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Abstract: Glass artefacts, including the Post-medieval ones, belong to an important category of objects
acquired during archaeological work, as proof of economic development. Likewise, a lot of important
information is gained through the study of decorated glass, which allows to thoroughly trace the
raw materials and techniques used. An opportunity to obtain such information on decorated glass
were excavations of an archaeological site in the south-western part of Poland, in Wroctaw. In 2016,
archaeological works were carried out in the Old Town at Jodlowa Street (plot No. 58) in connection
with the planned construction of a residential and service building. On the site of late medieval and
early Post-medieval chronology six cesspits filled with a large number of artefacts were identified.
One of the most interesting was a 17th-century cesspit, marked by the number 23. In its fill were
found numerous objects and fragments, amongst others a collection of glass products: fragments of
beakers, goblets and small bottles as well as decorated glasses. The archaecometric studies (spectro-
scopic and microscopic investigations) and conservation works were undertaken simultaneously,
due to interesting observations made during the conservation treatment. Particularly noteworthy
is the combination of colourful in places (mainly intense yellow) decoration with very dark, almost
black ornaments, occurring in considerable majority. This discovery brought further questions about
the state of the artefacts and the technology of decoration on the Post-medieval glass.
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WSTEP

Zabytki szklane naleza do waznej kategorii przedmiotéw pozyskiwanych w trakcie
prac archeologicznych, bowiem stanowia dowdd rozwoju gospodarczego, zwigzanego
z waznymi funkcjami cywilizacyjno-kulturowymi, zwtaszcza stanowisk miejskich
(Biszkont 2005). Jednak szklo, pochodzace z badan archeologicznych, nalezy do tej
kategorii zabytkéw archeologicznych najczesciej odnajdowanych w wielu fragmen-
tach. Nie jest to takze masowe znalezisko nawet na stanowiskach péznoéredniowiecz-
nych czy nowozytnych. Powodem jest nie tylko jego 6wczesny elitarny charakter, ale
przede wszystkim wladciwosci materiatowe. Chociaz szklo jest wykonane z bardzo
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odpornej i biernej chemicznie krzemionki, to jednak po przetworzeniu daje bardzo
delikatny, kruchy i famliwy produkt. Naczynia czy szklo witrazowe majg cienkie
$cianki i dlatego podczas depozycji w warstwach ziemnych ulegajg zniszczeniu i czesto
takze rozproszeniu.

Podobnie przedstawia si¢ problematyka szkla nowozytnego, pozyskanego w trak-
cie badan archeologicznych stanowiska archeologicznego, zlokalizowanego na Starym
Miescie we Wroctawiu przy ulicy Jodlowej (dz. nr 58). Stanowisko to, zlokalizowane
w pélnocno-wschodniej cze¢éci Starego Miasta, pomiedzy ulicami Laciarska, No-
zowniczg, Jodlowg i placem Nankiera, bylo badane w 2016 r. z zwigzku z planowana
budowg obiektu mieszkalno-ustugowego. Badania prowadzone przez zesp6t arche-
ologéw z firmy Archeoreplica zaowocowaly ogromna liczbg znalezisk o chronologii
$redniowiecznej i nowozytnej (Kuzbik 2016). Znaczna ich ilo$¢ byla zwigzana z dotami
kloacznymi, ktorych sze$¢ zlokalizowano na badanym terenie. Jedna z najciekawszych
byta XVII-wieczna kloaka, oznaczona numerem 23, o wymiarach 2 x 2,5 m oraz
migzszosci 4,5 m. W jej wypelnisku znajdowaly si¢ liczne przedmioty i ich fragmenty,
m.in. zbior kilkunastu pier§cionkéw i pétfabrykaty do ich produkcji, tlok pieczetny
oraz wiele wyrobow szklanych. Te ostatnie stanowily zbiér fragmentéw pucharéw,
kieliszkow i buteleczek oraz zdobionych szklanic, zachowanych w nie najlepszym
stanie. Powodami tej sytuacji jest znaczne rozdrobnienie materiatu (ryc. 1). Jedno-
czes$nie z dziataniem konserwatorskim podjete zostaly badania archeometryczne,
wywolane interesujacymi spostrzezeniami, poczynionymi podczas wykonywania
zabiegow zabezpieczajacych. Na szczegdlna uwage zastuguje polaczenie miejscami
barwnej (gtéwnie intensywnie z6ttej) dekoracji z bardzo ciemnymi, niemalze czarny-
mi zdobieniami, wystepujacymi w znacznej przewadze. To odkrycie przyniosto dalsze
pytania o stan zabytkéw oraz technologie wykonania dekoracji na nowozytnym szkle.

Ryc. 1. Wroctaw, ul. Jodtowa (dz. nr 58). Stan zachowania wybranego szkta (widoczne znaczne zmiany
korozyjne). Mikroskopia $wietlna, fot. Anna Chmielowska
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NOWOZYTNE SZKLO ZDOBIONE - TECHNOLOGIA

W XVI wieku na ziemiach polskich oraz na Slgsku nastgpilo znaczne ozywienie
w produkgji szkla artystycznego. Produkowano nie tylko szklo stolowe czy szyby,
ale takze galanterie szklang. Niewiele z tych wyrobdw przetrwalo do wspoétczesnosci,
ale zachowane wyroby stanowig dowdd ozywienia w sferze rzemiosta artystycznego,
jak i zycia towarzyskiego (Buczkowski 1987, 80-84). Nielicznie zachowane zabytki
dowodza stosowania kilku technik dekorowania wyrobéw szklanych. Poza szktem
filigranowym spotyka si¢ zdobienie w stylu ,.eglomise”, rysowanie na szkle diamen-
tem, malowanie farbami zywicznymi na zimno (ryc. 2) oraz technike malowania
emaliowego. Ten ostatni sposob byl najpopularniej stosowanym rodzajem zdobienia
ipolegal na uzyciu farb opakowych, czyli kryjacych o szerokiej palecie kolorystycznej
(bialy, niebieski, zielony, z6tty, rdzawy, cielisty i czarny). Farby powstawaly przez
zmieszanie mielonego szkla z tlenkami metali. Po naniesieniu dekoracji konieczne

a b

Ryc. 2. Szklanice malowane tempera na zimno i rytem diamentem (a) i zdobione emalig (b). Zbiory
Muzeum Powiatowego w Nysie (http://www.muzeum.nysa.pl/web.n4?go=1410, dostep 29 maja 2017 r.)
oraz Muzeum Historycznego Miasta Krakowa (http://muzea.malopolska.pl/obiekty/-/a/26855/1115053,
dostep 29 maja 2017 r.)
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byto utrwalenie farby przez wypal niskotemperaturowy (ryc. 3). Zdobienie emalig
wykorzystywano nie tylko w naczyniach szklanych, ale takze szybkach okiennych.
Nieprzezroczystos¢ takiej dekoracji nie byta przeszkoda, bowiem pozwalata na ukrycie
niedoskonatosci szkla ,lesnego”, produkowanego w Europie Srodkowej i Pétnocne;j.
Wrykorzystanie farb emaliowych jest wynalazkiem XVI-wiecznych szklarzy wenec-
kich, skad w 2. potowie XV1I wieku technika dotarta poprzez Turyngie, Czechy i Slask
na tereny ziem polskich. Na Slgsku funkcjonowaty wéwczas huty szkta w Szklarskiej
Porebie i Radosnej, prowadzone przez Presussleréw (Chrzanowska 1987, 85-87).
Wroclawskie zbiory muzealne obejmuja nieliczne kompletnie zachowane szkla-
nice. Cze$¢ szklanic cechowych podzielita los wielu zabytkéw, utraconych na skutek
dziatan II wojny $wiatowej, i znajduje si¢ w katalogu dziel utraconych, jak wilkom
dla starszych cechu kramarzy kramoéw wielkich we Wroctawiu czy wilkom cechu
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Ryc. 3. Wilkomy malowane krakowskiego cechu miecznikéw z XVII w. (z lewej) oraz cechu w Bieczu
21691 1. (z prawej), za: Chrzanowska 1987
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wolarzy z Wolowa. W zbiorach Muzeum Narodowego znajduja si¢ XVI-wieczne
szklanice, w tym ta wykonana ze szkla nitkowego i zdobiona malowanym herbem
Hansa Engelhardta oraz bukietem kwiatéw. Drugi eksponowany zabytek szklany
to wilkom $redzkiego bractwa kurkowego z 1597 r. Wspodlczesne znaleziska archeolo-
giczne szklanic z terenéw Wroclawia dalekie s od kondycji zabytkéw, pozostajacych
w zbiorach muzealnych. Liczng kolekcje artefaktow, datowanych na $redniowiecze
inowozytno$¢, opracowata i opublikowata Nowosielska (2004). W swoich badaniach
autorka skoncentrowala si¢ na réznorodnych zabytkach szklanych, wsréd ktérych
znalazly sie takze malowane fragmenty szklanic o ornamentyce zblizonej do za-
bytkéw z ulicy Jodlowej. Szczegdlnie widoczne jest to w zdobieniach peretkowatych
(ryc. 4¢), stylizowanych ornamentach roélinnych (ryc. 4a), przedstawieniach konwalii
majowej oraz postaciach ludzkich w kapeluszach i kryzach (ryc. 4b, ¢). Interesujacym
przedstawieniem jest alegoria cnoty, zobrazowana jako naga posta¢ kobiety o jasno-
brazowej karnacji i dlugich rozpuszczonych wlosach pokrytych z6ttg farba (ryc. 4d).
Podobne przedstawienie zostalo takze odnalezione na ul. Jodtowej we Wroclawiu.
Kolejny interesujacy zabytek opisany przez Nowosielska to kieliszek z zachowanym
przedstawieniem pary. Autorka pisze, ze wizerunek kobiety zostal wykonany przy

Ryc. 4. Zestawienie poréwnawcze zabytkéw szklanych badanych przez Nowosielska (ryciny, Nowosiel-
ska 2004) z zabytkami z ul. Jodlowej (barwne fotografie, fot. B. Miazga), opr. B. Miazga
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uzyciu farb jasnobrazowych (twarz, rece, suknia), z6ttych (szlak u dotu sukni) oraz
biatej (koszula). Posta¢ mezczyzny jest gorzej zachowana, ale Nowosielska podkre-
$la, ze do jej wykonania uzyto bialg i bragzowa emalie. Ta minimalistyczna paleta
w odcieniu ,,sepii” z jedynie z6ltym akcentem jest niezwykle interesujaca i pozwala
postawi¢ pytanie badawcze: czy obecny stan dekoracji kieliszka jest swiadomym
wyborem palety barwnej, dokonanym przez artyste szklarza czy konsekwencja zale-
gania w warstwach ziemnych? Pytanie to pozostaje celowe takze w kontekscie innych
$laskich znalezisk opisanych przez Pogorzelskiego i Szajta (2016). Szklanica z badan
w Glogowie zostala zaprezentowana przez badaczy w kolorystyce brazowo-zoltej,
co dobrze koresponduje z wynikami Nowosielskiej. Jednak szklanica z Nysy, majaca
takie samo przedstawienie co glogowski artefakt, ma zupelnie odmienng kolorystyke
i mocne nasycenie dekoracji w czerwien, bigkit i biel. Znaleziska z ulicy Jodlowej oraz
publikowane wyniki innych spdjnych przedstawien na dekoracjach i zupetnie rozbiez-
nej kolorystyki nakazujg podja¢ badania rozwijajace kwestie palety barw, stosowanej
przez dawnych artystow szklarzy i wspdtczesnego odbioru tych kolorowych dekoracji.

MATERIALY I METODY

Szklo przeznaczone do badan jest w nie najlepszym stanie zachowania, co zwigzane
jest z fizycznym zniszczeniem (utrata wszystkich elementéw przedmiotu na skutek
rozkruszenia materiatu przez masy ziemne) oraz zarysowaniem powierzchni i spe-
kaniem (craking szkla). Poza zmianami fizycznymi widoczne sg takze skutki wylugo-
wywania si¢ skladnikéw szkla, co ma grozne konsekwencje zwlaszcza dla szkla pota-
sowego. Wyplukiwanie jonéw metali alkalicznych ze szkla powoduje zmetnienie jego
powierzchni oraz powstawanie weglanowych nawarstwien pod wptywem dwutlenku
wegla (Cronyn 2001, 130-131; Rodgers 2004, 147). Niekorzystne zmiany objely takze
zdobienia i s widoczne gltéwnie jako wytarcia dekoracji czy jej ztuszczenie (ryc. 5).
Z uwagi na silne zabrudzenie cze$¢ szkla niedtugo po eksploracji nieszczesliwie zostata
umyta i wysuszona, co wywolalo szereg niekorzystnych zjawisk zwigzanych z dos¢
gwaltowng zmiang wilgotnosci. Dlatego konieczna byla natychmiastowa interwencja
konserwatorska i opracowanie procedury oczyszczajaco-zabezpieczajacej. Wilgotne
szklo poddawano oczyszczaniu pedzlami i dalej w roztworze etanolu (Davison 2003,
203-204) i po delikatnym osuszeniu powlekano warstwa 5% roztworu Paraloidu
B2, rozpuszczonego w toluenie (Griffiths, Feuerbach 2001; Chapman, Mason 2003;
Davison 2003, 214-217; Rodgers 2004, 153). Tak wzmocnione szklo magazynowano
w wentylowanych pudelkach polimerowych, unikajac ekspozycji na §wiatto stoneczne.

Studia archeometryczne szkla wykonano za pomocg nieniszczacych narzedzi
diagnostycznych, popularnie stosowanych do badan zabytkow. Znalazta sie wsrod
nich obserwacja mikroskopowa, ktéra wykonywano na mikroskopie optycznym
OLYMPUS SZXg, mikroskopie metalograficznym NIKON Eclipse LV 100 oraz ska-
ningowym mikroskopie elektronowym Hitachi S-3400N. Drugg technikg badawcza
byla spektroskopia fluorescencji rentgenowskiej, przeprowadzana na spektrome-
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Ryc. 5. Posta¢ meska widoczna na szklanicy z ul. Jodlowej ze ztuszczajaca si¢ warstwa malarska,
fot. B. Miazga

trze energodyspersyjnym Spectro-Midex. Wykonano takze analize spektroskopowg
na analizatorze EDS firmy Noran System 7 z detektorem Thermo Scientific Ultra
Dry, podlaczonym do skaningowego mikroskopu elektronowego. Wymienione wyzej
techniki badawcze z powodzeniem s3 stosowane do badan zabytkowych obiektéw
szklanych (Constantinescu et al. 2005; Hahn et al. 2009).

REZULTATY BADAN I DYSKUSJA

Badania rozpocze¢to od analiz bazy szklanej, ktére przeprowadzono zaréwno na ana-
lizatorze EDS wspdtpracujacym ze skaningowym mikroskopem elektronowym, jak
i spektrometrem fluorescencji rentgenowskiej (ryc. 6). Wszystkie wykonane badania
potwierdzily, ze fragmenty malowanych szklanic zostaly wykonane ze szkla lesnego
o formule SiO,-Ca0O-K, O, zawierajacego ponad 60% krzemionki, okolo 13-15% tlenku
wapnia i 11% tlenku potasu. Formula surowca wskazuje na zastosowanie szkfa potaso-
wego, wystepujacego od sredniowiecza w Europie, w rejonach polozonych na péinoc
od Alp. To zdecydowanie wyklucza poludniowoeuropejska proweniencje szklanic, jak
réwniez tereny Szwajcarii, Austrii i potudniowych Niemiec, z powodu braku znacznej
ilo$ci sodu w szkle (Biszkont 2005). Warto réwniez wspomnie¢, ze szkto byto badane
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spektralnie takze po zabezpieczeniu Paraloidem By2. Pomiar poélilosciowy skiad-
nikow szkta wykonywany na SEM-EDS byl wéwczas utrudniony z powodu silnego
sygnatu wegla z zywicy konserwatorskiej (ryc. 7). Problem ten nie dotyczy badan szkla
spektrometrem ED-XRF pracujagcym w warunkach atmosferycznych, np. Midex-em,
ktoéry nie rejestruje sygnaldéw pierwiastkow lekkich, jak wegiel czy tlen, tworzacych
wiekszo$¢ substancji konserwatorskich.

Po przebadaniu bazy szklanej przystapiono do analizowania barwnych dekoracji.
Na kilkunastu badanych fragmentach szklanych wyrobéw odnaleziona zostala de-
koracja w kolorze ztocistym. Jej stan zachowania nie zawsze byt dobry, ale pozwalat
na przeprowadzenie badan archeometrycznych (ryc. 8). Studia spektralne zabytkow
potwierdzily, ze zlociste paski w gornej czeséci szklanic zostaty wykonane surowcem
na bazie zfota o wysokiej czystosci (ryc. 9).

Najpopularniejsze zdobienie rozpoznawane na zabytkach szklanych z Jodlowej
zostalo wykonane w kolorze z6ttym. Intensywno$¢ barwy i jego stan zachowania byty
bardzo dobre, co ulatwilo ich badanie spektralne. Uzyskane w toku analiz wyniki
wskazujg na silne sygnaly ofowiu oraz zdecydowanie stabsze antymonu (ryc. 10).
To moze wskazywac na zastosowanie niskotopliwego szkla otowiowego jako no$nika
dla zo6ltego pigmentu. Szklo ofowiowe jest czgsto stosowang w sredniowieczu i weze-
snej nowozytnosci bazg dla farb z uwagi na nizszg, niz szklo potasowe, temperature
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topnienia (Henderson 2000, 30). W konsekwencji utrwalenie dekoracji malarskiej
na szkle wymaga mniejszego naktadu energii. Fakt, ze zo6tta dekoracja jest nieprze-
zroczysta i ze sygnaly analityczne antymonu zostaly zidentyfikowane w widmach
rentgenowskich wskazuje na wystepowanie antymonianu otowiu, a wlasciwie piroan-
tymonianu otowiu (Pb,Sb,0.), ktéry powstaje w wyniku reakcji ofowiu i antymonu
w podwyzszonej temperaturze (Molina et al. 2014). Co wiecej, wystepowanie takiego
206ltego ornamentu pozwala takze rozpoznac technologicznie i chronologicznie szkto.
Wystepowanie zoltego malunku wskazuje na utwardzanie dekoracji w temperatu-
rze ponizej 900°C, w ktdrej rozpoczyna sie przemiana zéttego antymonianu olowiu
do bialego antymonianu wapnia. Datowanie szklanych przedmiotéw z antymonowsa
dekoracja jest przeprowadzone na podstawie danych zrédtowych o uzyciu tego sposo-
bu barwienia i zdobienia szkfa. Od 1500 r. BC (Egipt i Bliski Wschdd) do okolo 4 wieku
naszej ery stosowano pigment antymonowy (Molina et al. 2014). Miedzy IV a XV
wiekiem w Europie do produkgji z6ltego zmetnionego szkta uzywano cynianu ofowiu,
po czym pod koniec XV wieku zndw powrdcono do stosowania antymonianu olowiu

Ryc. 8. Wroctaw, ul. Jodtowa. Stan zachowania zlocistych dekoracji dla wybranych wyrobéw szklanych
o nr. inwentarzowych WJ/58/W 137 i WJ/58/304/1 (dz. C2, ¢w. A, obiekt 23a), opr. B. Miazga
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tak w malarstwie, szklarstwie, jak i produkcji wyrobéw ceramicznych. To pozwala
potwierdzi¢ wstepne datowanie szkla na wczesng nowozytnosé¢ (1 pot. XVII wieku).

Nastepna grupg do$¢ dobre zachowanych ornamentéw byty dekoracje w réznych
odcieniach brazu, w tym takze kolorze cielistym. Farba na fragmentach szklanic nadal
jest trwale zwigzana ze szklanym podlozem, co moze wskazywaé na zastosowanie
techniki powtérnego wypalu naczynia ozdobionego, w celu utrwalenia dekoracji.
Na rycinach 4c i d przedstawiono kilka wybranych fragmentéw naczyn z dekora-
cjami, wykonanymi bragzowymi farbami. Przeprowadzone analizy spektralne tych
elementéw malarskich wskazaly na bardzo silnie wystepujace sygnaly analityczne
ofowiu, cyny i zelaza, co moze dowodzi¢, ze brazowe odcienie farb uzyskano po-
przez zastosowanie pigmentu zelazowego w mlecznym szkliwie ofowiowo-cynowym.
O uzyciu pigmentu zelazowego (najczesciej tlenku zelaza (III), zwigzku zelaza bardzo
rozpowszechnionego w przyrodzie, okreslanego jako czerwona ochra) do produkcji
dekorowanej szklanej mozaiki pisali Gedzeviciaté et al. (2009) oraz Pollard i Heron
(2008). Zastosowanie takiego surowca bazowego dla farby miato na celu nie tylko
»przeniesienie” pigmentu zelazowego, ale takze jego rozcienczenie do zagdanego od-
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Ryc. 9. Wroctaw, ul. Jodlowa. Widma XRF ztocistych dekoracji zachowanych na zabytkach szklanych:
widmo a (ryc. 8a) i widmo b (ryc. 8e), opr. B. Miazga
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cienia. Stusznosci tego twierdzenia moze dowodzi¢ znaczna réznica intensywnosci
sygnalow zelaza, zaobserwowana dla wynikéw XRF szklanicy z przedstawieniem
nagiej postaci kobiecej, ktdrej fotografie przedstawia ryc. 4d. Na omawianym zabyt-
ku znajduje si¢ kilka obszaréw o ré6znym nasyceniu brazowego koloru, ktdre zostaty
wnikliwie przebadane. Wyniki analiz spektralnych, zaprezentowane na ryc. 11, po-
twierdzajg, ze wraz ze wzrostem nasycenia brgzowego pigmentu wzrasta stezenie
zelaza w farbie. W widmach poréwnawczych szkla niemalowanego takze widoczne
sa sygnaly zelaza, zwigzane z kontaminacjg szkla podczas jego depozycji. Jednak-
ze w tym przypadku piki zelaza nie utrudniajg pomiaru i interpretacji wynikow
rentgenofluorescencyjnych.

Czesto karnacja postaci, przedstawionych na szklanicach, wykonana byla z za-
stosowaniem nie cielistej, lecz biatej farby. Inne biale dekoracje, ktére rozpoznano
w badanym zbiorze, to niektére napisy czy dekoracja peretkowa. Ich analiza wykazala,
ze do wytworzenia biatych zdobien stosowano surowiec szklany, znacznie wzboga-
cony tlenkami ofowiu i cyny. Uzyskang w ten sposéb mlecznobiatg farbe nanoszono
na szklo i utrwalano przez ponowny wypal. Przeprowadzona analiza pétilo$ciowa
XRF i SEM-EDS dekoracji peretkowej, widocznej na fragmencie wylewu szklanic
(ryc. 8a-e) potwierdza znaczng zawarto$¢ olowiu i cyny w ornamencie. Pétilosciowo
zawartosci SnO, i PbO wynoszg okoto 20% wagowych dla kazdego tlenku. Przykta-
dowa analiza takiej dekoracji zostala przedstawiona na ryc. 12. Pozostate przebadane
biale zdobienia nie odbiegaja skladem surowcowym od przedstawionego zabytku.

Dekoracje w innych niz opisane wyzej kolory nie maja dobrego stanu zacho-
wania. Powodem tej sytuacji jest duze zanieczyszczenie ornamentéw przez zelazo,
co objawia sie makroskopowo jako znaczne zaciemnienie, wrecz zaczernienie tych
zdobien. Pomocna w rozpoznaniu wielobarwno$ci malunkéw na szkle okazala sie
nie tylko analiza spektroskopowa XRF, ale badanie szkiet w znacznym powigkszeniu.
Obserwacja spodnich powierzchni szklanych zabytkéw pozwolita dokona¢ rozdziatu
czarnych malunkéw na biel, czerwien, niebieski, co potwierdzaja zdjecia fragmen-
tu szklanicy, widoczne na ryc. 13. Podobne wyniki uzyskano dla innych dekoracji.
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Ryc. 11. Wroctaw, ul. Jodlowa (probka nr 14). Widma rentgenowskie XRF brazowej dekoracji i szkta
niemalowanego z fragmentu szklanicy, opr. B. Miazga
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W wielu przypadkach szaro-czarne konwalie majowe, ornamenty peretkowe wokot
zlocistych paskow, rece i twarze postaci przedstawionych na szklanicach zidentyfi-
kowano mikroskopowo jako wykonane bialg emalig. Spektroskopowo rozpoznano
szkliwo olowiowo-cynowe. Surowiec jest jednak zanieczyszczony znacznymi ilosciami
zelaza, co doskonale ilustruja wyniki badan fragmentu wylewu szklanicy z zachowana
postaciag meska i dekoracja roslinng, przedstawione na ryc. 14. Obecnos¢ znacznych
ilosci zelaza skutecznie przestonila nasze wlasciwe rozpoznanie barwy w skali makro-
skopowej, jednakze nie utrudnita znaczaco badan archeometrycznych. Doskonalym
potwierdzeniem znaczgcej roli zelaza w zanieczyszczeniu biatych dekoracji naczyn
wniosto badanie ornamentu peretkowego jednej ze szklanic. Do analiz wytypowano
dwie sasiadujace peretki, jedng z nich odczyszczajgc z czarnego osadu do pierwotnego
biatego koloru. Uzyskane wyniki zilustrowano na ryc. 15, otrzymujac zestaw danych
jakoéciowych i potilosciowych, wskazujacych na ponad dwukrotng réznice w za-
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Ryc. 12. Wroctaw, ul. Jodtowa (probka nr 9). Widma rentgenowskie XRF (wyk. B. Miazga) i SEM-EDS
(wyk. W.Gil) bialej dekoracji i szkla niemalowanego z fragmentu szklanicy, opr. B. Miazga

Ryc. 13. Wroctaw, ul. Jodlowa (prébka nr 12). Zdjecia mikroskopowe wierzchniej i spodniej strony
fragmentu szklanicy (pow. 6,3x), opr. B. Miazga



Nowozytne zdobione szklanice z Wroctawia (ul. Jodtowa) 175

wartosci i intensywnosci sygnaléw zelaza. Inne zanieczyszczone zelazem dekoracje
na naczyniach takze udalo si¢ rozdzieli¢ na osobne barwy i zidentyfikowa¢ kolejne
pigmenty. Ciemne ornamenty roélinne, widoczne na szklanicy zaprezentowane;j
na ryc. 4a, zostaly rozdzielone na trzy barwy: czarny kontur oraz ciemnoczerwone
i ciemnoniebieskie li§cie. Analiza spektroskopowa lisci pozwolila ustali¢, ze wyko-
nano je przy zastosowaniu pigmentu kobaltowego (lis¢ w kolorze niebieskim) oraz
najpewniej zelaznego (lis¢ ciemnoczerwony). W przypadku liscia o barwie czerwonej
zebrano informacje o podwyzszonych sygnatach ofowiu, zelaza i miedzi. Jednak nie
udalo sie potwierdzi¢ wystepowania miedzi w stezeniu okoto 1% CuO, zapewniaja-
cych efekt barwigcy (Kunicki-Goldfinder et al. 2014). Dlatego wskazano zelazo, jako
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Ryc. 14. Wroctaw, ul. Jodlowa
(probka nr 18). Widma rentge- 119
nowskie XRF ,,zabrudzonej” bialej
dekoracji i szkta niemalowane-
go z fragmentu szklanicy, opr. B.
Miazga
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Ryc. 15. Wroctaw, ul. Jodtowa (prébka 11). Wyniki badan SEM-EDS wyk. W. Gil, opr. B. Miazga



176 B. Miazga
At [

(3]

ar

Ryc. 16. Wroctaw, ul. Jodlowa
(probka 14). Wyniki badan arche-

ml;n [ ometrycznych ED-XRF czarne-
= _J[ 'n LﬂJ U . il_m i go konturu wloséw na szklanicy

oo ) on a0 P =y =1z przedstawieniem alegorii cnoty,

Eak ]

B opr. B. Miazga
[ MnlMn
e’ Fe
L
(T2
Cu
i i
2 P | Ryc. 17. Wroctaw, ul. Jodlowa
| LﬂJ | (probka 11). Wyniki badan arche-
(5 4 L U . A ometrycznych ED-XRF czarne-
" a1 1l o 0 =0 w1 go konturu na szklanicy, opr. B.

Miazga

odpowiedzialne za czerwone zabarwienie dekoracji. Tym bardziej Ze jego sygnat byt
wyraznie silniejszy niz w innych rejonach tej szklanicy, zwlaszcza szkle niemalowa-
nym, traktowanym jako punkt odniesienia.

Ostatnim badanym obszarem fragment6w szklanic byty brazowo-czarne kontury
dekoracji, obserwowane na prawie wszystkich fragmentach naczyn. Do ich wyko-
nania uzyto pigmentéw zelazowych oraz manganowych. Jest to rozwigzanie znane
w réznych rzemiostach od pradziejéow (Molera et al. 2013). Pigmenty magnanowe
i zelazowo-manganowe wykorzystywano w malarstwie naskalnym, do zdobienia
naczyn z terakoty, ptytek ceramicznych czy szklarstwie (barwienie szkla na pur-
purowy kolor). Szczegdlnie cenne jest zidentyfikowanie podwyzszonych sygnatow
manganu i zelaza na ceramicznym podlozu, ktére przeprowadzono z zastosowaniem
tej samej metody badawczej (Roldan et al. 2013). Wprawdzie praca dotyczy zabytkow
paleolitycznych, ale réwniez koncentruje si¢ na nieniszczacej identyfikacji pigmen-
tow, co takze jest celem badan dekorowanych szklanic. Podczas badan wroctawskich
znalezisk zauwazono, ze brazowy rysunek powstawal z zastosowaniem pigmentdw
o przewadze zwigzkéw manganowych (ryc. 16), natomiast czarne kontury zawieraja
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Ryc. 18. Wroclaw, ul. Jodlowa (prébka 11). Wyniki badan archeometrycznych SEM-EDS (wyk. W. Gil)
czarnego konturu na szklanicy, opr. B. Miazga

wiecej zelaza oraz dodatek miedzi (ryc. 17). Podwyzszone sygnaly zelaza, manganu
i miedzi zostaty potwierdzone w toku badan SEM-EDS, co jako widma poréwnawcze
zostalo przedstawione na ryc. 18. Takze doniesienia literaturowe sag w tym zakresie
zgodne, czarne linie na witrazach powstawaly z zastosowaniem tlenkowych zwigzkow
zelaza i miedzi w szkle otowianym (Hahn et al. 2009).

PODSUMOWANIE

Badania nowozytnego szkta zdobionego z Wroctawia dostarczylo wielu informacji
na temat stanu szklarstwa nowozytnego na terenie ziem Slagska. Wéréd licznych za-
bytkow szklanych, pozyskanych na stanowisku zlokalizowanym przy ulicy Jodlowej,
wyrdzniono niemaly kolekcje fragmentéw dekorowanych szklanic. Zdobienie naczyn
szklanych w $redniowieczu i nowozytnoéci mialo nie tylko funkcje estetyczng, ale
pozwalalo ukry¢ wady technologiczne szkta, w tym pecherzyki powietrza czy pozo-
stalosci popiotu. Do zdobienia naczyn wykorzystywano szereg zabiegéw, a malowanie
byto bardzo popularnym dzialaniem. Ozdabianie naczyn przeprowadzano réznoko-
lorowymi farbami, mocno nasyconymi w barwie. W toku badan udowodniono stoso-
wanie brazowo-czarnego konturu dla wielu rysunkéw oraz czerwonych, niebieskich,
261tych, biatych, brazowocielistych emalii. Obecne trudnosci z rozpoznawaniem
palety barwnej XVII-wiecznych szklarzy nalezy wigza¢ gléwnie z depozycjg naczyn.
Zaleganie w warstwach ziemnych nie tylko niszczaco dziatalo na formy naczyn, ale
takze wplywalo negatywnie na warstwy malarskie, przyczyniajac si¢ do problemdéw
z makroskopowym rozpoznawaniem barw, na jakie natrafiajg wspolczesni bada-
cze. Zmiana barw jest rejestrowana jako utrata intensywno$ci nasycenia, lacznie
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z osiggnigciem z6ito-brazowej palety barw lub znaczne $ciemnienie ornamentéw az
do czerni. Dodatkowym klopotem jest stan zachowania warstw malarskich, ktére
na skutek zmiany warunkéw temperaturowo-wilgotno$ciowych moga ulec gwattow-
nej dezintegracji. Niski stopien scalenia dekoracji ze szklanym podlozem nie pozo-
staje bez wplywu na dalsze studia archeometryczne zabytkéw. Zastosowanie zywic
konserwatorskich, poprawiajacych wlasciwosci mechaniczne powierzchni naczyn,
moze utrudnia¢ ich pdzniejsze analizowanie metodami nieniszczacymi i konieczne
jest opracowanie indywidualnego programu badawczego, uwzgledniajacego wszelkie
dane o zabytku: technologiczne, zwiazane z depozycja, procesami korozyjnymi oraz
dzialaniem konserwatorskim.
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