 | 652 | 15 | < < 084 | 068 | 012002007 < | < | < [o9] <
181 | 04 [ 151 | 71 | 01 | 769 | 01 | 050 | 029 | 015 | 004 [ 005|001 | < [ < | < | < [o0o1]| <
213 | 75 | 104 | 58 | < [755] 02 | < [ 010 | < [004 |004]| < | < | < | < | < Jo0o3] <

< — Ponizej granicy wykrywalnosci.



Tabela 4. Sktad chemiczny potasowych szkiet popiotowych. Szkta wymienione sg w kolejno$ci od zawierajacych najwiecej K20 do tych o najmniejszym stezeniu
tego sktadnika. Na samym dole wyrézniono szklo odstajace od tej grupy. Mikroanaliza rentgenowska (EPMA).

Numer| K20 | Na,0 [ CaO | MgO | SiO; | Al;0s| PbO | As:0s | MnO | Fe;0s | TiO; | BaO | SrO | Zr0; | P.Os | SOs | CI | B,Os | CaO/K-0
prébki [% wag.]

105 | 218 | 03 [ 120 [ 34 | 541 ] 39 | < < | 204 [ 036 [016]021]005] < [13] < [ <] < 0,5
100 [ 207 | 40 [ 83 [ 14 | 618 06 | < < | 037 | 026 [017]004]003] < |09 ] < [02] < 0,4
193 | 206 | 02 [ 129 | 23 | 592 | 09 | < < | 092 | 033 [008]020]007 002|117 | < | < | < 0,6
189 | 185 | 06 [ 131 ] 26 | 618 | 07 | < < | 076 | 015 [005]027]005] < |10 < [01] < 0,7
201 | 17,9 | 31 | 132 | 20 | 608 | 09 | < < |03 [03 [ < [006[005][001] 13 ]04][01] < 0,7
60 [170] 05 [136| 24 |631] 05 | < < | o072 017 [002]019][000] < [05] < [02] < 0.8
198 | 160 | 12 | 128 | 25 | 644 | 06 | < < | 057 | 013 [005]028]006[001| 12 | < [02]| < 0,8
196 | 152 ] 15 |135] 23 |633] 1,2 [006| < [ 058 [ 022 [005|018[005| < [ 15| < [03] < 0,9
142 | 136 | 04 | 135| 22 | 662 | 08 | < < | 104 [ 017 [009 012006 < [07 ] < [01] < 1,0
128 | 136 | 05 | 149 | 25 |632] 1,7 [013]| < [ 065 [ 037 [009 |028[007| < [ 10| < [01] < 1,1
197 | 135 | 14 [ 154 | 23 | 633 | 13 | < < | 068 | 025 [006]019]008[001| 14 | < [03]| < 1,1
192 | 124 | 01 [ 160 [ 28 | 645 | 05 | < < | 066 | 016 [005]038]004[002]| 19 | < [<| < 13
139 | 10,7 | 15 | 162 ] 22 |640[ 1,2 [009]| < [ 089 [ 030 [007]035[006| < [ 12| < [03] < 1,5
191 | 99 | 02 [ 167 | 24 | 6,7 | 12 | < < | 097 | 028 [007|366|009|001|26 |04 <]| < 1,7
194 | 91 | 23 [170] 1,9 | 644 | 1,7 | < < | 063|039 [015]024]005] < | 19| < [06] < 1,9
205 | 89 | 22 | 186 29 | 639 | 07 | < < | 054 [ 017 [006|018[004] < [ 11 ] < [04] < 2,1
143 | 82 | 01 [179] 23 | 669 | 07 | < < | 064 | 022 [004]015]003[001| 15| < [ <| < 2,2
204 | 65 | 03 | 205 | 25 | 644 | 16 | < < | 050 | 037 [008]011]004[001|22 | < [01]| < 31
136 | 51 | 02 [215] 24 | 653 | 18 | < < | 063 | 043 [010]015]010[001| 19 | < [ < | < 4,2
187 | 50 | 19 [ 21,7 | 27 | 628 | 19 | < < | 033 | 041 [010]017]006[003| 27 | < [03]| < 43
140 | 49 | 04 [241] 25 | 622 | 22 | < < | 024 | 044 [009]010]010 001|221 < [<| < 4,9
176 | 185 | 47 [ 31 [ 11 | 690 08 | < < | 087 | 028 [005[006| < | < |07 ] < [03] < 0,2

< — Ponizej granicy wykrywalnosci.



Tabela 5. Sktad chemiczny potasowego szkta prostego (zwanego tez ordynaryjnym, zwyktym). Szkta wymieniono w kolejno$ci od zawierajacych najwigcej KO
do tych o najmniejszym stgzeniu tego sktadnika. Mikroanaliza rentgenowska (EPMA).

Numer| K20 | Na,0 [ CaO | MgO | SiO; | Al;0s| PbO | As:0s | MnO | Fe;0s | TiO; | BaO | SrO | Zr0; | P.Os | SOs | CI | B,Os | CaO/K-0
prébki [% wag.]
85 |211] 07 | 99 |01 ]662]| 02| < |00t | 02 | 005 003]001]003[001] < [04[01] < 0,5
169 | 205 | 10 | 78 [ 01 | 680 03 | < < | 030 | 008 [003]002][004] < | < [04]02] < 0,4
188 [ 190 | 08 [ 107 01 | 669 | 06 | < < | 019 [ 007 [002]003[003] < [ < [04]01] < 0,6
9 [188] 09 | 90| < |696] 05| < < | 028 [ 008 [002]004][004] < | < | < [<] < 0,5
69 |188 | 09 [110| 01 | 670 05 | < < | 031 [ 007 [004]003[005] < [ < | < [02] < 0,6
163 |178| 11 [11,7] 01 [661] 03 | < | 001 | 063 | 010 003|005 < | < | < | < |o02] < 0,7
182 | 176 ] 07 | 109 | < |688[ 04 | < [ 002 [ 017 [ 005 [003]001[004] < [ < [04]01] < 0,6
104 |175] 03 |101] 01 |691] 03 | < | 003 [ 028 [ 007 [004]002[003] < [ < | < [o1] < 0,6
117 | 170] 08 [ 100 ] 01 | 702 [ 01 | < [ 001 [ 003 [ 004 [003] < [004| < [ < | < [ <] < 0,6
186 | 165 ] 04 | 91 [ 01 | 711 03 | < [ 001 [ 047 [ 019 [002]004] < | < [ < | < [ <] < 0,6
200 | 154 | 05 | 88 | 01 | 739 | 02 | < < |02 | 014 [ < [002]005| < | < | < [01]| < 0,6
84 |141] 15| 77 |01 |726]| 19 | < | 004 | 072 | 021 [006]005/003| < | < [ < [o02]| < 0,5

< — Ponizej granicy wykrywalnosci.



Tabela 6. Sktad chemiczny szkiet biatych. Nie uwzgledniono szkiet z Huty Krysztatowej pod Lubaczowem (zob. tabela 8). Na dole wyodrgbniono szkto odstajagce
od tej grupy. Mikroanaliza rentgenowska (EPMA).

Numer | KO | Na,0 | CaO | MgO | SiO, | Al,Os | PbO | As,0s | MnO | Fe0s | TiO, | BaO | SrO | ZrO, | P.0s | SO: | Cl | ByOs
prébki [% wag.]
3 | 181 ] 10 | 93 | 02 | 675 ] 09 | 044 | 08 | 048 | 013 | 006 | 003 | 003 | < < < <
5 | 161 | 07 [ 91 [ 03 [ 713 04 | < | 097 | 020 | o011 | 004 | < < < < | o4 <
6 | 170 | 06 | 89 | < | 713 | 04 | < | 052 | 028 | 019 | 013 | 002 | 004 | < < < | <] <
8 | 123 | 19 [ 75 | < [ 756 | 02 | 09 | 077 | 006 | 007 | 003 | < < < < Jo2] <
10 | 167 | 06 | 112 ] 03 | 685 | 01 | < 143 | 010 | 006 | < < < < < o4 | <] <
1 | 136 | 04 | 84 | < | 758 | 01 | < | 048 | 011 | 008 | < < < < < < | <] <
12 | 180] 02 | 80 | < | 714 ] 08 | < | o061 | 023 | 013 | 006 | < < < < o4 | <] <
13 [ 149 ] 03 | 82 [ 02 [ 731 ] 13 | < [ 027 | o5 | 020 [ 007 | 005 | < < < < | <] <
14 | 132 ] 09 | 97 [ 02 | 747 02 | < | o072 | 002 | 004 | 004 < < < < | <] <
18 | 128 | 06 | 86 | < | 768 | 02 | < | 017 < 006 | 002 | < [003]| < < < | <] <
22 | 131 ] 06 | 77 [ 02 [ 770 02 | < | 049 | 003 | 007 | 001 | < < < < < | <] <
23 | 126 | 06 | 88 | < | 770 | 01 | < | 030 < 008 | 001 | < < < < < | <] <
31 [ 166 | 05 [ 116 | < [ e85 | 03 | < 119 | 033 | 011 | 004 | < |o003 | < < o4 | <] <
3 [ 132 | o5 | 76 | 06 [ 762 | 03 | < | 05 | 013 | 010 | < < < < < < | <] <
3 | 158 | 06 | 80 | 08 [ 747 | 04 | < 158 | 010 | 007 | 005 | < | 003 [ < < < | <] <
37 | 140 | 08 [ 129 | 02 [ 690 | 03 | < 110 | 011 | o012 | 002 | < |o004 | < < o4 | <] <
40 | 157 [ 03 | 97 | < [70] 03 | < 1,77 | 006 | 008 | 006 | < < < < o4 | <] <
45 | 142 [ 05 [ 95 | < [ 732 ]| 03 |03 | 121 | 005 | 004 | 004 | < [o004 ] < < < | <] <
46 | 172 | o5 | 88 | 03 [ 700 | o5 | < | o087 | 016 | 009 [ 004 | 003 | < < < |04 Jo1] <
47 | 128 [ 07 | 75 [ o1t [ 777 | 02 | < | 010 | o001 | o010 | o001 | < < < < < Jo1] <
48 | 138 | 07 | 84 | 02 [ 752 | 03 | < | o050 | 009 | 008 | 001 | 001 | < < < < Jo1] <
49 | 118 | 07 | 99 | 05 [ 743 | 06 | < | o510 | 024 | 009 [ 005 | 006 | < < < < Jo1] <
50 | 159 | 04 | 11,9 | 05 | 674 | 02 | < | 08 | 009 | 006 | 001 | 001 | < < < < Jo1] <
51 | 148 | 01 | 118 | 02 | 715 | 05 | < | 023 | 029 | 009 | 007 | 002 | 004 | 001 | < < | <] <
55 | 141 | 07 | 120 [ o1 [ 692 | 05 | < | 092 | 017 | 018 | 021 | 002 | 003 | 003 | < < Jo2] <




Tabela 6. cd.

Numer | KO | Na,0 | CaO | MgO | SiO, | Al,Os | PbO | As,0s | MnO | Fe0s | TiO, | BaO | SrO | Zr0, | P20s | SO: | Cl | ByOs
prébki [% wag.]

56 | 142 | 04 | 93 | 05 [ 728 | 02 | < | o091 | 018 | 007 | < < < < < [ o4 Jor] <
57 | 131 | 04 | 100 | 01 | 744 | 01 | < | 065 | 007 | 004 | 001 | < [ 003 < < < Jo1] <
64 | 167 | 08 | 80 | 01 | 704 | 16 | < | 053 | 048 | 017 | 008 | 004 | 003 | 001 | < < Jo1] <
66 | 157 | 06 | 89 | 01 | 721 | 03 | 016 | 009 | 034 | 013 | 019 | 001 | < | 003 | < < Jo1] <
67 | 149 | 04 | 93 | 01 | 726 | 04 | < | 045 | 034 | 008 | 004 | 005 | < < < | <] <
68 | 151 | 06 | 85 | 01 | 749 | 03 | < | 014 | o001 | 007 [ 003 | < [o005 | < < < Jo1] <
70 | 124 | 04 | 97 [ o1 | 755 ] 02 | < | o5 | 013 | 005 | o001 | < < < < < Jo1] <
70 | 142 | 09 [ 100 | 01 [ 717 | 10 | < | 034 | 023 | 013 [ 007 | 003 | < < < < Jo1] <
72 1193 | 12 | 103 | 01 | 649 | 10 | 047 | 064 | 031 | 015 | 008 | 004 | 004 | < < |04 Jo1] <
74 | 127 | 06 | 72 | 01 | 780 | 02 | < | o054 | 017 | 013 [ 002 | < | 003 | < < < Jo1] <
76 | 145 | 10 | 94 | 01 | 717 | 11 | < | 043 | 041 | 021 | 007 | 004 | 005 | < < < Jo1] <
77 | 160 | 08 | 94 | 01 | 706 | 06 | < | 037 | 029 | 019 | 015 | 001 | 003 | 001 | < < Jo1] <
78 | 143 | 06 | 87 | 03 | 739 | 04 | < | 077 | 021 | 008 | 003 | 003 | < < < < Jo1] <
79 | 192 | 02 | 94 | 01 | 688 | 03 | < | 040 | 029 | 010 | 003 | 001 | 003 | < < < | <] <
80 | 189 | 02 | 98 | o1 [e88 ] 03 | < | 038 | 030 | 011 | 006 | 001 | 005 | < < o5 Jo1] <
81 | 171 | 02 | 99 [ o1 [ 694 | 05 | < | 084 | 020 | 017 | 007 | 002 | < [o001 | < | 04 | < | <
83 | 170 | 02 | 74 | 01 | 729 | 09 | < | 023 | 028 | 015 | 005 | 002 | < |o001 | < < | <
86 | 128 | 05 | 82 | o1 | 774 | o1 | < | o078 | 009 | 005 | < [ o002 | 003 | < < < Jo1] <
88 | 163 | 03 | 80 | 02 | 724 | 13 | < | 019 | 036 | 025 | 007 | 003 | < < < < | <] <
80 | 128 | 05 | 81 | 01 | 767 | 0L | < | 066 | 00L | 006 | 001 | < | 003 | < < < Jo1] <
9 | 146 | 08 | 98 | 01 | 724 | 07 | < | 045 | 019 | 014 | 004 | 001 | < < < < Jo1] <
o1 | 178 | 02 | 82 | 01 | 711 | 05 | < | 076 | 012 | 008 | 003 | 001 | 006 | < < |04 Jo1] <
200 | 175 | 02 | 96 | 01 | 686 | 07 | < [ 094 | 032 | 021 [ o008 | 003|003 001 < [04 [ <] <
100 | 167 | 01 | 98 | 01 [ 705 | 04 | 037 | 027 | 017 | 006 | 003 | 001 | < < < < | <] <
103 | 176 | 02 | 86 | 01 | 706 | 04 | < | 037 | 016 | 011 [ 003 | 001 | < < < |04 Jo1] <
105 | 169 | 01 | 105 | 01 | 662 | 07 | 004 [ 247 | 019 | 023 | 021 | 001 | 004 [ 001 | < | 04 |01 ] <




Tabela 6. cd.

Numer | KO | Na,0 | CaO | MgO | SiO, | Al,Os | PbO | As,0s | MnO | Fe0s | TiO, | BaO | SrO | Zr0, | P20s | SO: | Cl | ByOs
prébki [% wag.]

106 | 122 ] 04 [ 92 [ o1 [763] 01 | < [ 03 [ 008 | 005 [001 ] 002 < < < < Jo1] <
107 | 181 ] 02 [ 110 ] 02 [ 667 | 05 | < [ o081 | 034 | 018 [ 007 | 002 | < < < o4 | <] <
108 | 175 | 03 | 113 | o1 | 666 | 05 | < | 08 | 027 | 020 [ 006 | 002 | 003 < < |04 Jo1] <
113 | 166 | 02 | 108 | 01 | 673 | 07 | < 217 | 026 | 020 | 015 | 002 | 004 | 001 | < | 04 | < | <
115 | 164 | 05 | 120 | 03 | 673 | 04 | < 132 | 010 | 010 | 001 | 001 | < < < 02| <
126 | 163 | 02 | 101 | 01 | 706 | 03 | 031 | 025 | 018 | 006 | 003 | < < oo | < < Jo1] <
129 | 154 | 06 | 97 | 01 | 700 | 03 | < 1,76 | 013 | 008 | 012 [ 002 | 004 [ 002 | < < Jo2] <
120 | 176 | 03 | 114 | 01 [ 669 | 05 | < | 085 | 027 | 018 | 005 | 001 | 004 < < Jo1] <
121 | 163 | 02 | 95 | 01 [ 703 | 05 | < 1,26 | 005 | 007 | 003 [ 002 | 004 [ < < |04 Jo1] <
122 | 156 | 04 | 99 | < | 694 | 03 | 088 | 148 | 004 | 003 | 005 | 001 | 003 | < < |04 Jo1] <
124 | 143 ] 07 | 87 | 02 | 7132 ] 04 | < [ 048 | 011 | 013 [ 004 | 002 | < < < 01| <
125 | 141 [ 05 | 92 | 01 | 714 | 03 | 10 | 128 | 012 | 007 | 004 | 001 | 007 | < < < Jo1] <
127 | 155 | o5 | 112 | o1 | 694 | 03 | < | 095 | 007 | 011 | 001 | < < < < < Jo1] <
129 | 159 | 06 | 96 | < | 708 | 05 | < | 099 | 006 | 012 | 005 | 001 | 004 | < < < Jo1] <
130 | 170 | 03 | 87 | 03 | 696 | 04 | 054 | 062 | 005 | 006 | 005 | < | 004 | < < < Jo1] <
131 | 185 | 08 | 91 | 02 | 675 | 15 | < | oe4 | 019 | 014 | 008 | 004 | 004 | 003 | < < Jo1] <
132 | 140 | 02 | 85 | 02 | 754 ] 02 | < | o5 | 003 | 005 [ 003 | < < < < < Jo1] <
133 | 160 | 05 | 127 | 03 | 673 | 02 | < 140 | 004 | 008 | 001 | < | o004 | < < < Jo1] <
134 | 169 | 03 | 98 | 01 | 699 | 01 | < 151 | 003 | 004 | 004 | < < < < o4 | <] <
135 | 128 | 02 | 89 | 01 | 758 | 02 | < | 044 | 013 | 008 | 001 |00l | 003 | < < < | <] <
137 | 160 | 04 | 128 | 04 | 653 | 02 | < 134 | 008 | 007 | 001 | < < < < < Jo1] <
141 | 149 | o6 | 76 | < | 738 ] 02 | < 127 | 014 | 004 | 008 [ 001 | 005 [ < < < Jo1] <
148 | 148 | o5 | 82 | 02 | 734 | 04 | < [ o076 | 017 | 012 [ 005 | 001 | < < < < Jo1] <
149 | 17,7 | o5 | 94 | 01 [ 699 | 03 | < [ 078 | 007 | 005 [ 004 | 002 | 004 | < < < Jo1] <
154 | 136 | 06 | 74 | 01 | 765 | 02 | < | 024 | 004 | 005 | < < < < < < Jo1] <
158 | 119 | 08 | 95 | 02 | 759 | 02 | < | 044 [ 001 | 005 | < < < < < < Jo1] <




Tabela 6. cd.

Numer | KO | Na,0 | CaO | MgO | SiO, | Al,Os | PbO | As,0s | MnO | Fe0s | TiO, | BaO | SrO | Zr0, | P20s | SO: | Cl | ByOs
prébki [% wag.]

161 | 119 ] o7 | 85 [ 02 [ 767 ] 06 | < [ 015 [ o001 | 006 | 001 | 001 | < < < < Jo1] <
162 | 120 | 07 | 83 | 02 | 771 | 06 | < [ 016 < 007 | 002 | 001 | < < < < Jo1] <
168 | 120 | 08 | 90 | 02 | 760 | 07 | < [ o015 | o001 | 009 [o001 | < [o003]| < < < Jo1] <
172 | 156 | 05 | 124 | 03 | 684 | 04 | < 126 | 011 | 007 | 001 | 002 | < < < < Jo2] <
178 | 150 | 02 | 94 | < | 739 | o1 | < | o8 | 002 | 004 [001 | < |003| < < < Jo1] <
179 | 124 | o5 | 73 | o5 | 784 | 02 | < | o7t | 024 | 011 [ o001 | 002 | < < < < Jo1] <
180 | 160 | 03 | 127 | 02 | 684 | 02 | < 144 | 010 | 007 | < [o001 003 | < |05 | < |o02] <
183 | 124 | 07 | 96 | 05 | 755 | 02 | < [ 019 < 007 | 001 | < [003]| < < < Jo2] <
184 | 129 | o5 | 83 | 01 [ 760 | 02 | < [ 084 | 019 | 007 [ o003 | 001|005 | < < < Jo1] <
185 | 156 | 05 | 86 | 07 | 725 | 02 | < | 075 | 005 | 006 | < < < < < < Jo1] <
206 | 142 | 04 | 92 | 03 | 747 | 02 | < | o011 | 007 | 005 | 001 | < < < < < Jo2] <
207 | 138 | 02 | 99 | 01 | 730 | 10 | < | 022 | 027 | 015 | 005 | 001 | < < < < | <] <
200 | 132 | 06 | 80 | 01 | 765 | 03 | < | 026 | 001 | 005 | 003 | < < < < < Jo1] <
211 | 146 | 06 | 85 | 01 | 742 | 03 | < | 013 | 001 | 006 | 003 | < < < < < Jo1] <
212 | 147 | 07 | 122 | 01 | 688 | 02 | < 139 | 009 | 007 | 002 | < |o003 [ < < < Jo3] <
214 | 125 | 05 | 90 | 02 | 758 | 03 | < | 029 | 016 | 012 | 002 | 001 | 003 | < < < Jo2] <
20 | 131 | 04 | 148 [ < [677] < [ 15 | 114 | 009 | 003 | 005 | < |004 | < < < | <] <

< — Ponizej granicy wykrywalnosci.




Tabela 7. Sktad chemiczny szkiet krysztatowych oraz szkiet posiadajacych pewne cechy szkta krysztatowego (druga potowa XVII wieku i XVIII wiek). Mikro-
analiza rentgenowska (EPMA).

Numer | K:0 | Na,0 | CaO | MgO | SiO; [Al,Os | PbO | As,0s | MnO | Fe,0s | TiO, | BaO | SrO | ZrO; | P.0s [ SOs | CI | B.Os |CaO/K;0|As,04/Ca0
prébki [% wag.]
2. pot. XVII w. oraz ok. 1700 r.
20 [176 [ 2202 ] < [m8]o1 ] < 19| < [ow Joon] <[ <] <] < [<Jo2]40] on 7,98
41 | 164 [ 02 |04 | < | 72901 | 95 | 1,26 | 005 | 007 [008 | < | < | < | < [ < | < | < | 002 3,24
61 | 178 | 07 [ 03 | < [759] 02 | 1,7 | 091 | 003 | 008 [001]001 003 | < | < | < |01] 14 | 002 3,03
111 [ 184 | 14 | 02 | < [745] 01 078 | 103 | 002 [ 002 [001| < [004] < | < | < ]o1]| 27 | 001 6,59
112 [ 188 | 12 | 02 | < [741] 01 [ 12 | 101 [ 001 [ < Joo1]o0t| < | < | < | <]o1]| 28] o001 5,82
126 [ 158 | 27 | 05 | < [724] 02 [006 | 144 | 004 [ 004 |001] < [ < | < | < | <]o2]| 70| 003 3,07
Drezno
1 | 1540551 < [664] < [ 89| 241 | 003 [008 | < | < Jooa| < | < | <]o4]| < | 033 | o047
Podobne do szkiet z Drezna
63 | 169 | 02 [ 60 | < [657 | 02 | 7,7 | 168 | 006 | 012 [002] < [004| < | < | < |o1]| < [ 036 0,28
114 [ 155 | 05 | 60 | < [667] 02 | 73 | 1,79 | 006 | 012 [ 001 | < [003]| < | < | < [04| < | 039 0,30
118 | 144 | 05 | 55 | < | 678 03 | 74 | 159 | 004 | 008 | 004 | < | < < |04 0,38 0,29
Zechlin
4 | 15105 |22 | < [768] < [ 23| 167 | 005 | 003 |007| < [003] < | < [<|<| < | 015 0,75
26 | 147 | 04 | 21| < |768| < | 27 ] 227 [ 006 | < [009] < |o004[003] < [ < | <] 08] 014 1,08
34 |161[ 04 [ 31| < |752] 02 | 26| 19 | 005 | 004 [012| < [004]003] < [ < | <[ < | 019 0,65
144 [ 156 | 06 | 20 | < [764] 01 | 18 | 1,23 | 006 | 041 | 010 | 001004002 < | < | < |11 ] 013 0,61
Podobne do szkiet z huty w Zechlinie
146 [ 154 | 04 | 25 [ < [751] 03 | 31 | 156 | 007 [ 004 |00 | < [005][002| < | < [o1] 07 | 017 | o061
Naliboki
2 |197] < | 48] < |700] 09 | 21| 184 | 012 [ 019 [008 |002] < [001] < | < < | 0024 0,39
27 | 205 | < [ 53] < |689| 07 | 20 | 18 | 012 | 013 [007] < |003|002| < | < < | 026 0,34
39 | 208 | < [ 52| < |693 |07 | 19 | 167 | 014 | 012 [ 007|002 | 003 | < | < | < < | 025 0,32
52 | 198 | 01 [ 50 | 01 [685]| 10 | 25 | 156 | 013 | 013 [ 007 [003 003 | < | < | < 01| < | 025 0,32




Tabela 7. cd.

Numer | Kz:0 | Na,0 | CaO | MgO | SiO; [Al,Os | PbO | As,0s | MnO | Fe,0s | TiO, | BaO | SrO | ZrO; | P.0s [ SOs | CI | B.Os |CaO/K;0|As,04/Ca0O
prébki [% wag.]
99 | 189 | 01 [ 48 |01 [697]| 09 | 23 | 145 | 012 | 013 [008[002]| < | < | < <] < | 025 0,30
102 [ 194 | 01 | 53 [ 01 [700] 11 | 14 | 108 | 013 | 019 | 009 [ 002 ] 004|001 | < < | < | o027 0,20
209 [ 200 | 01 | 43 | < 68109 |27 | 139 | 012 | 014 [ 006 [004 | < | < | < <[ < ] o2 0,32
120 [ 205 | 02 | 42 | < [682] 08 | 28 | 146 | 011 [ 011 | 004 | 002[004] < | < |o4| < | < | o021 0,34
Pozostate — rozne
38 | 202 | < [ 34| < |695| 01 | 57 [ 257 | 007 | 004 [004| < [003] < | < [< | < | < | 017 0,75
59 | 193] 03[ 3703 702|033 | < | 593|004 019 [002] < | < | < | < |<]o1] <[ 019 1,59
82 | 165 ] 01 [ 13 | 01 [680]| 03 [11,7] 002 | 016 | 012 [001]| < [003| < | < | < | < | < [ 008 0,01
159 | 122 [ 09 | 64 | 01 [790] 02 | < [ 020 < [ 007 [001]001]003] < [ < | <]o1| < | o052 0,03
160 | 148 | 22 | 45 | 05 [740] 12 | 11 | 024 | 012 [ 021 [002]001| < | < | < | <]o1| < | 030 0,05
176 | 185 | 47 | 31 | 11 [690 ] 08 | < < | 087 | 028 ]005][006] < | < |07 ] < 03] < | 017 n.d.

< — Ponizej granicy wykrywalnosci.
n.d. — Nie dotyczy.



Tabela 8. Sktad chemiczny szkta wybranych naczyn, wyszczegdlnionych w katalogu szkiet z Huty Krysztatowej pod Lubaczowem [33] oraz usredniony sktad
chemiczny tych szkiet i szkiel biatych wymienionych w tabeli 6. Mikroanaliza rentgenowska (EPMA).

Numer | K20 | Na:0 | Ca0 | MgO | SiOz | Al:05 | PbO | As:0s | MnO | Fe;Os | TiO; | BaO | SrO | ZrO; | P2Os | SOs | ClI | B20s | CaO/K20 | As:05/CaO | Uwagi

prébki [% wag.]
7 18,9 < 7,7 02 | 711 | 05 < 081 | 0,24 | 0,20 | 0,04 | 0,02 | 0,04 < < 04 | < < 0,4 0,11 A2
30 18,8 < 8,3 02 | 702 | 05 < 0,80 | 0,20 | 0,09 | 0,04 < 0,06 < < 0,4 < 0,4 0,10 A2
75 200 01 |[100| O1 |673| 04 < 0,60 | 0,14 | 0,06 | 0,04 < 0,06 < < 04 | < < 0,5 0,06 A3
94 193 | 02 | 104 | 01 | 675 | 05 < 060 | 017 | 009 | 0,03 | 0,02 | 0,07 < < < < 0,5 0,06 A3
96 99| 01 |105| 01 |673| 04 < 059 | 0,24 | 0,07 | 0,03 | 0,01 | 0,06 < < 04 | < < 0,5 0,06 A3
97 95| 01 | 104 | 01 |673| 04 < 056 | 0,17 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,03 < < < |01 < 0,5 0,05 A3
98 92| 01 |100| O1 | 678 | 04 < 063 | 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,01 | 0,06 < < < |01 < 0,5 0,06 A3
58 20,7 01 |107| O1 | 66,1 | 04 < 056 | 0,12 | 0,07 | 0,03 | 0,01 | 0,05 < < 05 |01 < 0,5 0,05 [L]
95 201| 01 |[102| 01 |669 | 05 < 063 | 0,17 | 0,07 | 0,04 | 0,01 | 0,03 < < 04 | < < 0,5 0,06 [L]
19 16,6 | 0,1 8,9 < 722 | 04 < 0,72 | 0,06 | 0,11 | 0,03 < 0,05 < < < < < 0,5 0,08 B1
25 188 | 0,2 9,7 < 675 | 04 < 1,43 | 0,14 | 0,14 | 0,03 | 0,03 | 0,04 < < 05 | < < 0,5 0,15 B1
93 166 | 02 | 103 | 01 | 684 | 0,7 < 1,15 | 0,36 | 0,16 | 0,05 | 0,03 | 0,04 < < < < < 0,6 0,11 C
32 174 | 0,2 7,7 04 | 691 18 < 1,80 | 0,18 | 0,23 | 0,05 | 0,04 < < < 04 | < < 0,4 0,23 C
53 16,5 | 0,2 9,3 01 | 715 | 04 < 056 | 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,01 < < < < |01 < 0,6 0,06 [L]
54 16,7 | 01 | 108 | 02 | 684 | 0,6 < 091 | 0,38 | 0,19 | 0,05 | 0,01 | 0,06 < < 04 | < < 0,6 0,08 [L]
65 173 | 01 8,5 < 696 | 03 < 1,83 | 0,08 | 0,06 | 0,03 < 0,04 < < 04 | < < 0,5 0,22 [L]
87 |121] 05 | 75 | 02 [791] 02 | < [ 020 [ 004 ] 007 [001] < [004| < | < | < |o1] < | 06 004 | [Lx]

Sredni uproszczony sktad chemiczny szkiet z Huty Krysztatowej pod Lubaczowem (bez odstajacego szkta nr 87)
185 | 0,2 9,6 0,2 | 686 | 0,56 < 0,89 | 0,16 | 0,10 0,05 < < 0,5 0,10
n=16 | n=14 | n=16 | n=13 | n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=14 n=16 n=16 n=16 n=16
Min. | 165 | 0,1 7,7 01 | 661 | 03 0,56 | 0,06 | 0,05 0,03 0,4 0,05
Max. | 20,7 | 0,2 | 108 | 04 | 722 | 18 1,83 | 0,38 | 0,23 0,07 0,6 0,23




Tabela 8. cd.
Numer | K20 | Na:0 | Ca0 | MgO | SiOz | Al:05 | PbO | As:0s | MnO | Fe;Os | TiO; | BaO | SrO | ZrO; | P2Os | SOs | ClI | B20s | CaO/K20 | As:05/CaO | Uwagi
prébki [% wag.]
Sredni uproszczony sktad chemiczny srodkowoeuropejskich szkiet biatych innych niz lubaczowskie (bez odstajacego szkta nr 20). Zrédto danych — tabela 6

151 | 05 9,4 02 | 721 | 04 X 0,73 | 0,16 | 0,10 0,03* < < 0,6 0,08

n=93 | n=93 | n=93 | n=80 | n=93 | n=93 | n=12 | n=93 n=89 n=93 n=43 n=93 n=93 n=93 n=93
Min. | 11,8 | 0,1 7,2 < 649 | 01 < 0,09 < 0,03 < 0,4 0,01
Max. | 193 | 19 | 129 | 08 | 784 1,6 1 247 | 0,50 | 0,29 0,05 0,9 0,24

< — Ponizej granicy wykrywalnosci.
A2, A3, B1, C — Podgrupy szkiet lubaczowskich.

[L] — Obiekty przypisane Hucie Krysztatowej wytacznie na podstawie badan stylistycznych, niebadane przy uzyciu EDXRF.

[LX] — Lubaczowska atrybucja tego szkta zostata podwazona na podstawie wynikow badan EDXRF.

x — Srednia dla PbO nieobliczona (tylko w przypadku 12 szkiet zawarto$é PbO przekraczata granice jego wykrywalnosci).

# — Do obliczenia $redniej i warto$ci maksymalnej nie uwzgledniono 2 odstajgcych szkiet — nr 67 (SrO = 0,07%) i nr 48 (SrO = 0,06%).




) Sktad chemiczny potasowych szkiet popiotowych jest dos¢ jednolity w catej Europie
Srodkowej omawianego okresu. Jednym z podstawowych, cho¢ nie jedynym, ich wyréznikiem
jest znaczaca zawarto$¢ P2Os (nawet kilkuprocentowa) — sktadnika, ktorego obecno$é w szkle
niebarwionym intencjonalnie zwigzana jest z uzyciem popiotow roslin srodladowych jako su-
rowca szklarskiego. Popidt ten jest tez jedynym zrodlem tego tlenku w szkle niebarwionym
I niemgconym. Sktad chemiczny potasowego szkta popiotowego od momentu jego wprowa-
dzenia ulegatl jednak powolnej ewolucji’. Miedzy innymi zmniejszyt sic w nim udziat K20
I zwigkszyt CaO, atym samym wzrosta warto$¢ stosunku CaO/K20 i od mniej wigcej przetomu
XIV i XV wieku wynosi ona, przynajmniej dla szkiet niemieckich, okoto 3,4 [57]. Karl H.
Wedepohl nazywa ten rodzaj szkta wood ash lime glass, cho¢ w literaturze przedmiotu czgsciej
mozna spotkac opisujacy ten typ szkta skrot HLLA pochodzacy od angielskiej nazwy high lime
low alkali. Zawarto$¢ KoO wynosi w nim juz tylko kilka procent, natomiast st¢zenie CaO z re-
guly przekracza 20%. Rosngca wartos¢ CaO/K20 zwigzana jest, zdaniem opisujacych to zjawi-
sko badaczy niemieckich, ze zmianami asortymentu drewna uzywanego do spopielania, przede
wszystkim z wigkszym udziatem kory.

W porownaniu do szkiet niemieckich, pewne odmiennosci wykazuja szkta czeskie. Cha-
rakteryzuja si¢ wigkszg zawartoscig SiO2 (przecigtnie o okoto 10%) 1 K20 oraz mniejszym ste-
zeniem CaO, P20s, MgO i Al>O3 [58]. Wartos$¢ stosunku CaO/K20 jest wigc w nich odpowied-
nio nizsza i w drugiej potowie XVI wieku w niewielkim stopniu przekracza 1 (osiggajac
czasami warto$¢ 1,5)8,

Badacze nie sg zgodni co do powodow tego wzrostu zawartosci wapnia w szkle. Niektorzy
dopuszczaja mozliwo$¢é stosowania osobnego surowca wapiennego w zestawie szklarskim,
chociaz nie ma wiarygodnych, potwierdzajgcych to przekazow pismiennych z tego okresu. Ge-
rald Hartmann [59] wskazuje na stosowanie juz na przetomie XV 1 XVI wieku do wyrobu szkta
w hutach Turyngii zestawu trojkstadnikowego (z ewentualnym dodatkiem braunsztynu) zawie-
rajacego okoto 20% surowca wapiennego. Antonin Smréek [60] przychyla si¢ do hipotezy
stosowania osobnego surowca wapiennego takze w szklarstwie czeskim. Karl H. Wedepohl
dopuszcza stosowanie takiego surowca jedynie w koncowym okresie wystepowania szkiet
popiotowych, w tym przede wszystkim do produkcji szkiet o mieszanych alkaliach [19, 57].
Okoto 1500 roku pojawia si¢ bowiem nowy rodzaj szkta charakteryzujacy si¢ takze wysoka
zawarto$cig CaO, ale rownoczesnie niskg i poréwnywalng zawartoscig K20 i Na2O — jest to tak
zwane szkto o mieszanych alkaliach (mixed alkali glass) [57].

Zuzana Cilova i Jifi Woitsch [58] swoimi badaniami i eksperymentalnymi wytopami pod-
wazyli hipoteze Smrceka, wskazujac na stosowanie w szklarstwie czeskim, by¢ moze juz w XV
wieku, zestawu, ktory nie zawierat surowca wapiennego, ale w ktorego sktad wchodzit zarowno
popiot, jak 1 potaz. Do tak wezesnego (XV lub XVI wiek) stosowania potazu, takze w niektorych
innych regionach Europy Srodkowej, przychylaja sie niektérzy inni badacze (np. [61, 62]). Wy-
mienione na wstepie zrodia pisane niewiele wyjasniaja w tej materii; do potowy XVII wieku,
czyli do okresu, z ktérego czerpiemy pierwsze informacje o wykorzystywaniu kredy do pro-
dukgcji szkta bezbarwnego [63], nie ma wiarygodnych dowoddéw na stosowanie osobnego su-
rowca wapiennego.

Inng zauwazalng zmiang w sktadzie chemicznym omawianych szkiet popiotowych jest
bardzo powolny wzrost zawartosci chloru. W popiele drzewnym pierwiastek ten jest nieistot-
nym sktadnikiem, dlatego jego obecno$¢ w szkle omawianego typu nasuwa pytanie o zrodto.
Dla niemieckich szkiet z okresu 1400-1600 srednia zawartos¢ chloru (Cl) wynosi juz okoto
0,3%. Temu zjawisku towarzyszy wzrost st¢zenia Na2O i ma to, jak si¢ okazuje, bezposredni
zwigzek z dodatkiem NaCl do zestawu szklarskiego [64]. O stosowaniu NaCl wspomina juz
Agricola w potowie XVI wieku, a wyniki analiz chemicznych szkiel wskazuja, ze byla to

7 Za najstarsze szkla tego typu uwaza si¢ znaleziska z Paderborn pochodzace sprzed 778 roku [56]. Zagadnienie
to jest szerzej dyskutowane, z podaniem innych ewentualnosci, przez J.J. Kunickiego-Goldfingera [44].

8 Niestety w literaturze przedmiotu brak wiarygodnych danych dotyczacych szkiel potasowych popiotowych wy-
twarzanych w innych regionach srodkowej Europy.
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praktyka wczesniejsza, znana by¢ moze juz w XV stuleciu®. Szczegdlnie wysoka zawartosé
chloru, siggajaca prawie 1%, charakteryzuje tez wspomniane wyzej szkla o mieszanych alka-
liach [57].

Dyskutujac warto$¢ stosunku CaO/K20, trzeba pamigtaé, ze zrodtem KO moglh by¢ tez
kamien winny, surowiec wymieniony juz w potowie XVI wieku przez Mathesiusa, znany
w szklarstwie wtoskim od XV wieku [65].

Zawartos¢ K20 1 wielu innych sktadnikéw w szkle w duzym stopniu zalezata od tego,
czy stosowano jako zrodto alkaliow tylko popiot (i jaki popiotl) oraz czy dodawano do zestawu
potaz (i jaki potaz). Zaréwno analiza zrodet pisanych, jak i sktadu chemicznego szkta prowadzi
do wniosku, ze stosowano popioty roznego typu (z réznych roslin, z ré6znych czgsci roslin),
czesto mieszane, co odnosi si¢ takze do potazy, ktorych jako$¢ bywata bardzo rézna [66].

W tabeli 4 zamieszczono wyniki analiz 22 probek potasowego szkta popiotowego;
17 prébek reprezentuje obiekty archeologiczne, a 5 pochodzi z przedmiotow nalezacych do
kolekcji historycznych (nry 60, 128, 139, 136 i 140).

Zawarto$¢ P20s w tych szktach miesci si¢ w zakresie od 0,5 do 2,7%, MgO - od 1,1 do
3,4%, a SiO2 — od 54,1 do 69%. W tabeli 4 szkta zestawiono od zawierajacych najwigcej K20
(21,8%) do zawierajacych najmniej tego sktadnika (4,9%)*°. Spadek zawartosci K-O w szkle
wiagze si¢, z kilkoma tylko wyjatkami, ze wzrostem st¢zenia CaO, a w konsekwencji ze wzro-
stem wartosci stosunku CaO/K20 (od okoto 0,5 do prawie 5). Zawartos¢ SiO., poza dwoma
szktami odstajagcymi pod tym wzgledem (nr 195 1 nr 176), miesci si¢ w przedziale 59,2-66,9%.
Udziat piasku w zestawach szklarskich uzytych do produkcji tych szkiet r6zni si¢ wigc jedynie
w niewielkim stopniu. Podstawowa roznica migdzy nimi dotyczy rodzaju (a wigc i sktadu che-
micznego) zastosowanego surowca alkalicznego. Szkto nr 195 wyraznie odstaje od pozosta-
tych, zawierajac duzo mniej SiO2 (54,1%) 1 wigcej Al203 (3,9%), MgO (3,4%) i MnO (2,04%),
co wskazuje na uzyc1e doj jego wytopu zestawu szklarskiego o 1nnych proporcjach piaskui po-
piotu lub na uzycie gorszej jako$ci piasku i popiotu otrzymanego z innego gatunku rosliny.

Niektorzy badacze probuja na podstawie zawartosci P2Os rozdzieli¢ szkta popiotowe od
potazowych (np. [61, 62]). Z reguly ta granica wytyczana jest na poziomie okoto 1%, co wigze
si¢ zaroOwno z wyliczeniami teoretycznymi, jak i z analizg wynikow badan szkta. Jej ustalenie
zaktada jednak stosowanie tego samego rodzaju popiotu oraz uzyskanego z niego potazu. Jak
zauwazajg na podstawie swoich badan Willem B. Stern i Yvonne Gerber [62], jesli szklo byto
wytapiane z zestawu zawierajacego potaz jako jedyny surowiec alkaliczny, to zawarto$¢ P20Os
nie przekracza 0,3%; jesli jednak uzyto dodatkowo jakiej§ czeSci pozostatosci po ekstrakcji
popiotow, to zawartos¢ tego sktadnika moze dochodzi¢ do 1%. Podobnie wysokiej warto$ci
stezenia P20s (do niemal 1%) mozna si¢ spodziewac, jesli do produke;ji szkta potazowego wy-
korzystano stluczke szkta popiotowego. Te graniczne wartosci beda jednak zmienne, zwazyw-
szy na stosowanie roznych popiotdw, a w szczegolnosci popiotéw uzyskanych z paproci, ktérych
sktad chemiczny jest nieco odmienny od sktadu popiotu drzewnego. Przyjmujac jednak zawar-
tos¢ okoto 1% P2Os jako graniczna, oczywistym wnioskiem bedzie stwierdzenie, ze wigkszo$¢
szkiet scharakteryzowanych w tabeli 4 sg to szkta popiotowe. W kilku przypadkach zawartos¢
P20s wynosi jednak okoto 1%, a w trzech (nry 60, 142 i 176) — jest znaczaco nizsza. Aby
definitywnie wskaza¢, do produkcji ktorego szkta (w tabeli 4) uzyto dodatkow potazu lub je-
dynie potazu (zaktadajac, ze P.Os mogto trafi¢ do szkta ze stluczka szkta popiotowego), ko-
nieczne jest w kazdym przypadku poddanie badaniom wigkszej reprezentatywnej grupy szkiet
z danego okresu, regionu, a nawet z konkretnej huty. Obecnie nie jest to jednak mozliwe.

Charakteryzujac zastosowana technologie i grupujac szkta na podstawie sktadu chemicz-
nego, trzeba wzig¢ pod uwagg, jaka metoda byty analizowane 1 jakie byty granice wykrywal-
nosci poszczegdlnych sktadnikow. W omawianych tu analizach wykonanych za pomocg EPMA
granica wykrywalnosci dla P.Os wynosita okoto 0,4%. W tabeli 5 zamieszczono wyniki badan

® Dodatek NaCl do szkla (zestawu), podobnie jak dodatek potazu, podnosit jego alkaliczno$é.
19 Na dole tabeli 4 podano wynik analizy probki nr 176, ktorej doktadniejsza charakterystyka zostanie przedsta-
wiona w trakcie omawiania technologii wytwarzania szkiet zamieszczonych w tabeli 7.
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12 szkiel, w ktérych zawartos¢ P2Os byta ponizej granicy wykrywalno$ci. Znalazly si¢ wiec
tam szkta, w ktorych P2Os nie znaleziono, oraz szkta, w ktorych jest go na tyle mato, ze nie
zostat oznaczony iloSciowo. Szkla te najprawdopodobmej wytworzono przy uzyciu potazu jako
Jedynego surowca alkahcznego Mozna si¢ oczywiscie splerac czy roéznica pomle;dzy zawarto-
$cig P-Os na poziomie 0,5% (probka nr 60 w tabeli 4) i na poziomie niewiele nizszym niz 0,4%
w istocie stanowi tak wazng technologicznie réznice. Pomocna w takim przypadku jest ocena
zawartosci MgO. Sktadnik ten teoretycznie takze nie wchodzi w sktad finalnego produktu eks-
trakcji popiotéw — potazu. Zrodta MgO w szkle mogg by¢ jednak rozne, nie stanowi on wiec
podobnie waznego jak P2Os znacznika rozrézniajacego szkta popiotowe i potazowe, niemniej
jednak jest waznym markerem uzupetniajagcym. Zawarto§¢ MgO we wszystkich probkach za-
mieszczonych w tabeli 5 nie przekracza 0,1%, podczas gdy udziat tego tlenku w szktach popio-
towych (tabela 4) wynosit powyzej 1,1%. O ile nie da si¢ definitywnie okresli¢, czy do produk-
cji niektorych szkiet popiotowych zamieszczonych w tabeli 4 oprécz popiotu uzywano tez
potazu jako dodatkowego surowca alkalicznego, to w przypadku szkiet wymienionych w ta-
beli 5 mozna z calg pewnoscig stwierdzi¢, ze nie stosowano do ich produkcji popiotu. Ponadto
w przypadku tych szkiet — w odr6znieniu od szkiet popiotowych — zestaw szklarski zastoso-
wany do ich produkcji musial zawiera¢ osobny surowiec wapienny oraz, jesli szkto miato by¢
skutecznie odbarwione, braunsztyn.

Te potazowe szkta nazywane sg prostymi, ordynaryjnymi czy zwyktymi, w odréznieniu
od grupy tak zwanych szkiet biatych, do produkcji ktorych uzywano zestawu zawierajacego
takze As203. Niewielkie st¢zenia tego tlenku moga wystepowac tez w szktach prostych, jednak
jego zrodltem w tym przypadku jest sthuczka szklana zawierajaca szklo biate. Tym samym wy-
stepowanie niewielkich ilosci As2O3 (na poziomie setnych czesci procenta — zob. tabela 5) jest
czynnikiem datujgcym je na okres nie wczesniejszy niz druga potowa XVII wieku. Omawiane
tu szkta proste charakteryzujg sie stosunkiem CaO/K20O na poziomie 0,4-0,7 przy $rednim stg-
zeniu CaO okoto 9,7%.

W technologii szkta europejskiego zastapienie popioldw potazem wptyne¢lo na znaczace
polepszenie jako$ci masy szklanej. Wiek XVII, a przede wszystkim jego druga potowa, przyniost
wielkie zmiany w technologii wytwarzania bezbarwnego szkta. Powstaty nowe konstrukcje
piecow umozliwiajace lepsza kontrole warunkow wytopu i osigganie wyzszych temperatur.
Wprowadzano nowy rodzaj opatu — wegiel (pierwotnie na Wyspach Brytyjskich), nowe surowce,
nowe metody ich przygotowywania, nowe zestawy szklarskie. Szklarstwo wioskie stracito na
znaczeniu na rzecz nowych, innowacyjnych, jak na éwczesne czasy, osrodkdéw szklarskich:
przede wszystkim w Niderlandach, na pograniczu niderlandzko-francuskim, w Anglii, Czechach
I Niemczech. Gtowne informacje przeptywaty wtedy w Europie bardziej rownoleznikowo.

Wspotpraca trzech szklarzy: Johna Baptisty da Costy, Jeana Guillauma Reiniera i Johna
Odacia Formici w 1665 roku w Nijmegen w Holandii uchodzi za jeden z najwczes$niejszych
przejawdw owych zmian i niewatpliwie przyczynita si¢ do dalszego rozprzestrzeniania si¢ no-
wych technologii w réznych regionach Europy [67]. Liczne kontakty szklarzy z pogranicza
francusko-niderlandzkiego miaty zapewne decydujacy wptyw na przeptyw nowej technologii
do Europy Srodkowej. Jednym z gtéwnych innowatorow w Czechach byt Louis de Vasseur
d’Ossiment. W 1673 roku przybyt do specjalnie dla niego utworzonej huty w Gratzen (Noveé
Hrady). Byta to prawdopodobnie pierwsza czeska huta wytwarzajgca bezbarwne szkto wedlug
nowej technologii. Zwiazane z nig archiwalne przekazy wskazuja na rézne mozliwe kierunki
wplywow, ale zwiazek z technologia pogranicza flamandzko-francuskiego jest najbardziej
prawdopodobny. Wytwarzano tam przynajmniej dwa nowe rodzaje szkta bezbarwnego: biate!
1 krysztatowe. W spisach surowcoOw uzywanych w hucie znajdujg si¢ krzemien/piasek, saletra,
boraks, arszenik, kamiefn winny, kreda, potaz, minia, braunsztyn [63, 68]. Potaz stosowany byt
tylko do wytwarzania szkta biatego, a przy produkcji szkta krysztalowego zastepowano go sale-
tra. Boraksu i kamienia winnego takze uzywano tylko w zestawie do produkcji szkta kryszta-
towego. Szkto krysztatowe 0 podobnym zestawie surowcdow, a zapewne tez i biate, wytwarzano

11 Szklo biale bywa tez nazywane kredowym.
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takze w zatozonej w 1675 roku hucie w Eiland, na granicy z Saksonig [31]. Ta nowa masa szkta
pojawia si¢ tez na terenach niemieckich, o czym $wiadcza informacje zawarte w drugim wy-
daniu Ars Vitraria Experimentalis [53].

Szklo biate wytwarzane bedzie przez kolejne dziesigciolecia, w tym tez przez duza czgsé
XVII wieku, w r6znych osrodkach szklarskich z wykorzystaniem mniej wigcej tego samego
podstawowego zestawu surowcow. Skiad chemiczny 94 szkiet nalezacych do tej grupy za-
mieszczono w tabeli 6. Szkla te zawierajg $rednio, biorgc pod uwagg tylko glowne sktadniki
wickszosciowe, okoto 15% K0, 0,5% Na20, 9,4% CaO, 72,1% SiO2 i 0,73% As,0s. Niektore
szkla biate majg w skfadzie takze PbO i na podstawie dotychczasowych analiz mozna stwier-
dzi¢, ze jego stezenie nie przekracza okolo 2% [8, 10]. Srednia warto$¢ stosunku CaO/K20
wynosi dla nich 0,6, czyli nie r6zni si¢ od wartosci tego stosunku dla szkiet prostych. Szkta
proste 1 biate r6znig si¢ przede wszystkim zawartoscig As2O3 oraz ilo$cig zanieczyszczen wpro-
wadzanych z piaskiem — szklo biate bylo drozsze, a surowce do jego produkcji staranniej se-
lekcjonowane pod wzgledem jakosci.

Szkta biate okresu baroku stanowig do$¢ jednorodnag grupe pod wzgledem zawartos$ci
glownych sktadnikow!?. Oczywiscie pewne niewielkie rdznice regionalne i chronologiczne s
zauwazalne, niemniej jednak nie stanowig wystarczajacego dyskryminujgcego czynnika, na
podstawie ktorego mozna by definitywnie przypisa¢ dane szklo do okreslonej huty, czy tez
doktadniej je datowac¢. Rozréznienia pochodzenia szkiet biatych dokonywaé wiec nalezy na
podstawie analizy sktadnikow, ktére sa wprowadzane do nich w postaci sktadnikow akceso-
rycznych okreslonych surowcow (przede wszystkim piasku, potazu i surowca wapiennego).
W tym celu w omawianych badaniach wykorzystano wyniki analizy EDXRF. Na rys. 2 za-
mieszczono wykres wartosci funkcji dyskryminacyjnych 27 osiemnastowiecznych szkiet bia-
tych z hut w Nalibokach, Dreznie i Lubaczowie, na ktérym sg rozr6znione obiekty z poszcze-
golnych hut. Do obliczen uwzgledniono zmienne Sjj dla Sr, Fe, Rb i Zr.

Funkcja dyskryminacyjna 2

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
Funkcja dyskryminacyjna 1

Rys. 2. Wykres wartosci funkcji dyskryminacyjnych 27 osiemnastowiecznych szkiet biatych z hut w Na-
libokach (NO), Dreznie (SO) i Lubaczowie (LO). Zmienne w modelu: Sj; dla Sr, Fe, Rb i Zr (wg [1]).

Drugi typ, ktory pojawit si¢ w Novych Hradach — szkto krysztalowe — r6zni si¢ od biatego
w ewidentny sposob. Opublikowane wyniki analizy szkiel przypisywanych tej hucie [69],
a takze hucie w Eiland [31] oraz w Drewitz lub Poczdamie (przypisywanych Johannowi
Kunckelowi i datowanych na lata okoto 1678-1685 [70]) stanowia dobry punkt odniesienia do
dalszych prac porownawczych. Szkta te charakteryzuja si¢ przede wszystkim duzo nizsza za-
warto$cig CaO, a w konsekwencji bardzo niska wartoscig stosunku CaO/K20 i bardzo wysoka

12 W ostatnim rzedzie tabeli 6 zamieszczono szklo nr 20, ktore wyrdznia sie wsrod pozostatych wymienionych
szkiet bialych. Pochodzi ono najprawdopodobniej z dziewigtnastowiecznego wyrobu (zob. tabela 1).
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wartoscig stosunku As203/Ca0. Ponadto zawierajg B2O3. W tabeli 7 zamieszczono wyniki ana-
lizy chemicznej 6 szkiet krysztatowych z drugiej potowy XVII wieku i okresu okoto 1700 roku,
a w dalszej czgéci tabeli takze osiemnastowiecznych szkiet krysztatowych. Obiekt nr 1 przypi-
sywany jest hucie w Dreznie i zestawiono z nim kolejne 3 wyroby z badanej grupy o bardzo
zblizonym sktadzie chemicznym. Nastepnie zamieszczono wyniki analiz 5 szkiet, z ktérych
4 pochodza z huty w Zechlinie, dalej 8 szkiel krysztalowych z huty w Nalibokach, a nastepnie
5 obiektéw o roéznej, niepewnej proweniencji. Na dole znajduje si¢ wynik analizy probki nr
176, ktory juz przedstawiono w tabeli 4 wsrod szkiel popiotlowych. Chociaz doktadna analiza
tego szkta stanowi przedmiot osobnej pracy i jej wyniki nie sg tu referowane, zostato ono tu dla
poréwnania zestawione, miedzy innymi, ze wzgledu na bardzo niskg zawarto$¢ CaO.

Szkta z drugiej potowy XVII wieku i okresu okoto 1700 roku charakteryzuja si¢ wyjat-
kowo niska zawarto$cig CaO, czasem ponizej 0,1% [31], co jest konsekwencja stosowania sa-
letry zamiast potazu przy rownoczesnym wyrugowaniu z zestawu jakiegokolwiek surowca wa-
piennego. Wyjatkiem w tej grupie jest obiekt przypisywany Kunckelowi [70], w ktorym CaO
jest na poziomie okoto 2%. Dla wszystkich tych szkiet warto$¢ stosunku As>O3/CaO jest wigc
bardzo wysoka (w jednym przypadku si¢ga prawie 8).

Wydaje sig, ze ten typ ,,wczesnobarokowego™ szkta krysztatowego zanika okoto 1700
roku. W migdzyczasie jakos¢ szkta biatego (przede wszystkim czeskiego) wzrosta i stato si¢
ono konkurencyjne dla duzo drozszego szkta krysztatlowego [63, 68]. Idea wytwarzania tego
ostatniego przetrwala jednak w innych osrodkach poza Czechami, na co wskazuja zarowno
archiwalia, jak i wyniki analiz chemicznych szkta (np. [3, 5, 6, 8, 10, 21, 22]).

Dotychczas potwierdzono fakt wytwarzania szkta krysztatowego w nastgpujacych osrod-
kach osiemnastowiecznej Europy Srodkowej: Dreznie (Saksonia), Poczdamie i Zechlinie (Bran-
denburgia) oraz Nalibokach, przy czym pochodzenie wielu innych zidentyfikowanych szkiet
krysztatowych jest wciaz nieustalone®®. Szkta krysztalowe saskie, brandenburskie i nalibockie
dos$¢ tatwo obecnie rozrdznia si¢ na podstawie analizy sktadu chemicznego. Szkto z Drezna
I Nalibok wykazuje wiele analogii, jednak saskie zawiera mi¢dzy innymi duzo wigcej PbO
(okoto 8%), rednio o okoto 3% mniej K20, kilka procent mniej krzemionki i chlor na poziomie
okoto 0,4%. Stezenie PbO w szklach krysztalowych z Nalibok rzadko przekracza 2%. Szkto
Z huty w Zechlinie wyr6znia si¢ natomiast zawarto$cig B2O3. Réwnoczes$nie koncentracja
SiO> jest prawie o 10% wicksza w porownaniu do szkiet saskich, a CaO dwukrotnie nizsza.
Mozemy je tez rozroézniac na podstawie wartosci stosunkow CaO/K20 i/lub As203/CaO. Trzeba
podkresli¢, ze pomimo iz osiemnastowieczne szkla krysztalowe r6znig si¢ w zaleznos$ci od po-
chodzenia warto$ciami stosunku As>O3/CaO, to zawsze wartos¢ ta jest kilkakrotnie wyzsza od
wartosci tego stosunku dla szkiet biatych (§rednia — 0,08).

Jeszcze pewniejsze wydaje si¢ rozroznianie szkiet krysztalowych z tych trzech osrodkow
na podstawie zawartosci sktadnikéw akcesorycznych, podobnie jak w przypadku rozrézniania
szkiet biatych. Glownymi czynnikami dyskryminujgcymi te grupy sa ste¢zenia Zr, Fe, Rb i Y
[3,5, 9].

4. BEZBARWNE SZKL.O NACZYNIOWE Z HUTY KRYSZTALOWEJ
POD LUBACZOWEM W XVIII WIEKU
4.1. Wprowadzenie
W przypadku huty lubaczowskiej zaktada si¢ z duza dozg pewnosci, ze wytwarzane

W niej naczynia byly ksztattowane z uzyciem wlasnej masy szklanej, a nastepnie dekorowane
na miejscu. Nie ma podstaw do twierdzenia przeciwnego, cho¢ nie mozna wykluczy¢ wyjatkow

13 Fakt wytwarzania w hucie nalibockiej szkiel prostych, bialych i krysztatowych na bazie innych surowcéw
i z przeznaczeniem do innego asortymentu wyrobow potwierdzaja tez wyniki badan archiwalnych ([32, m.in.
s. 23, 108, 132, 144)).

14 Informacje historyczne i archiwalne zaczerpnigto z prac [71] oraz [33]; tam tez dalsza literatura przedmiotu.
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od tej zasady. Z przekazoéw archiwalnych wiadomo na przyktad, ze do huty sprowadzano nitki
szkta rubinowego stuzace do dekoracji naczyn [71].

Zbidr szkiet lubaczowskich znajdujacy sie¢ w polskich muzeach byt dos¢ ,,luzno” wigzany
Z Huta Krysztatowa az do 2005 roku, kiedy Muzeum Narodowe w Warszawie zorganizowato
ich wystawe poprzedzong zarowno badaniami archiwalnymi, historycznymi, jak i fizykoche-
micznymi. Celem tych ostatnich byto scharakteryzowanie szkta lubaczowskiego oraz zbadanie,
czy tworzy ono, i pod jakim wzgledem, grupe wyrozniajacg si¢ wérod innych wytwarzanych
wowczas w wielu osrodkach szklarskich. Celem badan byta ponadto ocena jednorodnosci szkta
wytapianego w Lubaczowie. Dzi¢ki uzyskanej charakterystyce szkta w przypadku wielu obiek-
tow mozliwe byto ich orientacyjne datowanie oraz zweryfikowanie pochodzenia.

Przedstawione ponizej wyniki dotyczace szkta lubaczowskiego oparte sg wylacznie na
analizie danych zgromadzonych przez autoroéw raportu. Rozwazany zespot szkiet wigzanych
z Hutg Krysztatowg pod Lubaczowem wyselekcjonowano na podstawie informacji z kart in-
wentarzowych muzedéw udostepniajacych obiekty do badan. Zostal on rozszerzony o inne
obiekty, ktore kurator wystawy uznata za lubaczowskie. Punktem wyjsciowym dalszych badan
porownawczych byto wytypowanie niewielkiego zespotlu naczyn, ktorych lubaczowska atry-
bucja budzita najmniej watpliwosci. Zbior ten nazwano ,,uczacym”. Wigczone do niego naczy-
nia nie reprezentowaty jednak catej wytworczosci szklarskiej huty pod Lubaczowem, a ponadto
ich pochodzenie zostato czesciowo zakwestionowane, co opisano w dalszej czgsci raportu. Pre-
zentowane wyniki nalezy wigc traktowac jako wstepne. Wymagajg uzupetnienia i skorygowa-
nia w miar¢ poznawania nowych danych archiwalnych, a takze poszerzania wiedzy o catym
szklarstwie srodkowoeuropejskim. Trzeba podkresli¢, ze uzyskane rezultaty odnoszg si¢ jedy-
nie do okreslonych zespotow szkiet powigzanych technologicznie i/lub chronologicznie, czasem
faczonych z konkretnym rzemies$lnikiem dziatajacym w danym okresie w hucie, do zespotow,
ktorych reprezentatywne obiekty zostaty wczesniej wskazane przez historykow. Niewatpliwie
wiele lubaczowskich wyrobdw wciaz pozostaje nierozpoznanych.

Dostgpne informacje archiwalne dotyczace Huty Krysztalowej sg niekompletne i odnosza
si¢ prawie wylacznie do poczatkowego okresu jej dziatalnosci. Nie zachowaty sie receptury,
opisy piecéw ani inne bezposrednio zwigzane z technologia wytwarzania szkta wskazowki.
Podstawg analizy technologicznej tego szkta muszg wiec tymczasem pozosta¢ wyniki analizy
chemicznej oraz informacje wystepujace w niektorych archiwaliach, na przyktad odnoszace si¢
do rodzaju sprowadzanych na teren starostwa materialow. Wsr6d wymienianych znajduje si¢
wiele surowcow wowczas stosowanych w szklarskich technologiach §rodkowoeuropejskich.
Z zapiséw tych nie wynika jednak, czy stuzyly do wyrobu szkta. Zestaw surowcowy, jaki zre-
konstruowano na podstawie interpretacji odkrytych archiwaliow [71, s. 39], wymaga krotkiego
komentarza.

Niektoére surowce szklarskie bez watpienia byty sprowadzane spoza terenu starostwa,
inne mozna jednak wigza¢ ze zlozami lokalnymi.

Obszar starostwa lubaczowskiego znajdowat si¢ na skraju wielkiej synkliny kredowo-
-jurajskiej ciggnacej si¢ od wysp dunskich w stron¢ Lwowa. Granica zalewu miocenskiego cig-
gnacego si¢ od Karpat wspiera si¢ tam na Wyzynie Lubelskiej. Miocen Roztocza to kompleks
wapienno-piaszczystych osadow przybrzeznych potnocno-wschodniej peryferii obszaru mor-
skiego przedgorza Karpat [72]. Jest to obszar bogaty w trzeciorzedowe skalty weglanowe i pia-
ski szklarskie. Ich gtéwne zloza leza mniej wigcej wzdhuz linii Krasnik—Lwow, poczawszy od
z¥6z znajdujacych si¢ na potnoc od Bilgoraja i dalej w kierunku potudniowo-wschodnim [73-77].
Nie bez znaczenia dla dziatania huty byty zloza glin stanowigce material, migdzy innymi, do
budowy i remontow piecow. Obie lokalizacje Huty Krysztalowej, jak rowniez lokalizacje sg-
siednich hut, w tym ptazowskiej, zwigzane byty z wystgpowaniem zt6z surowcdéw mineralnych
wykorzystywanych zaréwno do produkcji szkta, jak i do budowy oraz remontow huty.

Podstawowym surowcem szklarskim byt piasek. Na podstawie analizy rachunkow oraz
zaktadajac, ze wlasciciel huty nie musial si¢ rozlicza¢ z materiatlow pozyskiwanych na terenie
starostwa lubaczowskiego, przyjmuje si¢, ze piasek wydobywano wylacznie na tym obszarze.
Watpliwe wydaje si¢ wigc twierdzenie, ze w sklad zestawu musiat wchodzi¢ rozdrobniony
krzemien [71, s. 39]. Na terenie starostwa lubaczowskiego kamien ten nie wystepuje, znajduja
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si¢ tam natomiast ztoza piaskow szklarskich. Nie zachowaty si¢ tez zapisy §wiadczace o spro-
wadzaniu krzemienia do huty.

Przypuszcza si¢, ze miejsce eksploatacji piaskéw w latach 1717-1756 znajdowato si¢
w okolicach Potelycz (Potylicz). Mozliwe jednak, ze taka interpretacja zachowanych (wyryw-
kowych) archiwalidow nie jest trafna — niewykluczone wigc, ze eksploatowano go do ré6znych
celow w réznych miejscach (piasek do budowy i remontoéw huty nie musiat spetnia¢ tak wyso-
kich wymogow jakosciowych). Trzeba oczywiscie zatozy¢ dodatkowo, ze w okolicach Potely-
cza znajdowal sie jeszcze lepszej jakosci piasek, czego obecnie nie mozemy zweryfikowaé™®
Takze druga lokalizacja Huty Krysztatowej (po 1756 roku) znajdowata si¢ na skraju obszaru
wystepowania piaskow kwarcowych. Na tym obszarze zawieraja one jednak wigcej innych
sktadnikéw poza kwarcem (gtéwnie glaukonit, okruchy wapienne i piaskowcowe [78]).

Cate srodkowe i potudniowe Roztocze jest obszarem wystepowania trzeciorzedowych
piaskow szklarskich pochodzenia morskiego [75, s. 366-376; 79]. Rozmieszczenie i charakte-
rystyke najwazniejszych zt6z piaskow kwarcowych na interesujagcym nas obszarze starostwa
mozna znalez¢é w literaturze przedmiotu®®. Generalnie sg to piaski kwarcowe o matej zawarto$ci
tlenkow barwigcych, odpowiadajace dzisiejszym wymaganiom stawianym zaleznie od zloza,
drugiej 1 gorszym klasom piaskow szklarskich (biorgc pod uwage klasyfikacje juz po oczysz-
czeniu piasku). Na terenie Roztocza nie rozpoznano z16z piaskdw szklarskich klasy specjalnej
(najlepszej) 1 pierwszej, jakimi dysponowaty na przyktad niektére huty §laskie 1 czeskie. Miato
to niewatpliwie wptyw na jakos$¢ otrzymywanego szkta. Wérdd mineralow cigzkich stanowia-
cych, obok tlenkéw zelaza, sktadniki akcesoryczne roztoczanskich piaskow kwarcowych naj-
liczniej wystepuja (przecigtnie w ilosciach 0,02-0,11%): dysten, turmalin, cyrkon, staurolit,
epidot, rutyl, granat, andaluzyt, tyszczyki, hornblenda, apatyt i glaukonit [78].

Weczesniej zatozona ,huta prosta ptazowska”, a takze inne huty ulokowane na terenie
potudniowego Roztocza poza granicami starostwa lubaczowskiego (np. huta Rzerzyckich)
znajdowaty si¢ tez w poblizu podobnej jakosci zt6z piasku. Niewatpliwie utrudnia to dzi$ od-
réznianie szkiel z Huty Krysztalowej od wytapianych w sasiednich hutach na podstawie analizy
zanieczyszczen wprowadzanych z piaskiem.

Kamien wapienny — drugi wazny surowiec szklarski wystepujacy na terenie starostwa
lubaczowskiego pozysklwano ze 76z wapiennych. Jego wydobywanie na tym terenie poswiad-
Czajg zrodta archiwalne. W pierwszym okresie dziatania huty kamien wapienny byt wybierany
w poblizu ,,huty prostej ptazowskiej”, ktora zapewne takze korzystala z tego ztoza. W okresie
drugiej lokalizacji Huty Krysztatowej surowiec wapienny pozyskiwano po obecnej ukrainskiej
stronie granicy. W archiwaliach zachowaty si¢ takze przekazy mowiace o kredzie kupowanej
do produkcji szkta (nazywanej tez kamieniem kredy). Moze to by¢ wskazoéwka, ze surowiec
wapienny — przynajmniej w pewnych okresach lub do niektorych partii szkta lub typow zesta-
WOW — sprowadzano spoza starostwa, na ktorego obszarze kreda nie wystepuje. Jej duze poktady
znajduja si¢ natomiast powyzej Roztocza, na Wyzynie Lubelskiej [81, 82]. Kreda chelmska,
wystepujaca na rozlegtym obszarze ponad 400 ha, charakteryzuje si¢ wyjatkowo jednorodnym
sktadem chemicznym.

Stwierdzenie, ze do szkla wytapianego w Hucie Krysztatlowej stosowano kredg jest nie-
Sciste [71, s. 39]. Prawdopodobnie jedynie specjalne partie szkta (lub jedynie w pewnych okre-
sach) byly przygotowywane z uzyciem kredy. Mogtoby to $wiadczy¢ o celowym réznicowaniu

15 Autorzy raportu nie dysponujg informacjami o charakterystyce zt6z piaskow w strefie przygranicznej po stronie
ukrainskie;j.

16 Ze wzgledu na usytuowanie pierwszej huty najwazniejszym, a zarazem jednym z najlepszych roztoczanskich
zk0z jest Koziejowka znajdujaca si¢ 7 km na potudnie od Narolu. Dla drugiej huty, po polskiej stronie granicy,
trzeba bra¢ pod uwage ztoze w Sopocie. Inne wazne ztoza potudniowego Roztocza to m.in. Podsigla, przy polnej
drodze z Huty Rozanieckiej do Ptazowa; ztoze Huta Rozaniecka, okoto 1 km na pétnocny wschod od miejscowosci
Huta Rézaniecka, przy polnej drodze do Banach; zloze Dziewigcierz-Przystanek, okoto 1 km na potudniowy za-
chod od przystanku w Dziewigcierzu; ztoze Dziewigcierz, na poinocny zachdd od stacji kolejowej w Dziewigcie-
rzu; ztoze Stotwina, okoto 1 km na potudniowy zachdd od stacji w Dziewiecierzu; Radruz; Hatanie; Gora Brusno
i inne ([78; 80, karty 57-62Tr]).
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jakosci wytapianego szkta bezbarwnego, by¢ moze tez o stosowaniu kilku réznych receptur.
Interpretacja wynikow analiz zaprezentowana w dalszej czesci raportu w petni t¢ wstepng hi-
poteze potwierdzita.

W miejscach archiwalnie poswiadczonego pozyskiwania kamienia wapiennego znajdo-
waly si¢ wapienniki — piece do wypalania kamienia wapiennego. Sformutowania ,,wapnie na
potrzeby huty” czy ,,wapnie do huty krysztatowej” mogg wskazywaé na wydobywanie w tych
miejscach wapieni takze (lub wylgcznie) w celu zaspokojenia zapotrzebowania kompleksu hut-
niczego na wapno palone, uzywane jako podstawowy material wigzacy w budownictwie dwcze-
snego okresu. Z pewnoscig takim zroédtem byta ,,Wapienna Gora” (mogta zaspokajaé zapotrze-
bowanie na kamien budowlany, wapno palone do zapraw murarskich i wypraw, ewentualnie
surowiec wapienny do wytopu szkta). Kamien wapienny do optacalnej produkcji wapna palo-
nego musi zawiera¢ odpowiednig ilo§¢ CaCOs. Wystgpujace w nim zanieczyszczenia nie obni-
zajg W istotny sposob pdzniejszych warto$ci wigzgcych zaprawy wapiennej, cho¢ sg niepoza-
dane przy produkcji dobrej jakosci szkta bezbarwnego. Czystos¢ surowca wyjsciowego byta,
tak samo jak w przypadku piasku, bardzo wazna. Dlatego nie jest oczywiste, czy informacje
0 ,,Wapiennej Gorze” nalezy taczy¢ z miejscem pozyskiwania surowca wapiennego do pro-
dukcji szkta. Niewykluczone, ze mozna jg utozsamia¢ z Gorg Brusno, stanowigcg do dzis$ lo-
kalne zrodto kamienia wapiennego stosowanego jako budulec oraz jako surowiec do produkcji
wapna palonego [83].

Na Roztoczu znajduja si¢ ztoza wapieni trzeciorzedowych: czystych wapieni litotamino-
wych o zawartos$ci CaO > 52% (eksploatowane obecnie na przyktad w Jozefowie i Tarnowoli),
wapieni zapiaszczonych o zawartosci CaO okoto 49-52% (eksploatowane ze ztoza Babia Do-
lina—Pardyséwka Mata) oraz wapieni piaszczystych (SiO2 > 10%) uzywanych jako kamien
budowlany i drogowy. Ponadto wyst¢pujg wapienie margliste i margle. Na terenie samego Sta-
rostwa lubaczowskiego znajdujg si¢ takze dos¢ duze ztoza wapieni, na przyktad w Hucie Roza-
nieckiej, Brusnie, Ptazowie. Mogty by¢ one zrédlem zarowno kamienia budowlanego, surowca
do produkcji wapna palonego, jak i surowca szklarskiego. W tym ostatnim przypadku jego ja-
ko$¢ nie bylaby jednak, jak juz wspomniano, najlepsza i to moze ttumaczy¢ okresowe zakupy
kredy. Do przebadanych, najblizej potozonych zt6z kamienia wapiennego w rejonie ,,Wapien-
nej Gory” (Gory Brusno) naleza tez ztoza Ptazéw oraz Nowiny Horynieckie-Dziewigcierz?’.
Usredniony sktad chemiczny wapieni z Ptazowa jest nastepujacy: CaO —49,54% (30,19-54,14),
MgO - 0,97% (0,69-1,36), SiO2 — 6,76% (1,19-41,48), Fe2O3 — 0,69% (0,18-2,13), Al>03 —
1,77% (0,45-7,70). Charakterystyczny jest duzy rozrzut zawartosci tlenku glinowego. Skaty
wapienne Wyzyny Lubelskiej czgsto zawieraja znaczace ilosci glinu.

Okreslenie zrodet pozyskiwania kredy w $wietle zachowanych archiwaliéw utrudnia fakt,
ze wszystkie zapisy odnoszg si¢ do zakupow od posrednika. Blisko$¢ wspomnianych zt6z na
Wyzynie Lubelskiej i rachunek ekonomiczny sprawiajg, ze nalezy szukac ich wtasnie na ob-
szarach potozonych na potnoc od Roztocza. Ewentualno$¢ sprowadzania kredy z tamtych oko-
lic moze by¢ brana pod uwagg takze w §wietle przedstawionych ponizej wynikow analiz che-
micznych szkiel. Obszar ten jest bowiem wyjatkowy pod wzgledem wysokiej koncentracji
strontu (Sr)8 w glebach powierzchniowych oraz w wodach powierzchniowych i podskornych
[86, m.in. s. 26, tablica 20, tabela 1]. Gtéwnymi jego nosnikami sg mineraty wapnia, dlatego
rozmieszczenie strontu w glebach wykazuje duza zbiezno$¢ z obrazem wystepowania wapnia
(kalcyt, aragonit, anhydryt, gips, apatyt). W przewazajacej czgsci kraju stront wystepuje w gle-
bach, osadach wodnych i w wodach powierzchniowych w niskich koncentracjach, np. w glebach
ponizej 10 mg/kg. Wyzsze koncentracje — powyzej 40 mg/kg — tworzace anomalie regionalne,
obserwuje si¢ w glebach rozwinigtych na wapieniach (najwigksze koncentracje — Wyzyna Lu-
belska; mniejsze — Gorny Slask, okolice Opola, czes¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej,

17 Ztoza Ptazéw, 25 km od Ptazowa, gm. Narol (katalog 5Tr); ztoza Nowiny Horynieckie—Dziewigcierz, 1 km od
Nowin Horynieckich (katalog 2Tr) [84].

18 Stront nalezy do pierwiastkow rozproszonych. Jego obecno$¢ w skorupie ziemskiej ocenia si¢ na okoto 370
mg/kg. W skatach osadowych najwigksze zawartosci tego pierwiastka wystepuja w skatach weglanowych i siar-
czanowych (np. [85, s. 162-164]).
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Niecka Nidzianska)*®. Na potnocny wschod od Lubaczowa, w okolicach Tomaszowa Lubel-
skiego, Zamoscia i Chelma wystepuje bardzo wysoka zawartos¢ strontu w glebach, nawet po-
wyzej 320 mg/kg. Obszary o zwigkszonej koncentracji strontu w osadach wodnych i wodach
powierzchniowych pokrywaja si¢ z obszarami o zwigkszonej jego koncentracji w glebach. Na
przyktad w rzece Wieprz (na poéinocy Roztocza) wystepuje duze stezenie tego pierwiastka, pod-
czas gdy w rzece Tanew przeptywajgcej przez teren starostwa — bardzo mate. W tym Swietle
nasuwa si¢ wniosek, ze je$li sprowadzano do huty kred¢ z omawianego rejonu, to w szktach
wytopionych z jej uzyciem powinna wystepowac zwigkszona zawarto$¢ strontu, a jesli w okre-
$lonych szktach lubaczowskich wystepuje podwyzszona jego zawartosc¢, to uzasadniona moze
by¢ hipoteza, ze do ich produkcji zastosowano t¢ whasnie krede. Wyniki badan szkiet zrefero-
wane w dalszej czesci raportu w petni potwierdzity te tezg.

Potaz otrzymywano poprzez czyszczenie popioldw roslinnych kupowanych dla huty
z terenOw spoza starostwa. Lugowanie popioldow wykonywata przy hucie specjalnie w tym
celu zatrudniona osoba. Popidt roslinny, wykorzystywany wowczas nie tylko w szklarstwie,
byt tatwo dostgpnym surowcem i wytwarzano go w duzych ilo$ciach na olbrzymich obszarach
Rzeczypospolitej. Polska byta znaczacym eksporterem popiotu i potazu. Poszczegdlne porcje
popiotu kupowane do huty w Lubaczowie z pewnos$cig roznity si¢ pod wzgledem jakosci.
Otrzymywany z nich potaz, pomimo procesow rafinacji, stanowit zrédto roznych mniejszoscio-
wych sktadnikow szkta. Takze ten fakt komplikuje interpretacje wynikéw analiz chemicznych
szkta lubaczowskiego.

Braunsztyn, surowiec pomocniczy stuzacy do odbarwiania masy szklanej, byt w omawia-
nym czasie dos¢ powszechnie stosowany w catej Europie do produkcji szkta bezbarwnego.
Uzywano go tez do produkcji szkta prostego (ordynaryjnego), aby pozby¢ sie przebarwienia
wywotywanego obecnos$cia zelaza. Jego zastosowanie identyfikujemy, analizujac zawartos¢
manganu (Mn) w szkle. Ilos¢ wprowadzanego do szkta braunsztynu zalezata przede wszystkim
od jakos$ci stosowanego piasku. Byt to surowiec sprowadzany do huty.

Saletre wykorzystywano do wyrobu szkiet gatunkowo lepszych Sprowadzano ja do huty
spoza starostwa i na miejscu rafinowano. Rafinacja poplo%ow 1 saletry przy hucie lubaczow-
skiej zajmowat si¢ ten sam robotnik, jak wynika z zapisow archiwalnych. Uktad surowcowy
KNO3+As,0s3 jest charakterystyczny m.in. dla krysztatlowego i biatego szkta srodkowoeuropej-
skiego. Pelni on funkcje jakby ,,dwustopniowego” utleniacza w procesie topienia zestawu szKlar-
skiego. Poniewaz zakresy temperaturowe ich rozktadu sg rézne, tlen uwalniany jest prawie
w calym zakresie temperaturowym w procesie topienia zestawu. Zastosowanie tego uktadu
pozwalato na uzyskiwanie dobrej jakosci, klarownej masy szklanej. W zalezno$ci od technolo-
gii stosowano saletre jako jedyny surowiec alkaliczny (w miejsce potazu) lub cze$¢ potazu za-
stepowano saletra.

As;03 byl takze sprowadzany do huty.

Kolejnym surowcem wymienianym w zrodtach jest kamien winny, takze dos¢ powszech-
nie stosowany w technologii wytwarzania szkta gatunkowo lepszego. Petnit on funkcje reduk-
tora w trakcie procesu wytopu. Stanowit takze zroédto KO dla szkta. Jego sktad chemiczny
mogt by¢ zroznicowany i, jak wskazujg niektore publikowane wyniki analiz, mogt wprowadzaé
do szkta takze CaO oraz niewiclkie ilosci BaO (np. [87]).

W zrodtach archiwalnych wymieniany jest tez otow: Za olow kupiony narozne potrzebe
do Lustrow, Za Olow kupiony na lustry y inne potrzeby, ZaOtow kupiony napotrzebe rczng
wHucie. Nie wydaje sie¢, aby zapisy te miaty zwigzek z wytopem szkta. Przede wszystkim nie
stosowano do zestawOw otowiu w postaci metalicznej, a zwyczajowe nazwy zwigzkdéw otowiu
stosowanych jako surowce szklarskie byty wowczas znane 1 uzywane w transakcjach handlo-
wych. Oléw mogl by¢ wigc wykorzystywany w postaci metalicznej do innych procesow zwig-
zanych z dziatalnoscig Huty Krysztatowej. Wyniki analiz szkiet przypisywanych tej hucie takze
nie wykazaly obecnosci w nich PbO.

19 Witdrnie stront wystepuje tez lokalnie w okolicach kopaln siarki (np. Tarnobrzeg) i wegla (np. Zaglebie Lubel-
skie).
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Roéwniez wzmianka o soli nie wydaje si¢ dotyczy¢ surowca szklarskiego do wytopu szkta
naczyniowego [ZaSoli Beczek Osm kupioney do Tafli], niemniej jednak obecny stan badan nie
pozwala zweryfikowac tej tezy.

Ostatnim surowcem, ktory nalezy rozwazy¢, jest sthuczka szklana. Byta ona powszechnie
stosowana i1 zazwyczaj byla to sthuczka wtasna. Jej obecno$¢ w zestawie nie wptywata w takim
przypadku na zmiane¢ sktadu chemicznego wytapianego szkta. W przypadku gdy w stluczce
znalaziy si¢ fragmenty szkiet obcych lub wytopionych wedlug innej receptury, wpiywala na
zmiang¢ sktadu chemicznego, szczegdlnie jesli chodzi o sktadniki mniejszosciowe i1 $ladowe.
Do niektorych hut europejskich sttuczka byta specjalnie sprowadzana. W zachowanych archi-
waliach dotyczacych Lubaczowa nie ma jednak wzmianek o takiej praktyce.

Nie ma takze zapisu o sprowadzaniu do huty boraksu. Byt on surowcem najprawdopo-
dobniej stosowanym wytgcznie w technologiach wytwarzania szkta krysztalowego i tylko przez
niektore wysoko zaawansowane huty.

Uwagi powyzsze pozwalaja na zrekonstruowanie prawdopodobnego zestawu surowco-
wego stosowanego w Hucie Krysztatowej pod Lubaczowem; jego sktadniki to: piasek kwar-
cowy, surowiec wapienny (prawdopodobnie przynajmniej dwa jego rodzaje: kamien wapienny
i/lub kreda), potaz, braunsztyn, saletra potasowa, arszenik i kamien winny. Jedynie dwa pierw-
sze (nie dotyczy to kredy) mogly by¢ i zapewne byly pozyskiwane na miejscu, w obrebie sta-
rostwa lubaczowskiego.

Przy omowieniu wynikow analiz szkiet lubaczowskich bardzo istotna jest pewna perio-
dyzacja historii huty [33]. Mozna zatozy¢, ze niektore zmiany sktadu chemicznego szkta beda
odzwierciedla¢ przebieg najwazniejszych wydarzen w hucie. Te najistotniejsze okresy wiaza
si¢ z latami dziatalno$ci Konstantego F. Fremela (1717-1721), zmiang wia$cicieli huty i odej-
$ciem zespotu szklarzy wraz z zatrudnionym jeszcze przez Fremela ,,materialstg” (1729 r.) oraz
ze zmiang lokalizacji huty (1756 r.).

Publikowane materiaty archiwalne dotycza jedynie lat 1717-1726. Interpretacja wynikow
analiz szkiet wytworzonych po tym czasie musi z koniecznosci opierac si¢ na domystach i ana-
lizie poréwnawczej.

4.2. Omowienie wynikow badan szkla z Huty Krysztalowej pod Lubaczowem

Szkta naczyniowe z Huty Krysztalowej pod Lubaczowem nie byty przedmiotem badan
technologicznych az do 1998 roku, kiedy przy okazji fizykochemicznych analiz naczyn z hut
w Nalibokach i Urzeczu zweryfikowano pochodzenie 14 obiektdw, okreslajac je jako wytwory
Huty Krysztatlowej [3]. Cze$¢ z nich wigzano z tym os$rodkiem przed badaniami, niektore przy-
pisano tej hucie na podstawie uzyskanych wowczas wynikow.

W nastepnych latach wykonano analiz¢ pordwnawcza ponad 1000 obiektéw szklanych
0 réznym pochodzeniu, wykorzystujac w tym celu wspomniang juz baze danych obejmujaca,
miedzy innymi, wyniki analiz przeprowadzonych przy uzyciu EDXRF. Naczyn, ktérych po-
chodzenie wigzano przed badaniami z Lubaczowem byto w tej bazie 99.

Jedynie w przypadku kilku obiektow przypisanych woweczas tej hucie mozliwe byto po-
branie probek szkta do dalszych analiz fizykochemicznych. Juz po zorganizowaniu wystawy
I publikacji katalogu szkiet lubaczowskich przeprowadzono analizy probek szkta pobranych
z kolejnych obiektéw. Siedemnascie z nich uwzglgdniono w katalogu wystawy [33]. W przed-
ostatniej kolumnie tabeli 1 zaznaczono, ktére szkta znalazty si¢ w tym katalogu. Wyniki ich
analizy chemicznej zamieszczono w tabeli 8. Szkla sg tu pogrupowane na podstawie rdznic
w sktadzie chemicznym. W ten sposob wyrdzniono 4 grupy (w ostatniej kolumnie znajdujg si¢
akronimy poszczegdlnych grup lub podgrup oméwionych w dalszej czgsci raportu). Dwa
pierwsze wymienione w tabeli szkta, reprezentuja podgrupe A2, 7 nastgpnych — podgrupe A3,
a 7 kolejnych stanowi luzny zbior reprezentujacy rézne inne podgrupy, jakkolwiek wcigz
charakterystyczne dla szkta lubaczowskiego. Sktad chemiczny ostatniego prezentowanego
w tabeli szkla (nr 87) znacznie r6zni si¢ od sktadu szkiet lubaczowskich: zawiera m.in. o okoto
10% wiecej SiO2 i duzo mniej K20, zatem wytopione je stosujac zestaw szklarski, w ktorym
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poszczegbdlne surowce pozostawaty w innych proporcjach wzgledem siebie. Lubaczowskie po-
chodzenie tego szkla zostato tez podwazone w trakcie wcze$niej przeprowadzonych badan me-
toda EDXRF. Pomimo ze uwzgledniono je w katalogu jako szkto z tej huty, w dalszej czesci
raportu zostato pominigte. W tabeli 8 zamieszczono takze §redni uproszczony sktad chemiczny
szkiet z Huty Krysztatlowej pod Lubaczowem (nie uwzgledniono wyniku nr 87) oraz $redni
uproszczony sktad chemiczny srodkowoeuropejskich szkiet biatych, innych niz lubaczowskie,
obliczony na podstawie wynikow z tabeli 6. Porownanie tych sktadéw prowadzi do niewatpli-
wego wniosku: szkta lubaczowskie sg szktami biatymi. Zestawienie ich ze szklami krysztato-
wymi (tabela 7) jeszcze bardziej wzmacnia te teze. Jak jednak juz wspomniano, co dodatkowo
potwierdza pordwnanie usrednionych sktadow chemicznych szkiet biatych z Lubaczowa oraz
z innych hut, wyrdznienie szkiet lubaczowskich na podstawie zawartosci sktadnikow prezen-
towanych w tabelach 6 i 8 jest praktycznie niemozliwe. Aby to zrobi¢, wykorzystano badania
EDXREF, ktore pozwolily na analiz¢ wybranych sktadnikow, takze tych, ktorych stgzenie
w omawianych szklach pozostaje duzo ponizej granic ich wykrywalno$ci przy uzyciu EPMA.
To pozwolito na wyodrgbnienie i doktadniejsze scharakteryzowanie szkiet lubaczowskich.

Badania za pomocag EDXRF oparto w pierwszej fazie na charakterystyce ograniczonego
zbioru 43 wyrobdw wstepnie wytypowanych w tym celu przez komisarza wystawy, ktére z naj-
wickszym prawdopodobienstwem tgczono z hutg lubaczowska. Zespot tych naczyn nazwano
»Zzbiorem uczacym”. Szkta podzielono na cztery grupy. Dwie reprezentowaty dwa zestawy ser-
wisowe, dwie pozostate grupy utworzono na podstawie zblizonego okresu ich powstania. Nie-
bawem ta metoda okazata si¢ jednak zawodna. W wyniku doktadnych dalszych analiz atrybucja
lubaczowska jednego z serwisow zostata podwazona. Tym samym ,,zbidr uczacy” zakwestio-
nowano. W tej sytuacji do dalszych analiz wynikow postuzyt juz caty zespot liczacy okoto 1000
szkiel.

Uzyskane wyniki badan potwierdzity z duzym prawdopodobienstwem atrybucj¢ luba-
czowska w przypadku 71 z 99 rozpatrywanych obiektow. Ponadto pozwolity na rozwazenie tej
atrybucji w odniesieniu do kolejnych 23 szkiet. Ogétem 94 naczynia powigzano z omawiang
hutg. Na rys. 3-5 obiekty te wyr6ézniono w celu pokazania charakterystyki szkta lubaczow-
skiego na tle innych wytwarzanych w r6znych osiemnastowiecznych osrodkach §rodkowo-
europejskich.

Jedng z bardzo charakterystycznych cech duzej cz¢sci szkiet lubaczowskich okazata si¢
wyzsza, w pordwnaniu ze szklami z innych hut, zawarto$¢ strontu. Potwierdzaja to zar6wno
wyniki badan EDXRF, jak i EPMA. Srednia koncentracja SO w 14 probkach, w ktérych ozna-
czono ten skladnik, wynosi 0,05%. Wsrdd pozostatych szkiel biatych sktadnik ten oznaczono
jedynie w 43 probkach, w pozostatych jego zawarto$¢ byta ponizej granicy wykrywalno$ci
(0,03%). Jednak nawet dla tych 43 szkiet $rednia zawartos¢ SrO wynosita 0,03%, a najwyzsza
—0,05%. Szkta lubaczowskie sa wigc wzglednie bogate w stront i stanowi to jedna z ich glow-
nych cech wyrdzniajacych. Jak juz wspomniano, znaczne koncentracje strontu moga wystgpo-
wac w skatach osadowych, przede wszystkim tych zawierajacych mineraty wapnia. Jego kon-
centracja w szkle, a takze warto$¢ stosunku St/Ca moze by¢ odzwierciedleniem charakterystyki
ztoza, z ktorego pozyskiwano surowiec wapienny. Na wykresie rozrzutu dla strontu i wapnia
(rys. 3) wida¢ wyraznie wyzsza koncentracje strontu w przypadku duzej czesci naczyn luba-
czowskich w porownaniu z pozostatymi obiektami. Naniesione linie, oznaczone rzymskimi cy-
frami I, 111 111, odzwierciedlaja zr6znicowanie surowcow wapiennych pod wzgledem koncen-
tracji strontu. Wzdtuz linii I, charakteryzujacej surowiec wapienny prawie niezawierajacy
strontu, lokuje si¢ wigkszo$¢ szkiet srodkowoeuropejskich, co jest odzwierciedleniem geoche-
micznych map tej czesci kontynentu. Wzdtuz linii I1 roztozone sg srodkowoeuropejskie (gtow-
nie niemieckie i nalibockie) szkta krysztatowe, co moze $wiadczy¢, ze do ich produkc;ji stoso-
wano okre§lony typ surowca wapiennego, najprawdopodobniej krede, pochodzacg jednak
Z obszaréw o nizszej koncentracji strontu niz na przyktad na Wyzynie Lubelskiej. Linia III
charakteryzuje szkta wysoko-strontowe, do produkcji ktérych zastosowano surowiec wapienny
o bardzo duzej koncentracji tego pierwiastka. Jest ona charakterystyczna mi¢dzy innymi dla
kredy Wyzyny Lubelskiej. Wsrod tych szkiel lubaczowskich znajdujg si¢ pojedyncze obiekty
z innych hut, glownie $lgskich i czeskich, co mozna wyjasni¢ lokalnymi wysokimi st¢zeniami
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strontu wystepujgcymi na tamtych obszarach. Niemniej jednak wysoka koncentracja tego pier-
wiastka charakterystyczna dla pewnej grupy szkiet lubaczowskich jest wyjatkowa dla srodko-
wej Europy.

5

| * Szkia lubaczowskie

Sr(j.u.)

Ca (j.u.)

Rys. 3. Wykres rozrzutu dla strontu i wapnia.

Biorgc pod uwagg stosunek Sr/Ca oraz koncentracje arsenu (As), wigkszos¢ szkiet luba-
czowskich mozna tatwo wyodrebni¢ (rys. 4). Sposrod szkiet biatych jedynie kilka przebada-
nych obiektow o innej proweniencji znajduje si¢ wsrod wysoko-strontowych naczyn lubaczow-
skich?,

7,95

° Szkfa lubaczowskie

As (j.u.)

-0,05 k

Sr/Ca(j.u.)

Rys. 4. Wykres rozrzutu dla arsenu i Sr/Ca.

20 Godny uwagi jest tez zespot szkiel prostych (niezawierajacych arsenu), charakteryzujgcych sie wysokg warto-
$cig stosunku Sr/Ca. By¢ moze w jego obrebie nalezy szuka¢ przyktadow szkta prostego wytwarzanego w hutach
Wyzyny Lubelskiej, zlokalizowanych na péinoc od Roztocza.
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Do innych pierwiastkow, ktorych okreslone zawartosci dobrze wyrdzniajg szkto luba-
czowskie sposrod szkiet Srodkowoeuropejskich, nalezg migdzy innymi cyrkon (Zr), itr (Y) i ru-
bid (Rb). Obecnos¢ dwoch plerwszych wigze si¢ z surowcami krzemlanowyml za$ rubid po-
chodzi przede wszystkim z potazu i ewentualnie czgsciowo z Surowcow krzemlanowych
Roztoczanskie piaski kwarcowe zostaty juz oméwione. Zwrdcono uwage migdzy innymi na
wystepowanie w nich mineratu cyrkonu [85, s. 175-178], co znalazto odzwierciedlenic w wy-
nikach analiz szkiet. W przypadku duzej czesci szkiet sSrodkowoeuropejskich cyrkon praktycz-
nie nie wystepuje w ich sktadzie chemicznym lub jego st¢zenie jest bardzo mate. Jednak mozna
okresli¢ sporg grupe szkiet wysoko-cyrkonowych charakterystycznych jedynie dla okreslonych
hut. Szkta lubaczowskie plasuja si¢ pod tym wzgledem posrodku.

Rubid jest pierwiastkiem rozproszonym [85, s. 147-149] wystepujacym przede wszyst-
kim w kwasnych skatach magmowych. Najwyzsze koncentracje osigga na przyktad w grani-
tach, w ktorych jest sktadnikiem gtéwnie skaleni i tyszczykow. Piaski kwarcowe czesto zawie-
rajg okruchy réznych skat i mineratow. Niektore ztoza w Europie Srodkowej charakteryzuja sie
podwyzszong koncentracjg rubidu. Na pewnych obszarach wigze¢ si¢ to z wystepowaniem na
przyktad karnolitu. Dzigki temu, podobnie jak w przypadku rozwazan nad strontem i cyrkonem,
mozliwe bylo okreslenie pochodzenia szkiet z niektorych innych niz lubaczowska hut.

Itr wystepuje w przyrodzie wspolnie z lantanowcami. Nalezy do itrowej podgrupy ziem
rzadkich [85, s. 169-171]. Wystepuja one na przyktad w piaskach monacytowych, itach i ska-
fach piaszczystych; moga tez gromadzi¢ si¢ w piaskach rzecznych. Skaty wapniste sg ubozsze
w te sktadniki.

Zawartos$¢ rubidu dobrze wyrdoznia pewne zespoty szkiet. Jednak oprdcz jego koncentra-
cji wazny jest tez stosunek zawarto$ci Rb do zawartosci Y. Bardzo duza grupa szkiet srodko-
woeuropejskich charakteryzuje sie zblizong proporcjg Rb/Y (zob. linia Il na rys. 5). Naleza do
niej wszystkie zidentyfikowane obiekty lubaczowskie, wystepujace w dwoch podgrupach. Na
omawianym wykresie niektore inne szkta rozmieszczone sa wzdtuz linii I. Charakteryzuja si¢
prawie catkowitym brakiem rubidu, natomiast w wigkszosci przypadkow zwigkszong zawarto-
Scig itru.

° Szkta lubaczowskie

Rb (j.u.)

0,01 LL—=an S
-0,01 0,69

Y (j.u.)

Rys. 5. Wykres rozrzutu dla rubidu i itru.

Na podstawie wyzej przedstawionych analiz, jak i wielu innych nieomowionych w tym
raporcie, w przypadku 94 wyroznionych na wykresach obiektow zostala zaproponowana atry-
bucja lubaczowska. Oczywiscie i w tej grupie znajdujg si¢ szkta, ktorych pochodzenie nie jest
calkowicie pewne. Atrybucja ta jest najmniej watpliwa w przypadku szkiet charakteryzujacych
si¢ wysoka zawartoscia strontu.
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Doktadna analiza zgromadzonych danych pozwolila na rozroznienie trzech podstawo-
WyCh grup szkiet lubaczowskich. W kazdej z grup Wyrozmono nast@pme podgrupy. Najprecy-
zyjniej okreslonymi grupamllpodgrupaml wyraznie odrozniajgcymi si¢ od pozostatych i naj-
bardziej jednorodnymi sg A oraz B1 i C.

Grupa A jest najliczniejsza. Obejmuje 55 szkiet, przede wszystkim datowanych na wcze-
sny okres dziatania huty, przy czym wyrdzniona w jej obrebie podgrupa A2 sktada si¢ prawie
wylgcznie z najwczesniejszych obiektdw datowanych na lata 1718-1726. Szkta grupy A cha-
rakteryzujg si¢ generalnie duzym zr6znicowaniem zawartosci wapnia. Pod tym wzgledem naj-
bardziej wyroznia si¢ podgrupa A2, ktéra cechuje najmniejsza zawarto$¢ wapnia sposrod
wszystkich szkiet lubaczowskich (okoto 8%). Najbardziej charakterystyczng cecha omawianej
grupy jest niski i wzglednie wyrownany poziom arsenu (rys. 6). Wyjatek stanowig tylko trzy
szkta. Wszystkie szkta z grupy A zawierajg tez mniejsze iloSci rubidu niz pdzniejsze szkta
z grupy B. Innym sktadnikiem szczegdlnie wyrdzniajacym grupe A jest stront. Jedynie poz-
niejsze szkta z podgrupy B1 zawieraja go wigcej, przy czym grupe A3 charakteryzuje niewiele
mniejsza zawarto$¢ tego pierwiastka.
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Rys. 6. Wykres rozrzutu dla arsenu i wapnia. Na wykresie wyrdzniono 8 podgrup szkiet lubaczowskich.

Podgrupa Al liczy 17 obiektow o nastepujacych numerach pomiarowych EDXRF?: 348, 352,
357, 368, 427, 432, 808, 809, 1006, 1007, 1100, 1117, 1155, 1249, 1420, 1435 i 1464. Z zad-
nego z nich nie pobrano probki do analizy chemicznej.

Podgrupe A2 stanowi 7 szkiet: 430, 810, 811, 884, 885, 901, 1005, 1008, 1009 i 1253. Sktad
chemiczny 2 z nich podano w tabeli 8.

W sktad podgrupy A3 wchodzi 31 wyrobow: 59, 75, 335, 336, 356, 423, 424, 426, 431, 433,
471, 733, 736, 899, 996, 1118, 1163, 1250, 1406, 1417, 1419, 1424, 1429, 1440, 1446, 1447,
1451, 1457, 1459, 1462 i 1462. Sktad chemiczny 7 z nich zamieszczono w tabeli 8.

Grupa B jest bardziej zréznicowana zarowno pod wzgledem sktadu chemicznego szkiet,
jak i datowania (wstepnego) obiektow. Sktada sie z 31 obiektow, glownie wykonanych w latach
trzydziestych XVIII wieku i w p6zniejszym okresie. Nalezy do niej takze podgrupa szkiet z lat
sze$c¢dziesigtych (B2), a wigc wytopionych juz w okresie drugiej lokalizacji huty. Brak jest
pelnych analiz chemicznych szkiet omawianej grupy. Te zamieszczone w tabeli 8 dotycza

21 Numery pomiarowe EDXRF zamieszczone sg przy kazdym przebadanym obiekcie w katalogu szkiet lubaczow-
skich [33].
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szkiet tymczasowo zaliczonych do podgrupy B1, ale wykazujgcych powazne anomalie w sto-
sunku do innych obiektow tej podgrupy.

Szkta grupy B przede wszystkim majg wyzsza i bardziej zroznicowang zawarto$¢ arsenu wzgle-
dem grupy A, w czym sa podobne do szkiet grupy C. Charakteryzuja si¢ tez wyzszg koncentra-
Cja rubidu w stosunku do szkiet z grupy A i C. Podgrupa B1 jest jedng z najlepiej wyr6zniaja-
cych si¢ z calego zespotu szkla lubaczowskiego. Charakteryzuje si¢ najwyzsza $rednig
zawarto$cig strontu i najwyzszym stosunkiem zawarto$ci Sr/Ca. Niewatpliwie, podobnie jak
w przypadku szkiel grupy A, wytapiano je z uzyciem surowca wapiennego (kredy?) pocho-
dzacego z Wyzyny Lubelskiej. Grupa B1 charakteryzuje si¢ zblizonym rozrzutem zawartosci
wapnia do grup Al i A3. W przypadku grupy B1 brak juz wyraznego rezimu technologicznego
(zawarto$ci As sg bardzo zréznicowane).

Podgrupa B2 obejmuje zasadniczo jeden serwis. Nalezato wigc zatozy¢, ze szkta beda do siebie
zblizone. Réznig si¢ one znacznie od szkiet grupy A i B1. Szklo nr 1144 jest jedynie luzno
wigzane z tg podgrupa i do czasu identyfikacji liczniejszych przyktadow naczyn z okresu dru-
giej lokalizacji huty brak jest podstaw do charakterystyki tego zbioru.

Podgrupy B3 i B4 sg zbiorami utworzonymi dla pojedynczych egzemplarzy, najbardziej zbli-
zonych do grupy B, niemniej jednak wykazujacych bardzo istotne odstepstwa od cech tej grupy,
a rownocze$nie niemieszczacych sie w ogolnej charakterystyce grup A 1 C. Szkta z grupy B4
majg niewiele nizsza, prawie takg samg zawarto$¢ arsenu jak szkta z grupy A i pod tym wzgle-
dem wykazuja pewne do niej podobienstwa. Takze zawarto$¢ strontu i stosunek zawarto$ci
Sr/Ca przybliza je do tej grupy. Ich interpretacja stwarza tymczasem duze problemy. Podgrupy
B3 i B4 odr6znia od grupy A przede wszystkim wysoki poziom rubidu. Ze wzgledu na ich mate
liczebnosci trudno jest uogolnia¢ charakterystyki.

Podgrupa B1 liczy 12 szkiet: 91, 166, 314, 364, 393, 740, 745, 904, 990, 1235, 1413 i 1438.
Sktad chemiczny 2 z nich zamieszczono w tabeli 8, jednak w obrebie podgrupy wykazujg one
pewne anomalie.

Do podgrupy B2 wiaczono 11 szkiet: 409, 410, 411, 412, 413, 414, 415, 416, 417, 418 1 1144.
Podgrupe B3 stanowig 4 szkta: 311, 365, 383 i 615.

Do podgrupy B4 zaliczono 4 szkta: 345, 346, 374 i 392.

W przypadku podgrup B2, B3 i B4 z Zadnego obiektu nie pobrano probki do analizy chemicz-
nej.

Grupa C sktada si¢ z 8 szkiet: 367, 425, 749, 997, 1105, 1197, 1251 i 1441. Najprawdo-
podobniej pochodza one z lat trzydziestych lub przetomu lat trzydziestych i czterdziestych
XV wieku. Grupa ta jest dos¢ spdjna i jednorodna. Szkta tej grupy ro6znig si¢ zarowno od
szkiet grupy A, jak i grupy B. Do ich produkcji prawdopodobnie korzystano z jeszcze innego
zroda piasku, o nie najlepszej jakosci. Swiadczyé moze o tym wyzsza zawarto$é baru (Ba)
i glinu (Al) oraz duzo wyzsza zawarto$¢ zelaza (Fe). Zapewne z wigkszym zazelazieniem
piasku wigzalo si¢ stosowanie wigkszej ilosci braunsztynu — w szktach tych rzeczywiscie jest
wyzsza zawarto$¢ manganu (tabela 8), chociaz jego stgzenia sg bardzo zréznicowane. Szkta
grupy C charakteryzuja si¢ tez niskg zawarto$cig strontu, najnizsza sposrod wszystkich szkiet
lubaczowskich. Moze to wskazywaé na stosowanie innego surowca wapiennego niz kreda
z Wyzyny Lubelskie;.

Sktad chemiczny 2 szkiet z grupy C zamieszczono w tabeli 8.

Uzyskane rezultaty zostaty dodatkowo poparte wynikami wielowymiarowej analizy sta-
tystycznej, miedzy innymi analizy dyskryminacyjnej. Na rys. 7 przedstawiono przyktadowy
wykres funkcji dyskryminacyjnych 1 i 2 szkiet przypisywanych hucie lubaczowskiej, na ktorym
wyodregbniono szkta grupy A, B i C. Do modelu uzyto zmiennych Sj dla Mn, Fe, As, Rb i Sr.
Te funkcje dyskryminacyjne 11 2 wyjasniaja odpowiednio 83,10% 1 16,9% wariancji pomigdzy
grupami. W podobny sposéb wyodrebniono tez kolejne podgrupy w ramach grup A i B.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wsrdd przebadanych szkiet lubaczowskich widac¢
pewne zréznicowania technologiczne zwigzane ze zmianami proporcji sktadnikow zestawu,
by¢ moze tez z r6znymi zestawami surowcowymi — wszakze w $wietle obecnych badan nie da
si¢ tego potwierdzi¢. Obserwowane odmiennos$ci zawsze mieszcza si¢ jednak w obrgbie techno-
logii wytwarzania szkta biatego. Wszystkie szkta lubaczowskie sg szktami krzemianowo-pota-
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Rys. 7. Wykres wartosci funkcji dyskryminacyjnych szkiet przypisywanych hucie lubaczowskiej. Wy-
rézniono glowne grupy tych szkiet, oznaczone literami A, B i C. Zmienne w modelu: S;; dla Mn, Fe, As,
Rbi Sr.

sowo-wapniowymi (SiO2-K>0-CaO). W ich sktadzie chemicznym nie wystepuje otow, bor ani
antymon, a wigc sktadniki wprowadzane intencjonalnie w niektorych innych technologiach wy-
twarzania szkta w tym okresie.

4.3. Uwagi koncowe dotyczgce szkla lubaczowskiego

Pod wzgledem technologicznym szkta lubaczowskie okazaty si¢ szktami biatymi, 0 czym
swiadczy, miedzy innymi, warto$¢ stosunku As/Ca. Szkta krysztatowe charakteryzujg si¢ wyz-
szg wartos$cig stosunku As/Ca niz szkta biate [9]. Wsrod omdwionych obiektow lubaczowskich
nie znaleziono zadnego szkta prostego. Wszystkie zawieraty arsen. Nie natrafiono tez wsrod
analizowanych szkiet pochodzacych z tej huty na takie, do produkcji ktorych stosowany bytby
surowiec otowiowy. Pod wzgledem zawartosci i1 stosunkéw badanych sktadnikow receptural-
nych, takich jak Ca, As, K, Mn czy Pb, szkto lubaczowskie niczym szczegdlnym nie wyroznia
si¢ wsrod pozostatych szkiel biatych. Roznic pomiedzy szktami lubaczowskimi a innymi
szktami biatymi szukano wigc przede wszystkim w zawarto$ci i stosunkach sktadnikow akce-
sorycznych charakteryzujacych stosowane surowce.

W trakcie analiz wynikéw odnoszacych si¢ do szkiet lubaczowskich i innych szkiet §rod-
kowoeuropejskich atrybucja niektérych obiektow wczesniej przypisywanych hucie lubaczow-
skiej zostata podwazona. Podstawa do takich wykluczen bylto albo przypisanie danego obiektu
do innej huty, jak w przypadku jednego z serwisow wiaczonych do tzw. ,,zbioru uczacego”,
albo stwierdzenie wystgpowania pewnych sktadnikow akcesorycznych na poziomie catkowicie
r6znym od charakterystycznego dla pozostalych szkiet lubaczowskich. W tym ostatnim przy-
padku dalsze analizy szkiet lubaczowskich pomogg zweryfikowaé te wykluczenia. W 23 przy-
padkach zaproponowano rozwazenie atrybucji lubaczowskiej w odniesieniu do obiektow do tej
pory z tym o$rodkiem nietgczonych (tabela 9). Natomiast w 28 przypadkach podwazono atry-
bucje lubaczowska (tabela 10).

Zwrocono uwage na zmiany W technologii szklarskiej, jakie zachodzily w omawianej
hucie oraz na zroznicowane zrodla pozyskiwania surowcow szklarskich. W kilku przypadkach
wskazano prawdopodobny obszar ich eksploatacji. Te zmiany udato si¢ powigzac¢ z pewnymi
informacjami archiwalnymi dotyczacymi historii huty. To z kolei stalo si¢ podstawg uscislenia
datowania wielu obiektéw lub w kilku przypadkach istotnej zmiany tego datowania.
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Tabela 9. Obiekty niewigzane z hutg w Lubaczowie przed badaniami, a powigzane z nig na podstawie
wynikdw badan technologicznych.

Numer pomiaru EDXRF Kolekcja? Numer inwentarzowy
59 Lancut S10014ML
91 MOP 11.901, MT-A-S/103
166 MOP 11.932
335 MNW 157448/1
336 MNW 157448/2
740 ZKW FC-ZKW 256
745 ZKW ZKW 3541/1a
749 ZKW ZKW 2288
815 MP Wil Wil 40a
904 MP Wil Wil 24
1100 MNK MNK-I1V-Sz 1615/b
1105 MNK MNK-IV-Sz 1633
1155 MNK MNK-IV-Sz 1225
1197 MNP MNP Rz 1748
1235 ZKW 351/2a
1413 MOP 11.943
1424 MOP 11.920
1441 MOP 11.196
1447 MOP 11.993
1451 MOP 11.975
1459 MOP 11.733
1464 MOP 11.912
1465 MOP 11.926

) Rozwinigcie skrotow nazw kolekcji podano w tabeli 1.

Tabela 10. Obiekty wigzane z hutg w Lubaczowie, ktorych proweniencja lubaczowska zostata podwa-
zona na podstawie badan technologicznych.

Nr pomiaru EDXRF Kolekcja? Nr inwentarzowy

347 MNW SZS 21

366 MNW 158569

369 MNW 72893

370 MNW 34055

397 MNW 232188

473 MNW 232052

692 ZKW FC-ZKW 1397
794 MP Wil Wil 101

795 MP Wil Wil 100

889 MP Wil Wil 103

890 MP Wil Wil 102

896 MP Wil Wil 15/a

897 MP Wil Wil 15/b

900 MP Wil Wil 3779

986 MP Wil Wil 104

987 MP Wil Wil 105

1114 MNK MNK-IV-Sz 1347/a
1122 MNK MNK-IV-Sz 1333
1199 MNP MNP Rz 1276
1204 MNP MNP Rz 2509/a
1205 MNP MNP Rz 2509/b
1211 MNP MNP 2635
12292 MNK MNK-IV-Sz 1334
1236 ZKW ZKW 351/26
1252 ZKW ZKW 313

1408 MOP 1777

1439 MOP 11.776

1467 MNW SZS mag 486

) Rozwinigcie skrotow nazw kolekcji podano w tabeli 1.
2 Sktad chemiczny tego szkla zamieszczono w tabeli 8 pod nr. 87.

52



Podziat na szkta wczesne (A), wstepnie datowane na lata dwudzieste 1 trzydzieste XVIII
wieku, oraz szkta pozniejsze (B, C), z lat trzydziestych XV 111 wieku i dalszego okresu, znajduje
uzasadnienie w chemicznej charakterystyce masy szklanej. Zmiany w technologii wytwarzania
szkla i zmiany miejsc pozyskiwania surowcow, ktorych wystepowanie mozna wywnioskowaé
na podstawie analiz sktadu chemicznego szkiel, znajdujg odzwierciedlenie w historii huty. W tym
swietle prawdopodobnie rok 1729, w ktorym nastgpita zmiana wtasciciela huty i przypuszczal-
nie catego zespotu szklarzy wraz z ,,materialistg” zatrudnionym jeszcze przez K. Fremela, jest
datg oddzielajaca wczesne szkla, wytapiane wedhlug Scisle okreslonej technologii oraz przy za-
chowaniu rezimu technologicznego i konsekwentnym wykorzystywaniu surowcow z okreslo-
nych zt6z, od szkiet pdzniejszych. Szkta z grupy A mozna wigc datowac na podstawie analizy
chemicznej na lata 1717-1729. By¢ moze podgrupa szkiet najwczesniejszych (A2) odnosi si¢
do okresu, w ktorym pracowat w hucie Fremel, a wiec lat 1717-1721.

Po 1729 roku jako$¢ produkowanego szkta wyraznie si¢ roznicuje: stosowane sg rozne
zestawy, surowce, a rezim technologiczny w hucie nie jest juz $cisle przestrzegany. Prawdopo-
dobnie jeszcze przez jakis czas starano si¢ kontynuowac produkcje szkta wedtug wezesniejszej
technologii. Swiadczy¢ o tym mogg obiekty z podgrupy B1, do produkcji ktorych stosowano
podobny surowiec wapienny (kreda z Wyzyny Lubelskiej?). Wyroby te sg datowane przez hi-
storykow na lata trzydzieste i czterdzieste. Na podobny okres, gldwnie na lata trzydzieste, da-
towane sg naczynia z grupy C. Wytapiano je z uzyciem surowcoOw lokalnych, roztoczanskich,
niezawierajacych takich duzych ilosci strontu.

W $wietle uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze zmiana lokalizacji huty w 1756
roku nie wptyngta w zauwazalny sposob na zmiany sktadu chemicznego szkiet. By¢ moze byta
ona podyktowana wtasnie konieczno$cig usytuowania huty blizej eksploatowanych lokalnych
76z surowcoOw mineralnych. Szkta serwisowe podgrupy B2 z lat 1760-1764 sa jedynym zna-
nym przyktadem z tego okresu. Tak wiec przy obecnym stanie wiedzy nie mozna wycigga¢ na
tej podstawie kolejnych wnioskéw. Dopiero dalsza kwerenda archiwalna oraz nowe, iloSciowe
analizy chemiczne szkta lubaczowskiego pozwola na pelniejsza charakterystyke osiemnasto-
wiecznego szkta lubaczowskiego, szczeg0lnie w mato rozpoznanym okresie po 1729 roku.

Problem zwigzany z nazwg huty pozostaje nierozwigzany. Trudno dzi$ definitywnie
stwierdzi¢, dlaczego pewne naczynia nazywano krysztalowymi. By¢ moze zwigzane to byto
z ambicjami wiasciciela huty, by¢ moze z wysoka jakoscig dekoracji tych przedmiotow, a by¢
moze Z wystepujacym juz wowczas poszerzaniem zakresu pojeciowego terminu ,,szkto/naczy-
nie krysztalowe”. Niewatpliwie zachodzi tu pewien dysonans na granicy znaczenia pojec natury
estetycznej i technologicznej.

Sposrod szkiet, ktorych proweniencja lubaczowska zostata podwazona na podstawie ba-
dan wykonanych metodg EDXRF, jeden obiekt (nr pomiaru EDXRF 1229 w tabeli 10) zostat
jednak wiaczony do katalogu [33, s. 180, poz. 116. Muzeum Narodowe w Krakowie, nr inwen-
tarzowy MNK-1V-Sz 1334]. Niemniej jednak wyniki pdzniejszej analizy chemicznej probki
tego szkta ponownie podwazajg jego lubaczowska atrybucje¢ (tabela 8, nr probki 87)

Konczac omawianie szkiet lubaczowskich trzeba odnies¢ si¢ tez do merytorycznej zawar-
tosci katalogu Szkta z Huty Krysztatowej [33], opracowanego juz po uzyskaniu wynikow pro-
wadzonych w IChTJ badan fizykochemicznych szkiet. W nocie wprowadzajacej do katalogu,
piora Ferdynanda B. Ruszczyca, dyrektora Muzeum Narodowego w Warszawie, znajduje si¢
krotki passus o nast¢pujacej tresci: ,,....pionierskie badania fizykochemiczne szkiet, zorganizo-
wane 1 prowadzone w naszym muzeum w $cistej wspotpracy z Instytutem Chemii i Fizyki Ja-
drowej PAN, z wykorzystaniem grantow badawczych Komitetu Badan Naukowych PAN, byly
dobra i rzetelng podstawg ostatecznej formuty ekspozycji i katalogu-korpusu szkiet lubaczow-
skich w zbiorach polskich i wybranych kolekcjach Ukrainy”. Niestety wyniki tych analiz nie sg
znane autorom niniejszego raportu, wigc nie mogly zosta¢ w nim uwzglednione. Ostateczny ze-
staw obiektow, ktore znalazty si¢ w katalogu szkiet lubaczowskich, pokrywajacy si¢ z wnioskami
wyptywajacymi z naszych badan, jak i zgodno$¢ numeréw pomiarowych zawartych w katalogu
z numerami pomiaréw EDXRF wymagaja cho¢by krotkiego komentarza. Wydaje sie, ze obiekty
wystepujace w tym katalogu pod pozycjami 37, 86, 100, 101, 123 1 143 zostaly wiaczone do grupy
faczonych z wytworczoscig Huty Krysztalowej prawdopodobnie na podstawie wynikow badan
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technologicznych — wcze$niej nie byty one bezposrednio z nig wigzane. Niektore z nich znaj-
duja sie takze w katalogu szkiet nalibocko-urzeckich [32, 36]. W przypadku obiektow w kata-
logu szkiet lubaczowskich wystepujacych migdzy innymi pod pozycjami 26, 52, 53, 59, 61, 62,
71, 82,97, 1151 116 atrybucja lubaczowska byta okreslana jako niepewna (Czasem taczono je
z produkcja innych hut) przed badaniami lub tez inaczej je datowano. W przypadku niektorych
innych obiektow (np. poz. 102) autorka katalogu przyznaje, ze przypisywata je wczes$niej hucie
w Nalibokach [32, poz. 36 i 37] i ze ,,zmiana atrybucji nastgpita po badaniach szkta w latach
1998-1999”, jednak nie podaje odnosne;j literatury. W katalogu lubaczowskim, w nocie 143,
autorka ustala proweniencje fletu jako obiektu z Huty Krysztalowej w Lubaczowie z lat trzy-
dziestych-czterdziestych XVl wieku, zaznaczajac dalej, ze ,,Uzyskana z formy o§mioboczna
czasza wraz z matowo rytowang dekoracja roslinng nie znajduje do tej pory analogii w szktach
laczonych z wytwoérczoscia Huty Krysztatowej”. Nasuwa si¢ wigc pytanie, czy podstawg ta-
kiego atrybuowania obiektu byty wyniki badan technologicznych. Podobnie w nocie 101 doty-
czacej szklanki, autorka uznaje ja za obiekt z Huty Krysztalowej w Lubaczowie z lat dwudzie-
stych XVI11 wieku, piszac dalej ,,Szklanka ta w grupie lubaczowskich szkiet stotowych stanowi
obiekt odosobniony”.

5. PODSUMOWANIE METODYKI BADAN

Generalnie szkta nowozytne wytwarzane zgodnie z podobng technologig w roznych osrodkach
wykazujg czgsto mniejsze zréznicowanie w sktadzie chemicznym niz szkta wytwarzane wedtug
roéznych technologii w tym samym osrodku. Podstawowym zagadnieniem w badaniach nad ich
proweniencja jest ustalenie typu technologicznego. Wowczas w przypadku szkiet krysztato-
wych mozna rozr6zni¢ szkta wytopione w poszczeg6lnych hutach. W przypadku szkiet biatych
to rozroznienie jest wykonalne tylko w odniesieniu do niektoérych hut. Natomiast rozrdznienie
pochodzenia szkiet ordynaryjnych wydaje si¢ bardzo trudne. Badania nad proweniencjg (miej-
scem i czasem powstania) szkiet biatych w wigkszym stopniu opieraja si¢ na zréznicowaniu
zrodet pozyskiwanych surowcow szklarskich. Rozne ztoza tych surowcoéw charakteryzujg si¢
czesto specyficznymi zanieczyszczeniami lub okreslonym zakresem zawartosci tych zanie-
czyszczen. Bardzo wazng role w tych badaniach odgrywa zatem znajomos$¢ materialow archi-
walnych poswiadczajacych wykorzystywanie konkretnych surowcow z okreslonych zt6z czy
zrodet. Kluczowy dla uzyskania miarodajnych rezultatow jest tez dobér metod badawczych,
ktory w omowionym przypadku okazat si¢ odpowiedni.
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Autorzy sktadajg podziekowania za umoZzliwienie badarn wybranych obiektow dyrekcjom, kura-
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