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Wstep

Witraze 1 ozdobne oszklenia w architekturze mieszczanskiej konca XIX i poczatku XX w.
naleza do tych elementow wyposazenia 1 wystroju budynkéw, ktore przez dlugi czas
pozostawaly na marginesie badan historyczno-artystycznych i1 konserwatorskich.
Dotyczy to zwlaszcza realizacji $wieckich, obecnych w kamienicach, willach
1 budynkach uzytecznos$ci publicznej, znacznie rzadziej obejmowanych systematycznym
rozpoznaniem niz witraze sakralne. Stan ten jest widoczny zaréwno w badaniach
ogolnopolskich, jak i lokalnych. W odniesieniu do Torunia, mimo rosngcego
zainteresowania sztukg przetomu XIX i XX w., zasdb witrazy oraz oszklen ozdobnych
zachowanych w kamienicach miejskich nadal nie doczekat si¢ pelnego, syntetycznego
opracowania taczacego perspektywe historyczng, technologiczng i konserwatorska. Praca
ta moze stanowi¢ solidng podstawe do podjecia takich dziatan.

Przedmiotem niniejszej rozprawy jest problematyka technologii oraz konserwacji
witrazy 1 oszklen ozdobnych wystgpujacych w kamienicach torunskich z konca XIX
1 poczatku XX w. Jako cel przyjeto czeSciowe rozpoznanie tej grupy zabytkéw jako
waznego skladnika kultury materialnej i wizualnej Torunia, okre$lenie ich cech
technologicznych, stylistycznych i funkcjonalnych, a takze opracowanie zasad oraz
praktycznych metod postgpowania konserwatorsko-restauratorskiego wobec obiektow
tego typu.

Na potrzeby pracy przeanalizowano, w jaki sposob badania materiatowe oraz
ocena stanu zachowania moga wskazywa¢ dobdr wilasciwych rozwigzan
konserwatorskich, z poszanowaniem autentyzmu substancji zabytkowej 1 historycznej
funkcji przeszklen. O randze tego celu §wiadczy takze przyjete zatozenie, ze nadrzednym
zadaniem konserwacji 1 restauracji jest zachowanie, zabezpieczenie, zatrzymanie
procesOw niszczenia, utrwalenie oraz dokumentowanie wszystkich dziatan, przy
jednoczesnym  przywracaniu  warto$ci  artystycznych, walorow  estetycznych
1 uzytkowych obiektow.

W dysertacji starano si¢ potaczy¢ kilka aspektéw badawczych, ktére dotychczas
najczesciej rozpatrywano — w przypadku konserwacji witrazy — oddzielnie: studiow nad
historig 1 rozwojem miasta, analizy architektury kamienicy czynszowej, badan nad
technika i technologia szkla oraz witrazu, rozpoznania stylistycznego torunskich

realizacji, a takze badan fizykochemicznych i praktyki konserwatorskie;.



Po raz pierwszy dla wyodrebnionego zespotu $wieckich budynkéw w Toruniu,
dekorowanych witrazami i ozdobnym oszkleniem okiennym, sformulowano program
technologiczno-konserwatorski obejmujacy praktyczne metody postepowania z tego typu
obiektami. Dotyczy on grupy zabytkow dotychczas stabiej rozpoznanej niz realizacje
sakralne. Szczegodlnie istotnym i nowatorskim rozwigzaniem jest autorskie opracowanie
rozwigzan wykorzystujacych wspolczesne techniki termoformowania do uzupetniania
ubytkow szkta oraz odtwarzania faktur szklanych 1 elementéw zdobniczych.
Zamieszczona w tej pracy propozycja wykonania oszklenia ochronnego spetniajacego
odpowiednie wymogi w historycznych konstrukcjach okiennych jest waznym elementem
szczegblnej ochrony witrazy i wskazuje na konieczno$¢ wprowadzenia jej w praktyce.
Z tych wzgleddéw praca ta ma nie tylko wymiar dokumentacyjny i interpretacyjny, lecz
takze aplikacyjny.

Na podstawie przyjetych zatozen okreslono nastgpujace problemy badawcze. Po
pierwsze, nalezato ustali¢, jakie miejsce zajmowaly witraze i oszklenia ozdobne
w torunskiej architekturze mieszczanskiej konca XIX 1 poczatku XX w. oraz jakie byty
ich funkcje estetyczne, uzytkowe i1 spoteczne. Po drugie, konieczne bylo rozpoznanie,
jakie techniki, rodzaje szkla i rozwigzania technologiczne stosowano w torunskich
kamienicach. Po trzecie, waznym zagadnieniem stato si¢ okreslenie stanu zachowania
badanych obiektow oraz gldwnych przyczyn ich destrukcji, obejmujacych zaréwno same
przeszklenia, jak 1 powigzang z nimi stolarkg. Po czwarte, okres§lenie metod konserwacji
1 restauracji najwtasciwszych dla tej kategorii zabytkow oraz wskazanie zakresu, w jakim
mozliwe 1 uzasadnione jest stosowanie wspolczesnych technologii przy uzupetnianiu
ubytkéw 1 rekonstrukcji wybranych elementow. Wreszcie, waznym problemem
badawczym pozostaje takze sposob dokumentowania ingerencji konserwatorskich tak,
aby zapewni¢ przejrzystos¢ postgpowania 1 uczytelni¢ granice mig¢dzy substancja
oryginalng a uzupehieniami.

Uktad pracy podporzadkowany zostal powyzszym zalozeniom. We wstepnej
cze$ci omoOwiono stan badan nad witrazownictwem XIX 1 poczatku XX w. w Polsce, ze
szczegolnym uwzglednieniem realizacji §wieckich, a nastepnie przedstawiono stan badan
dotyczacych Torunia. Taki uktad pozwolit osadzi¢ temat w szerszym kontekscie
naukowym 1 jednocze$nie wykazac istniejgcg luke badawcza, ktorg niniejsza rozprawa
stara si¢ czesciowo wypetnié.

Rozdziat pierwszy poswigcono zarysowi dziejow Torunia w XIX i na poczatku

XX w. Przedstawiono w nim sytuacj¢ polityczng i gospodarcza miasta w okresie
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panowania pruskiego i Cesarstwa Niemieckiego, a takze rozwdj terytorialny oraz
przemiany zabudowy przedmies¢. Czg¢s¢ ta stanowi historyczne tto dla pozniejszych
analiz, poniewaz przemiany urbanistyczne, spoteczne i ekonomiczne miaty bezposredni
wplyw na rozwd¢j kamienicy czynszowej oraz na upowszechnienie dekoracyjnych
przeszklen w architekturze miejskie;.

Rozdziat drugi po$wigcono technice i technologii wytwarzania szkiel oraz witrazy
w XIX 1 na poczatku XX w. Omoéwiono w nim zagadnienia nazewnictwa form
witrazowych, rodzaje szkiet witrazowych, okiennych i ozdobnych, w tym szklo
ornamentowe, macone, trawione, piaskowane, mrozone, muslinowe, szlifowane
iokienne, a takze podstawowe techniki witrazowe, zwlaszcza technike klasyczna
1 Tiffany. Rozdziat ten tworzy baze terminologiczng i materialoznawcza niezbedna dla
prawidtowej analizy obiektow torunskich oraz dla dalszych rozwazan konserwatorskich.

Dalsza cze$¢ rozdziatu drugiego ma charakter historyczno-stylistyczny. Obejmuje
przeglad oszklen witrazowych i ozdobnych w Europie i na $wiecie ze szczegdlnym
uwzglednieniem sztuki $wieckiej, omowienie analogicznych zjawisk w Polsce,
a nastepnie analize historyczna, stylistycznag i techniczng wybranych przyktadow witrazy
oraz oszklen ozdobnych w torunskich kamienicach. Dzigki temu mozliwe staje si¢
wpisanie materialu torunskiego w szersze zjawiska artystyczne epoki historyzmu
1 secesji.

Najobszerniejszg 1 zarazem kluczowa czg$¢ rozprawy zamieszczono w rozdziale
trzecim, poswigconym problematyce konserwatorsko-restauratorskiej witrazy 1 oszklen
ozdobnych kamienic torunskich. Przedstawiono w nim wytyczne konserwatorskie,
wyniki badan fizykochemicznych szkta i listew olowianych wybranych obiektow, analize
stanu zachowania 1 przyczyn zniszczen, a takze metodyke postgpowania
konserwatorskiego. Szczegdétowo oméwiono migdzy innymi projekt konserwatorski,
prace wstepne, czyszczenie szkla 1 otowiu, klejenie, uzupetnianie ubytkow szkla,
rekonstrukcje, sktadanie kwater, uzupetnianie profili olowianych, kitowanie, scalenia
kolorystyczne, problem konserwacji stolarki, zastosowanie oszklenia ochronnego,
montaz po konserwacji oraz dokumentowanie ingerencji. Osobne miejsce zajmuje
wykorzystanie wspotczesnych technik termoformowania oraz opracowanie metod
odtwarzania faktur szkiet i elementow zdobniczych, co stanowi jeden z najbardziej
oryginalnych i innowacyjnych zagadnien w pracy.

Prace zamyka zakonczenie, bibliografia oraz spisy ilustracji, rysunkow i tabel.

Integralng czg$¢ rozprawy stanowi Aneks I, obejmujacy graficzng dokumentacj¢ stanu
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zachowania oraz ingerencji konserwatorskich witrazy poddanych pracom w ramach
niniejszej rozprawy. Drugi tom zawiera natomiast raporty z badan specjalistycznych
wybranych szkiet, listew otowianych oraz materiatow odpornych na dziatanie wysokiej
temperatury.

Niniejsza praca jest probg calosciowego ujecia problematyki konserwatorskiej od
teorii do praktyki, od kontekstu historycznego i rozpoznania materialu, przez analizy
technologiczne, po praktyczne propozycje i wlasciwe rozwigzania konserwatorskie. Tym
samym ma ona stuzy¢ zardwno poszerzeniu wiedzy o torunskim witrazownictwie
swieckim, jak i wypracowaniu narzedzi przydatnych w ochronie tej szczegdlnej grupy

zabytkow.

Stan badan nad Swieckim witrazownictwem w Polsce w XIX i na poczatku XX wieku

Stan badan nad witrazownictwem XIX i poczatku XX w. w Polsce przez dlugi czas
rozwijal si¢ nier6wnomiernie. Najwcze$nie] 1 najpelniej zainteresowanie badaczy
skupiato si¢ na witrazach $redniowiecznych oraz na najwybitniejszych realizacjach
sakralnych przetomu XIX i XX w., zwlaszcza zwigzanych z twdrczo$cig Stanistawa
Wyspianskiego i Jozefa Mehoffera. Znacznie pdzniej zaczgto systematycznie zajmowad
si¢ witrazem nowozytnym i nowoczesnym jako zjawiskiem szerszym, obejmujacym nie
tylko koscioly, lecz takze kamienice, wille, patace 1 budynki uzyteczno$ci publiczne;.
W efekcie badania nad witrazami §wieckimi w Polsce pozostajg do dzi§ wyraznie mnie;j
zaawansowane 1 wybiorcze niz studia nad witrazem sakralnym. Taki obraz wytania si¢
zaréwno z przegladu bibliografii Corpus Vitrearum Polska', jak i z tomu Witraze na
Slgsku, w ktorym Krystyna Pawtowska® osobno omawia stan badan nad sztuka witrazowa
w Polsce.

Na temat witrazy w architekturze swieckiej zaczgto poczatkowo zwracaé uwage
jedynie sporadycznie. Jako jedna z pierwszych ukazala si¢ praca Tadeusza Byczki
z 1977 1.3, po$wiecona witrazom w t6dzkich patacach, willach i kamienicach z przetomu

XIX 1 XX w. Kilka lat pozniej Krystyna Pawlowska zwrdcita uwage na witraze

! https://cvp.ihs.uj.edu.pl/publikacje, Dostep 5.03.2026.

2 Krystyna Pawlowska, ,,Stan badan nad sztuka witrazowa w Polsce,” w Witraze na Slgsku. Materialy sesji
Gornoslgskiego Oddziatu Stowarzyszenia Historykow Sztuki Chorzow 2001, red. Teresa Dudek-Bujarek
(Katowice: Stowarzyszenie Historykéw Sztuki — Oddziat Gérnoslaski w Katowicach, 2002), 7—12.

3 Tadeusz Byczko, ,,Witraze 16dzkiej architektury $wieckiej na przetomie XIX i XX wieku”, w Sztuka
todzka. Materialy Sesji Naukowej Oddziatu Lodzkiego Stowarzyszenia Historykow Sztuki (Warszawa—
Lodz, 1977), 71-92.
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w $wieckich budowlach Krakowa w artykule opublikowanym w 1981 r.* W artykule
omawia witraze powstale przed 1918 r., wymieniajac jedynie zaklad Stanistawa Gabriela
Zelenskiego. Podkreslajac Owczesny brak zainteresowania $wieckimi witrazami,
zauwaza, ze obok znanych realizacji o tematyce religijnej, obecnych w kosSciotach
krakowskich 1 galicyjskich, zaktad ten wykonal réwniez znaczng liczb¢ mniejszych
witrazy zdobigcych klatki schodowe i sienie krakowskich kamienic. Jak zaznacza
autorka, cze$¢ z nich zachowata si¢ do dzi$, pozostajac jednak niemal nieznana poza
gronem mieszkancow tych budynkéow ° . Do problematyki krakowskich witrazy
secesyjnych powrocit nastepnie, po pieciu latach, Jan Samek®. Takze w tej pracy jedyna
wymieniong firmg pozostaje zaklad S. G. Zelefiskiego, natomiast na pierwszy plan
wysuwajg si¢ realizacje wykonane wedtug kartonéw Stanistawa Wyspianskiego 1 Jozefa
Mehoffera. Autor, podobnie jak wczesniej Krystyna Pawlowska, Tadeusz Byczko oraz
Jan M. Maliszewski’ w artykule Malowane szktem zwraca uwage na brak nalezytej troski
0 witraze, zaniechanie prac konserwatorskich, a w konsekwencji na rosnaca liczbe
obiektow uszkodzonych, a nawet catkowicie zniszczonych®.

Niezwykle istotnym dla polskich badan nad witrazownictwem nowoczesnym
okazaly si¢ konferencje m.in. Stowarzyszenia Mitosnikoéw Witrazy Ars Vitrea Polona
itomy zbiorowe z przetomu XX i XXI w. Szczegdlne znaczenie mialy dwa
wydawnictwa: Dziedzictwo polskiej sztuki witrazowej’ oraz Sztuka witrazowa w Polsce!”,
oba redagowane przez Krystyne Pawlowska i Joann¢ Budyn-Kamykowska. Pierwszy
z tych tomow powstat jako rezultat konferencji ,,Dziedzictwo polskiej sztuki witrazowe;j
— stan badan” z 1999 r., drugi ukazat si¢ w 2002 r. 1 utrwalit najwazniejsze kierunki
badawcze, obejmujac zardéwno zagadnienia historyczne, regionalne, jak i warsztatowo-
konserwatorskie. To wlasnie wokét tych publikacji zaczeto porzadkowaé wiedzg
o polskich pracowniach witrazowniczych, osrodkach regionalnych, technikach oraz

zwigzkach miedzy witrazem a architekturg.

4 Krystyna Pawlowska, ,,Witraze w kamienicach krakowskich z przetomu wiekow XIX i XX, Teka Komisji
Urbanistyki i Architektury 15 (1981): 59-68.

5> Tamze, 59.

6 Jan Samek, ,,Krakowskie witraze secesyjne”, Spotkania z Zabytkami, nr 1 (1986): 21-24.

7 Jan M. Maliszewski, ,,Malowane szklem”, Spotkania z Zabytkami, nr 3 (1981): 24-26.

8 Danuta Czapczynska, ,Swieckie witraze w Krakowie. Uwagi o dzialalnosci krakowskich zaktadow
witrazowniczych od konca XIX wieku do roku 1939, Rocznik Krakowski 53 (1987): 139.

% Krystyna Pawlowska i Joanna Budyn-Kamykowska, red., Dziedzictwo polskiej sztuki witrazowej
(Krakow: Stowarzyszenie Mito$nikow Witrazy AVP, 2000).

10 Joanna Budyn-Kamykowska i Krystyna Pawlowska, red., Sztuka witrazowa w Polsce (Krakow:
Stowarzyszenie Mito$nikow Witrazy AVP, 2002).
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Mimo tego postgpu dlugo utrzymywata si¢ przewaga badan nad obiektami
sakralnymi 1 tworczo$cia najwybitniejszych artystow. W bibliografii polskiego
witrazownictwa stale powracajg opracowania po§wigecone Wyspianskiemu, Mehofferowi
oraz ich realizacjom kos$cielnym, a takze publikacje odnoszace si¢ do odrodzenia sztuki
witrazowej w Galicji czy na Slasku. Z tego punktu widzenia XIX-wieczne i z poczatku
XX w. witraze $wieckie przez wiele lat pozostawaly rozpoznane jedynie
fragmentarycznie, najcze¢sciej w ramach lokalnych studiow nad architekturg secesyjna,
kamienicg mieszczanska albo historig pojedynczych pracowni. Jest to o tyle istotne, ze
wlasnie w budynkach §wieckich — zwtlaszcza w kamienicach i willach — witraz byt
jednym z najwazniejszych elementow dekoracji wnegtrza i no$nikiem aspiracji
estetycznych mieszczanstwa.

Najlepiej rozpoznanym os$rodkiem badan nad witrazami $wieckimi pozostaje
Krakéw. Wazne znaczenie maja tu opracowania: Danuty Czapczynskiej: Swieckie witraze
w Krakowie. Uwagi o dziatlalnosci krakowskich zaktadow witrazowniczych od konca XIX
wieku do roku 1939', opublikowany w ,,Roczniku Krakowskim” w 1987 r., Dlaczego
ging $wieckie witraze w Krakowie? z 1988 r.!? oraz ksigzka Krystyny Pawlowskiej,
Witraze w kamienicach krakowskich z przetomu wiekéw XIX i XX z 1994 1.1 i wydanie
poprawione Witraze Krakowskie w kamienicach mieszkalnych i obiektach uzytecznosci
publicznej z przelomu wiekéw XIX i XX'#. Obie publikacje naleza do fundamentéw badan
nad $wieckim witrazownictwem w Polsce. Danuta Czapczynska polozyta nacisk na
dziatalno$¢ krakowskich zaktadéw, zwlaszcza ich rolg w obstudze rynku miejskiego,
natomiast Krystyna Pawlowska zwrocita uwage na sam zasob kamieniczny, traktujac
witraze jako wazny element dekoracji mieszczanskich wnetrz. Z pdzniejszych publikacji
wynika, Ze to wlasnie Krakow stat si¢ modelowym przykladem miasta, w ktorym badania
nad witrazem $wieckim polaczono z analizg architektury, detalu i historii rzemiosta
artystycznego.

Nie mniej wazne sg pozniejsze teksty rozwijajace krakowski watek warsztatowy.

Na szczegdlng uwage zashuguje artykut Danuty Czapczynskiej-Kleszezynskiej,

I Czapezynska, ,,Swieckie witraze w Krakowie”, 139—148.

12 Danuta Czapczynska, ,,Dlaczego ging $wieckie witraze w Krakowie?”, Ochrona Zabytkéw 41, nr 2
(1988), 132-136.

13 Krystyna Pawtowska, Witraze w kamienicach krakowskich z przetomu wiekéw XIX i XX (Krakow:
Ksiggarnia Akademicka, 1994).

4 Krystyna Pawlowska, Witraze Krakowskie w kamienicach mieszkalnych i obiektach uzytecznosci
publicznej z przelomu wiekow XIX i XX (Krakéw—Legnica: Stowarzyszenie Mitosnikow Witrazy AVP,
2018).
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Krakowski Zaktad Witrazéw, Oszklen Artystycznych i Mozaiki Szklanej S. G. Zelenski.
Uwagi na marginesie prac nad monografig, opublikowany w tomie Dziedzictwo polskiej
sztuki witrazowej'” oraz Witraze w Krakowie — dzieta i twércy'®. Dzieki niemu badania
nad S$wieckimi witrazami krakowskimi zostaly mocniej osadzone w historii
przedsigbiorstw artystycznych, zaplecza wykonawczego i relacji miedzy projektantem,
warsztatem a zleceniodawca. Uzupeklnieniem tego nurtu jest tez tekst Andrzeja
Laskowskiego!” o roli architektow w odrodzeniu sztuki witrazowej w Galicji przelomu
XIX 1 XX w. Te prace pokazaty, ze bez analizy srodowiska architektow i1 pracowni nie
sposob opisac rozwoju swieckiego witraza w polskich miastach konca XIX w.

Drugim obszarem wyjatkowo dobrze rozpoznanym jest Slask, zwtaszcza Gérny.
W tym przypadku znaczenie podstawowe maja ksiazki Elzbiety Gajewskiej-Prorok
i Stawomira Oleszczuka, Witraze na Slgsku. XIX i pierwsza polowa XX wieku'® oraz tom
Witraze na Slgsku. Materialy sesji Gérnoslgskiego Oddziatu Stowarzyszenia Historykéw
Sztuki’®. W ich obrebie znalazly si¢ zaréwno proby syntezy regionalnej, jak i teksty
dotyczace projektantdw, pracowni, ikonografii, konserwacji oraz konkretnych zespotéw
swieckich. Szczegodlnie wazne dla tematu witrazy pozakos$cielnych sg artykuty Barbary
Klajmon o witrazach katowickich i bytomskich kamienic oraz budynkow uzyteczno$ci
publicznej z lat 1890-19392°, Ireny Kontny o witrazach heraldycznych w patacu

mysliwskim w Promnicach?! oraz o witrazach mystowickich??, tekst Ewy Chmielewskie;

15 Danuta Czapczynska-Kleszczynska, ,,Krakowski Zaktad Witrazow, Oszklen Artystycznych i Mozaiki
Szklanej S. G. Zelenski. Uwagi na marginesie prac nad monografia”, w Dziedzictwo polskiej sztuki
witrazowej, red. Krystyna Pawtowska i Joanna Budyn-Kamykowska (Krakéw, 2000), 150-161.

16 Danuta Czapczyfska-Kleszczynska, ,,Witraze w Krakowie — dzieta i tworcy”, Krakowska Teka
Konserwatorstwa, tom V (Krakéw: Urzad miasta Krakowa, 2005).

17 Andrzej Laskowski, ,,...Ku estetycznej stronie zawodu... Rola architektow w odrodzeniu sztuki
witrazowej w Galicji na przetomie XIX 1 XX wieku”, Rocznik Krakowski 73 (2007): 117-145.

'8 Elzbieta Gajewska-Prorok, Stawomir Oleszczuk, Witraze na Slgsku. XIX i pierwsza polowa XX wieku.
Glasmalereien in Schlesien. 19. und erste Hilfte 20. Jahrhundert (Leipzig, 2001).

19 Elzbieta Gajewska-Prorok, ,,Witraze na Gérnym Slasku, 1850—-1950. Zarys problematyki. Projektanci i
pracownie”, w Witraze na Slgsku. Materialy sesji Gérnoslgskiego Oddziatu Stowarzyszenia Historykéw
Sztuki Chorzow 2001, red. Teresa Dudek-Bujarek (Katowice, 2002), 43—54; Elzbieta Gajewska-Prorok,
.Katalog wytworni i projektantéw czynnych na Gornym Slasku”, w Witraze na Slgsku. Materialy sesji
Gornoslgskiego Oddziatu Stowarzyszenia Historykow Sztuki Chorzow 2001, red. Teresa Dudek-Bujarek
(Katowice, 2002), 155-175.

20 Barbara Klajmon, ,,Witraze katowickich i bytomskich kamienic i budynkéw uzytecznosci publicznej w
latach 1890-1939”, w Witraze na Slgsku. Materialy sesji Gornoslgskiego Oddziatu Stowarzyszenia
Historykow Sztuki Chorzow 2001, red. Teresa Dudek-Bujarek (Katowice, 2002), 97—106.

2! Trena Kontny, ,,Witraze heraldyczne w palacu mysliwskim w Promnicach”, w Witraze na Slgsku.
Materialy sesji Gornoslgskiego Oddziatu Stowarzyszenia Historykow Sztuki Chorzow 2001, red. Teresa
Dudek-Bujarek (Katowice, 2002), 111-120.

22 Trena Kontny, Witraze mystowickie (Mystowice: Wydawnictwo Urzedu Miasta w Mystowicach, 2002).
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o witrazach w patacu Schoenéw w Sosnowcu??, czy tez ksigzka Jolanty Wnuk i Leszka
Jodlinskiego o witrazach z konca XIX i1 poczatku XX w. w architekturze profanum
Gliwic**. Na tle polskiej literatury wiasnie Slask jawi sie jako region, w ktorym badania
nad $wieckim witrazem zostaty najszerzej powigzane z architekturg i z przemystowo-
mieszczanskim krajobrazem epoki.

Waznym dopetnieniem §laskiego, w tym przypadku dolno$laskiego nurtu
badawczego jest ksigzka Magdy Lawickiej, Zapomniana pracownia. Wroctawski Instytut
Witrazowy Adolpha Seilera (1846—1945)%°. Publikacja ta ma duze znaczenie nie tylko
regionalne. Pokazuje bowiem, ze badania nad witrazownictwem S$wieckim mozna
prowadzi¢ przez pryzmat historii konkretnej pracowni i sieci jej realizacji. Wroctawski
instytut Seilera, dzialajacy od potowy XIX w. do 1945 r., stanowi jeden z najlepiej
opisanych przyktadéw przedsiebiorstwa witrazowego funkcjonujacego na pograniczu
rzemiosta, sztuki i przemystu. Dzigki takim opracowaniom badania nad witrazem
sakralnym, jak i $wieckim w Polsce zaczely wychodzi¢ poza prosta inwentaryzacje
obiektéw 1 obejmowac takze mechanizmy produkcji, zasieg dzialania warsztatow oraz
ich wspotprace z architektami.

Na tle Krakowa i Slaska nieco skromniej, ale wyraznie w podjetej tematyce
zaznacza si¢ £odz. Juz w latach 70. XX w. wspomniany wcze$niej Tadeusz Byczko
opublikowat tekst Witraze tédzkiej architektury Swieckiej na przetomie XIX i XX wieku?®,
apozniej takze artykut Pierwsza inwentaryzacja witrazy tédzkich’’. Z kolei ksigzka Marty
Ertman, £ddzkie witraze®® z 1990 r. miata charakter katalogowy i dokumentacyjny,
koncentrujac si¢ na zachowanych obiektach secesyjnych w architekturze miasta. Ten
zestaw publikacji ma duze znaczenie, bo pokazuje, ze £0dZz do$¢ wczesnie zostala
rozpoznana jako osrodek, w ktorym $wiecki witraz byt waznym sktadnikiem miejskiej
kultury wizualnej. Jednocze$nie charakter tych opracowan sugeruje, ze t6dzkie badania

zatrzymaly si¢ gtownie na etapie dokumentacji i przegladu zasobu, rzadziej przechodzac

2 Ewa Chmielewska, ,,Witraze w patacu Schoenéw w Sosnowcu”, w Witraze na Slgsku. Materialy sesji
Gornoslgskiego Oddziatu Stowarzyszenia Historykow Sztuki Chorzow 2001, red. Teresa Dudek-Bujarek
(Katowice, 2002), 107-110.

24 Jolanta Wnuk, Leszek Jodlinski, Gliwickie witraze (Gliwice: Muzeum w Gliwicach, 2007).

25 Magda Lawicka, Zapomniana pracownia. Wroctawski Instytut Witrazowy Adolpha Seilera (1846—1945)
(Wroctaw: Muzeum Architektury we Wroctawiu, 2002).

26 Byczko, ,,Witraze 16dzkiej architektury”, 71-92.

27 Tadeusz Byczko, ,,Pierwsza inwentaryzacja witrazy t6dzkich”, w Dziedzictwo polskiej sztuki witrazowej,
red. Krystyna Pawtowska i Joanna Budyn-Kamykowska (Krakow, 2000), 59-62.

28 Marta Ertman, £ddzkie witraze (£.6dz: Wydawnictwo Artus, 1990).
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w stron¢ poglebionej analizy warsztatowej czy porownawczej. To odroznia podejscie do
zagadnien witrazownictwa w Lodzi od opracowan Krakowa i czesciowo Slaska.

W nowszej literaturze wyraznie wida¢ tez przesuni¢cie zainteresowania
z pojedynczych dziet na dziatania pracowni i regionalne $rodowiska wykonawcze.
Przyktadem s3a teksty o witrazownictwie wielkopolskim, o pracowni Stanistawa
Powalisza i Marii Powalisz-Bardonskiej w Poznaniu czy o projektantach i warsztatach
dziatajacych na Gornym Slasku?’. Anna Domanska-Biegowska przeprowadzita wstepna
analize i scharakteryzowata witraze kamienic poznanskich z przetomu XIX i XX w.*’.
W Sopocie od kilku lat Biuro Miejskiego Konserwatora Zabytkoéw prowadzi ewidencje
witrazy znajdujacych si¢ w kamienicach i willach. Ponadto w 2020 r. Maria Rozanska
wydata album po$wiecony sopockim witrazom?!, w ktérym gléwny nacisk potozyta na
budownictwo mieszkalne.

Tego rodzaju badania sa szczegolnie istotne dla dziejow witrazy $wieckich,
poniewaz to wilasnie budynki niesakralne czgsto korzystaly z oferty duzych, dobrze
zorganizowanych zaktadéw obstugujacych szeroki rynek mieszczanski i instytucjonalny.
W tym nurcie mies$ci si¢ takze zainteresowanie problematyka regionalng 1 pograniczna,
widoczne w pracach o Matopolsce, Wielkopolsce czy Slasku®>.

Nalezy podkresli¢, ze badania nad polskim witrazownictwem XIX i poczatku XX
w. ksztattowaly si¢ nie tylko za sprawg tradycyjnych monografii i artykutéw naukowych,
lecz takze dzigki publikacjom pokonferencyjnym, ktore odgrywaly i odgrywaja istotna
role w porzadkowaniu 1 wyznaczaniu kierunkéw tego obszaru badan. Oprocz
wspomnianych juz Dziedzictwa polskiej sztuki witrazowej 1 Sztuki witrazowej w Polsce
wazne sg takze pdzniejsze tomy: Witraze w obiektach zabytkowych. Miedzy konserwacjq

z sztukg wspétczesng™, Witraze secesyjne. Tendencje i motywy™, Witraz w architekturze.

2 Gajewska-Prorok, ,,Witraze na Gérnym Slqsku”, 43-54; Gajewska-Prorok, ,,Katalog wytworni”, 155—
175; Jerzy Bardonski, ,,Witrazownictwo w Wielkopolsce w pierwszej polowie XX wieku”, w Sztuka
witrazowa w Polsce, red. Krystyna Pawtowska i Joanna Budyn-Kamykowska (Krakéw, 2002), 147-152.
30 Anna Domafiska-Biegowska, ,,Witraze w kamienicach poznafiskich z przetomu XIX i XX wieku”, w
Polska sztuka witrazowa, red. Joanna Budyn-Kamykowska, Krystyna Pawtowska (Krakow:
Stowarzyszenie Milo$nikow Witrazy AVP, 2002), 38—51.

31 Maria Rézanska, Sopockie witraze (Pelplin: Wydawnictwo Bernardinum, 2020).

32 Laskowski, ,,...Ku estetycznej stronie”, 117-145; Bardonski, ,,Witrazownictwo w Wielkopolsce”, 147—
152.

33 Joanna Budyn-Kamykowska, red., Witraze w obiektach zabytkowych. Miedzy konserwacjq a sztukg
wspoiczesng (Krakoéw—Malbork: Stowarzyszenie Mitosnikow Witrazy AVP, 2009).

3% Tomasz Szybisty, red., Witraze secesyjne. Tendencje i motywy (Krakéw—Legnica: Stowarzyszenie
Mito$nikoéw Witrazy AVP, 2011).
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33 Nie tylko art déco. Sztuka witrazowa w okresie

Architektura na witrazu
miedzywojennym’S oraz Witraze — dziedzictwo cenne czy niechciane?’’, Witraze — sztuka
weigz odkrywana’® oraz Twércy witrazy — projektanci, wykonawcy i konserwatorzy® .
Zakres tematow podejmowanych w tych publikacjach wskazuje, ze z czasem badania nad
witrazownictwem zaczgly obejmowac coraz szersze spektrum zagadnien, m.in. secesjg,
architekture Swiecka, problematyke dziedzictwa zaniedbanego, a takze kwestie ochrony
1 konserwacji. W tym kontekscie witraz §wiecki przestaje funkcjonowac jako zagadnienie
marginalne, stajac si¢ jednym z waznych przedmiotow refleksji badawczej.

Wktad w badania nad ta problematyka wnosza réwniez opracowania muzealne
prezentujagce wlasne kolekcje, w tym zbiory witrazy $wieckich. Do tego rodzaju
publikacji naleza migdzy innymi przewodnik po architektonicznym rzemiosle
artystycznym od XII do XX wieku®®, wydany w 2013 r. przez Muzeum Architektury we
Wroctawiu oraz katalog Muzeum Narodowego we Wroctawiu Mistrzowie swiatla.
Witraze i obrazy malowane pod szktem? z 2014 r.

Podsumowujac, badania nad witrazownictwem XIX 1 poczatku XX w. w Polsce
przeszly droge od zainteresowania pojedynczymi wybitnymi realizacjami i osrodkami do
coraz pelniejszego rozpoznawania witrazu jako elementu nowoczesnej kultury wizualne;.
W odniesieniu do witrazy $wieckich najwazniejszym osiggnigciem ostatnich dekad byto
uznanie ich za istotny sktadnik architektury mieszczanskiej i publicznej, a nie jedynie za
dekoracyjny dodatek. Nadal jednak potrzebne sg dalsze prace inwentaryzacyjne, studia
poréwnawcze miedzy regionami oraz syntetyczne ujecie obejmujace catos¢ zjawiska.
Szczegdlnie warto$ciowe wydaje si¢ taczenie perspektywy historyczno-artystycznej
z badaniami nad rzemioslem, przedsigbiorstwami witrazowymi, technika wykonania

1 spoleczng funkcja tych obiektéw. Dopiero takie ujecie pozwolitoby w pelni opisaé

35 Joanna Budyn-Kamykowska, Krystyna Pawtowska, red., Witraz w architekturze. Architektura na witrazu
(Krakow: Stowarzyszenie Mito§nikow Witrazy AVP, 2011).

36 Beata Fekecz-Tomaszewska i Magda Lawicka, red., ,, Nie tylko art déco”. Sztuka witrazowa w okresie
migdzywojennym (Krakow—Legnica: Stowarzyszenie Milo$nikow Witrazy AVP, 2014).

37 Danuta Czapczynska-Kleszczynska, red., Witraze — dziedzictwo cenne czy niechciane? (Krakow—
Legnica: Stowarzyszenie Milo$nikow Witrazy AVP, 2017).

38 Beata Fekecz-Tomaszewska, Magda Lawicka, Witraze — sztuka wcigz odkrywana (Krakow—Legnica:
Stowarzyszenie Mitosnikow Witrazy AVP, 2020).

39 Beata Fekecz-Tomaszewska, Magda Lawicka, red., Twércy witrazy — projektanci, wykonawcy i
konserwatorzy (Krakéw: Stowarzyszenie Mito§nikow Witrazy AVP, 2025).

40 Agnieszka Gola, Beata Fekecz-Tomaszewska, Magda Lawicka, Architektoniczne rzemiosto artystyczne
od XII do XX wieku (Wroctaw: Muzeum Architektury we Wroctawiu, 2013).

4 Elzbieta Gajewska-Prorok, Mistrzowie Swiatla. Witraze i obrazy malowane pod szktem (Wroctaw:
Muzeum Narodowe we Wroctawiu, 2014).
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miejsce $wieckiego witrazownictwa w kulturze polskich miast kofica XIX i1 poczatku

XX w.

Stan badan nad witrazownictwem w Toruniu

Badania nad witrazownictwem w Toruniu takze nie rozwijaly si¢ rOwnomiernie. Najlepiej
rozpoznane pozostajg witraze $redniowieczne, ktore od dawna przyciggaty uwage
historykow sztuki i konserwatoréw. Znacznie stabiej opracowane sg natomiast realizacje
z XIX i poczatku XX w. Przez dlugi czas traktowano je raczej jako element wyposazenia
kos$ciotéw lub dekoracji kamienic niz jako osobny przedmiot badan. Dopiero w ostatnich
latach zaczg¢to wyrazniej dostrzegad, ze torunskie witraze z epoki historyzmu i secesji
tworzag wazng i stosunkowo bogata grup¢ zabytkow, ktora zasluguje na odrgbne
opracowanie.

Poczatkiem badan nad torunskim witrazownictwem byty przede wszystkim studia
nad materiatem S$redniowiecznym. Juz w 1933 r. Gwido Chmarzynski opublikowat
artykut Sredniowieczne witraze torunskie*, ktory nalezat do pierwszych prob zwrdcenia
uwagi na rangg¢ torunskich zabytkow witrazowych. W poézniejszych dekadach problem
ten rozwijali przede wszystkim Edward Kwiatkowski oraz Jerzy Frycz. Szczegdlne
znaczenie miala praca Edwarda Kwiatkowskiego poswiecona gotyckim witrazom
z Torunia i Chetmna w zbiorach Muzeum w Toruniu, poniewaz porzadkowata materiat
muzealny i tworzyla podstawe do dalszych analiz**. Z kolei artykul Jerzego Frycza
1 Edwarda Kwiatkowskiego o sredniowiecznych witrazach warsztatow torunskich stat si¢
jedng z najwazniejszych publikacji dla rozpoznania lokalnego srodowiska witrazowego,
jego zaplecza technologicznego i artystycznego®. Kolejna wzmianka tych autoréw
o Sredniowiecznych witrazach pojawia si¢ w ramach szerszego opracowania dotyczacego

polskiego szkta do potowy XIX w.*.

42 Gwido Chmarzynski, ,,Sredniowieczne witraze torunskie”, ,Biuletyn Historii Sztuki i Kultury” 2, nr 1
(1933), 34-38.

4 Edward Kwiatkowski, ,,Witraze gotyckie z Torunia i Chetmna w zbiorach Muzeum w Toruniu”, ,,Rocznik
Muzeum w Toruniu” 1, z. 3 (1963), 98—133.

4 Jerzy Frycz, Edward Kwiatkowski, Sredniowieczne witraze warsztatow torunaskich”, ,Acta
Universitatis Nicolai Copernici. Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo” 6, z. 77 (1977), 89—118.

45 Jerzy Frycz, Edward Kwiatkowski, ,,Sredniowieczne witraze pomorskie”, w Polskie szkto do potowy XIX
wieku, red. Zofia Kamienska (Wroctaw-Warszawa-Krakow-Gdansk-£6dz: Wydawnictwo Zaktad
Narodowy imienia Ossolinskich, 1987), 167—172.
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Pozniejsze teksty, zwlaszcza Jerzego Grajpela, przesuwaty akcent z samej historii
obiektow na kwestie odkrycia, rekonstrukcji i konserwacji*®. Wazne miejsce zajmuje
rowniez informator Katarzyny Kluczwajd Gotyckie witraze warsztatow torunskich, ktory
porzadkowal wiedze o torunskim zespole i upowszechniat jg poza waskim srodowiskiem
badaczy *’ . Nowsze opracowania, takie jak Lecha Kalinowskiego i Heleny
Matkiewiczoéwny *®, gdzie zostaja oméwione najstarsze przyktady torunskie, Joanny
Utzig o czternastowiecznych kwaterach z kosciota dominikanéw w Toruniu®’, studium
Alicji Graczyk o autentycznosci gotyckich witrazy w zbiorach Muzeum Okregowego
w Toruniu®, artykut Adama Kazmierczaka o witrazu wschodniego okna prezbiterium
torunskiej katedry>! oraz opisy katalogowe dotyczace wystawy Cud Swiatla®, pokazuja,
ze nurt badan nad $redniowieczem wcigz pozostaje zywy 1 rozwijany. Publikacja do
wystawy z 2005 r. Witraz w Toruniu dawny i dzisiejszy pod redakcja Kazimierza
Rocheckiego ujmuje to zjawisko przekrojowo, laczac perspektywe historyczng
1 wspotczesng. Znalazt si¢ w niej migdzy innymi tekst Moniki Jakubek-Raczkowskiej
i Juliusza Raczkowskiego Witraz w Toruniu — od sredniowiecza do wspétczesnosci™,
porzadkujacy wiedzg o lokalnej tradycji witrazowej. Nalezy jednak podkresli¢, ze cho¢
te publikacje dotycza przede wszystkim wczesniejszych epok, sa one wazne takze dla
badan nad XIX i poczatkiem XX w., poniewaz wyznaczajg podstawowe narzgdzia opisu,

dokumentacji i interpretacji witrazy torunskich jako catosci.

4 Jerzy Grajpel, ,,Jak odkrylem $redniowieczny witraz”, ,Witraz” 1 (2000), 42-45; Jerzy Grajpel,
»Sredniowieczne witraze torunskie — przygoda konserwatorska,” w Sztuka witrazowa w Polsce, red.
Krystyna Pawtowska i Joanna Budyn-Kamykowska (Krakow: Stowarzyszenie Milosnikow Witrazy AVP,
2002), 9-12.

47 Katarzyna Kluczwajd, Gotyckie witraze warsztatéw torunskich: informator (Torun: Muzeum Okregowe
w Toruniu, 2004).

4 Lech Kalinowski, Helena Matkiewiczéwna, Ars Vitrea. Collected Writings on Mediaeval Stained Glass
(Krakow: Polish Academy of Arts and Sciences, 2016).

4 Joanna Utzig, ,,Wybrane problemy ikonograficzne czternastowiecznych kwater witrazowych z kos$ciota
dominikandw w Toruniu”, w Dzieje i skarby dominikanskiego kosciola pw. sw. Mikolaja w Toruniu, red.
Btazejewska Anna, Kluczwajd Katarzyna, Pilecka Elzbieta (Torun: Stowarzyszenie Historykow Sztuki,
2017), 181-197.

30 Alicja Graczyk, ,,Zagadnienie autentyczno$ci gotyckich witrazy w zbiorach Muzeum Okregowego w
Toruniv”, w Dziedzictwo Torunia i ziemi chelminskiej. Odkrycia i interpretacje, red. Monika Jakubek-
Raczkowska, t. 4 (Torun: TNOIiK Torun ,,Dom Organizatora”, 2021), 103—-116, 304-325.

5! Adam Kazmierczak, ,,Witraz wschodniego okna prezbiterium katedry pw. $w. Jana Chrzciciela i $w. Jana
Ewangelisty w Toruniu — jego dzieje i problematyka konserwatorska”, w Ochrona zabytkéow na Pomorzu i
Kujawach — w 100. Rocznice organizacji urzedow konserwatorskich w Polsce, red. Karolina Zimna-
Kawecka i Maciej Prarat (Torun: TNT, 2020), 111-134.

52 Dobrostawa Horzela, Cud swiatta. Witraze Sredniowieczne w Polsce (Krakéw: Muzeum Narodowe w
Krakowie, 2020).

53 Monika Jakubek-Raczkowska, Juliusz Raczkowski, ,,Od $redniowiecza do wspotczesnoéci”, w Witraz w
Toruniu dawny i dzisiejszy, red. Kazimierz Rochecki (Torun: Urzad Marszatkowski Wojewodztwa
Kujawsko-Pomorskiego, 2005).
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Na tle stosunkowo dobrze opracowanej problematyki sredniowiecznej wyraznie
wida¢, jak dlugo niedoceniane pozostawaly witraze nowozytne i nowoczesne. Jednym
z nielicznych starszych tekstow sygnalizujacych istnienie tego rodzaju materiatu byt
krotki artykut Janiny Myslinskiej z 1976 r. po$§wigcony nowozytnym witrazom
z przedstawieniami herbowymi patrycjuszy toruniskich, przechowywanych w zbiorach
Muzeum Okregowego w Toruniu>*. Publikacja ta miala przede wszystkim charakter
katalogowy 1 dokumentacyjny, pozostaje jednak istotna, poniewaz wskazuje, ze zasdb
torunski obejmowat nie tylko obiekty $redniowieczne. Z kolei Ewa Letkiewicz
w publikacji z 1995 r. omowila problematyke nowozytnych witrazy malowanych
emaliami °° | przedstawiajac réwniez, w formie katalogowej, przyklady z ratusza
torunskiego. Mimo tych opracowan przez dtugi czas nie wyksztalcil si¢ odrgbny nurt
badan nad witrazownictwem XIX w.

Wigksze zainteresowanie tym okresem pojawito si¢ dopiero wraz z nowszymi
studiami nad sztuka i architekturg Torunia przetomu XIX i XX w. Pewne znaczenie mial
tu tom Plastyka toruriska 1793—1920°°. Zapomniane oblicze wielokulturowego miasta,
ktoéry po raz pierwszy tak wyraznie skierowal uwage badaczy na mniej rozpoznane
obszary torunskiej kultury artystycznej tego czasu. Wiasnie w tym tomie ukazat si¢
artykul Piotra Bireckiego O torunskich witrazach ewangelickich stéw kilka®’, ktory
stanowi wazny glos w badaniach nad torunskim witrazownictwem XIX i poczatku XX w.
Znaczenie artykulu Piotra Bireckiego polega przede wszystkim na tym, Ze autor
wyodrebnit torunskie witraze ewangelickie jako osobny problem badawczy. Zwrdcit
uwage na ich specyfike funkcjonalng i estetyczng, odmienng od §redniowiecznej tradycji
witrazowej, a zarazem mocno zwigzang z architekturg protestancka XIX w.

Drugim, réwnie waznym krokiem w rozwoju badan bylo zwrocenie uwagi na
witraz $wiecki, przede wszystkim obecny w torunskich kamienicach czynszowych.

Przyczynil si¢ do tego Adam KaZzmierczak, ktory w artykule Witraze mozaikowe

54 Janina Mys$linska, ,,Witraze nowozytne w zbiorach Muzeum Okregowego w Toruniu”, w Witraze
nowozytne w zbiorach polskich. Katalog wystawy, red. Beata Fekecz-Tomaszewska (Wroctaw: Muzeum
Architektury we Wroctawiu, 1976), 29-30.

35 Ewa Letkiewicz, Polskie witraze nowozytne malowane emaliami (Lublin: Wydawnictwo Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej, 1995).

56 Katarzyna Kluczwajd, Michat Pszczotkowski, red., Plastyka torusiska 1793-1920. Zapomniane oblicze
wielokulturowego miasta (Torun: Stowarzyszenie Historykow Sztuki, 2017).

57 Piotr Birecki, ,,O torunskich witrazach ewangelickich stow kilka”, w Plastyka toruniska 1793—1920.
Zapomniane oblicze wielokulturowego miasta, red. Katarzyna Kluczwajd, Michat Pszczotkowski (Torun:
Stowarzyszenie Historykéw Sztuki, 2017), 119-138.
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i oszklenia ozdobne w kamienicach dawnej dzielnicy Wilhelmstadt w Toruniu’® po raz
pierwszy tak wyraznie pokazat, ze witraz przelomu XIX 1 XX w. nie byt w Toruniu
zjawiskiem ograniczonym jedynie do architektury sakralnej. Przeciwnie, stanowit istotny
element dekoracji mieszczanskich wnetrz, zwlaszcza sieni, klatek schodowych,
nad$wietli drzwiowych oraz mieszkan. Autor pokazuje zwigzek pomiedzy rozwojem
historycznej dzielnicy Wilhelmstadt, przemianami torunskiej kamienicy czynszowej
a upowszechnieniem dekoracyjnych przeszklen. Dzigki temu witraz przestaje by¢
traktowany jako detal oderwany od budynku, a zaczyna funkcjonowaé jako czesé
nowoczesnej kultury mieszczanskiej.

W tym kontek$cie szczegélnie przydatne okazuja si¢ publikacje pomocnicze,
ktére nie sa poswigcone wylacznie witrazom, ale tworza konieczne tlo dla ich
interpretacji. Dotyczy to zwlaszcza tomu Historyzm torunski XIX—-XX wieku:
architektura, miejsca i codziennosé¢>®, ksigzki Michata Pszczétkowskiego Torurnska
kamienica czynszowa w latach 1850—-1914%, tomu Secesja w Toruniu. Architektura
i plastyka, twércy i dziela® oraz publikacji Katarzyny Kluczwajd Torurskie Dwory
Artusa: architektura, kultura i ludzie®. Dzigki nim mozliwe jest osadzenie torunskich
witrazy w kontek$cie przemian estetycznych epoki, rozwoju mieszczanskiego
budownictwa czynszowego i przemian kultury wngtrza.

Dalsze badania powinny i§¢ w stron¢ petniejszej inwentaryzacji materiatu,
szerszych porownan regionalnych oraz potaczenia analizy historyczno-artystycznej
z dokumentacjg konserwatorskg. Dopiero takie ujecie pozwolitoby zbudowaé pelny

obraz rozwoju torunskiego witrazownictwa XIX 1 poczatku XX w.

8 Adam Kazmierczak, ,,Witraze mozaikowe i oszklenia ozdobne w kamienicach dawnej dzielnicy
Wilhelmstadt w Toruniu. Przyczynek do badan nad witrazownictwem Torunia przetomu XIX 1 XX wieku”,
w Dziedzictwo Torunia i ziemi chelminskiej. Odkrycia i interpretacje, t. 4, red. Monika Jakubek-
Raczkowska (Torun: TNOiK Torun ,,Dom Organizatora”, 2021), 117-134, 326-337.

% Katarzyna Kluczwajd, Michat Pszczotkowski, red., Historyzm toruniski XIX-XX wieku: architektura,
miejsca i codziennos¢ (Torun: Stowarzyszenie Historykow Sztuki, 2016).

0 Michat Pszczotkowski, Torurnska kamienica czynszowa w latach 1850-1914 (Torun: Towarzystwo
Naukowe w Toruniu, 2021).

61 Katarzyna Kluczwajd i Michat Pszczotkowski, red., Secesja w Toruniu. Architektura i plastyka, tworcy i
dziela (Torun: Stowarzyszenie Historykow Sztuki, 2021).

62 Katarzyna Kluczwajd, Torusiskie Dwory Artusa: architektura, kultura i ludzie (Torun: Towarzystwo
Naukowe w Toruniu, 2024).
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1. Zarys dziejow Torunia w XIX i na poczatku XX wieku
1.1. Sytuacja polityczna i gospodarcza

1.1.1. Okres Krolestwa Pruskiego 1815-1871

Przynalezno$¢ Torunia do Prus zostata rozstrzygnieta traktatem z 3 maja 1815 r., na mocy
ktoérego miasto przypadto Prusom. Wojska rosyjskie opuscilty jednak Torun dopiero 17
wrzesnia 1815 1., a oficjalne przekazanie miasta wtadzom pruskim nastgpito kilka dni
pozniej — 22 wrzesnia 1815 1.5

Sytuacja gospodarcza Torunia w pierwszych latach ponownego panowania
pruskiego byla trudna. Wplywato na nig kilka istotnych czynnikéw: peryferyjne
polozenie miasta przy granicy z Krdlestwem Polskim, utrata dawnych rynkow zbytu,
a w konsekwencji ograniczenie handlu oraz spadek dochodéow z cel 1 podatkow.
Szczegdlne znaczenie miata jednak nowa rola Torunia jako pruskiej twierdzy
przygranicznej, co oddziatywato nie tylko na gospodarke, lecz takze na zycie polityczne,
spoteczne i rozwdj przestrzenny miastat.

Prowadzono wowczas takze intensywne prace fortyfikacyjne, obejmujace
zardbwno odbudowe i modernizacje istniejacych obiektow, jak i wznoszenie nowych
umocnien. Ograniczyto to rozw6j miasta zarOwno w obrebie murdw, jak i na terenach
podmiejskich. W konsekwencji zlikwidowano dotychczasowe przedmiescia lub
odsuni¢to je od nowo powstatych fortyfikacji, co doprowadzito do utworzenia w 1815 r.
osiedla Nowe Mokre oraz rozbudowy osiedli Bydgoskie, Nowe Chelminskie 1 Nowe
Jakubskie®.

Pod koniec pierwszej potowy XIX w. istotnym czynnikiem hamujacym rozwdj
Torunia byla takze sasiednia Bydgoszcz, rozwijajaca si¢ znacznie dynamicznie;.
Przyczyn takiego stanu rzeczy upatruje si¢ w korzystniejszym potozeniu miasta, jego
wiekszym oddaleniu od granicy, usytuowaniu nad Kanatem Bydgoskim tgczacym Odre
z Wista oraz wczes$niejszym, bo o dziesiec¢ lat, wlgczeniu Bydgoszczy do pruskiej sieci
kolejowej, co bezposrednio sprzyjato rozwojowi handlu. Nie bez znaczenia pozostawaty

réwniez znacznie wyzsze niz w Toruniu dochody z cet i podatkow®®.

63 Stefan Cackowski, ,,I okres zaboru pruskiego i Ksigstwa Warszawskiego”, w Torusn dawny i dzisiejszy.
Zarys dziejow, red. Marian Biskup (Warszawa—Poznan—Torun, 1983), 329.

% Tamze, 338.

85 Antoni Czacharowski, red., Torun. Atlas Historyczny Miast Polskich. Prusy Krélewskie i Warmia, t. 1
(Torun, 1995), 9.

6 Kazimierz Wajda, ,,Pod ponownym pruskim panowaniem (1815-1920)”, w Torun dawny i dzisiejszy.
Zarys dziejow, red. Marian Biskup (Warszawa—Poznan—Torun, 1983), 341.
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Kolejnym problemem, z ktorym borykat si¢ Torun, byla przeprawa przez szeroka
Wistg. Drewniany most zostat zniszczony w 1855 r. podczas wiosennej powodzi. Przez
nastepnych osiem lat, az do 1863 r., jedynym sposobem przeprawy przez rzeke
pozostawat prom. Sytuacja ulegta poprawie dopiero wraz z otwarciem nowego mostu®’.
W 1873 r. caly most zostal przebudowany na zelazny, natomiast stary drewniany po
zniszczeniach w 1877 r. przestat by¢ uzywany.

Impulsem do przezwyci¢zenia stagnacji gospodarczej miasta stal si¢ rozwdj
potaczen kolejowych 1 wiaczenie Torunia do sieci kolejowej. Poczatek tego procesu
stanowilo otwarcie w 1861 r. linii kolejowej taczacej Torun z Bydgoszcza. Rok pozniej
oddano do uzytku potaczenie z Warszawa przez Aleksandrow Kujawski, Wloctawek
1 Kutno, co stworzylo warunki do rozwoju handlu tranzytowego z obszarem Cesarstwa
Rosyjskiego®®. Ze wzgledu na brak miejsca na budowe dworca towarowego oraz placow
sktadowych w bezposrednim sgsiedztwie linii kolejowych nie bylo mozliwe peine
wykorzystanie tych polaczen. Ograniczenia te wynikaly z rygorystycznego prawa
budowlanego obowigzujacego w pasie fortecznym oraz z uksztattowania brzegow
Wisty®.

Wydarzenia Wiosny Ludow w 1848 r. miaty w Toruniu do$¢ spokojny przebieg.
W krzewieniu polskosci w najblizszej okolicy wigksza role odgrywato natomiast
pobliskie, cho¢ mniejsze, Chelmno. Miasto to wyraznie géorowalo nad innymi osrodkami
w przycigganiu konspiratoréow, patriotéw i publicystow ’°. W poczatkowym okresie
Wiosny Ludéw ludno$¢ polska 1 niemiecka dazyly do zblizenia, faczac si¢ wokot
postulatow spolecznych i1 wspolnie wystepujac z hastami antyrosyjskimi. Z czasem
jednak, wraz ze wzrostem $wiadomosci narodowej Polakow, wspotpraca ta wyraznie
ostabta. W konsekwencji pogtebiaty si¢ podziaty narodowosciowe, zarowno w Toruniu,

jak i w catej prowincji Prusy Zachodnie”!.

67 Tadeusz Cieslak, ,,Przeksztalcenie Torunia w centrum polskosci Pomorza Gdanskiego w 2 pot. XIX w.”,
Rocznik Torunski 12 (1977), 125.

68 Kazimierz Wajda, ,,Zycie gospodarcze miasta (1815-1914)”, w Historia Torunia. W czasach zaboru
pruskiego (1793—1920), red. Marian Biskup, t. 3 (Torun, 1999), 146.

% Tamze, 147.

0 Cieslak, ,,Przeksztalcenie Torunia”, 124.

"l Wajda, ,,Pod ponownym pruskim panowaniem”, 351.
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1.1.2. Okres Cesarstwa Niemieckiego 1871-1920

Wraz ze zjednoczeniem Niemiec oraz zwycigstwem w wojnie z Francjg w latach 1870—
1871 rozpoczat si¢ nowy etap rozwoju Torunia i1 catych Prus. Po uzyskaniu wysokich
kontrybucji wojennych wtadze pruskie podjety decyzje o rozbudowie systemu
fortyfikacji, obejmujacej zar6wno miasta zachodnich Niemiec, mi¢gdzy innymi Kolonig,
Strasburg, Metz i Moguncje, jak 1 granice z Cesarstwem Rosyjskim. W tym kontekscie
w 1871 r. Torun otrzymatl status twierdzy I stopnia ’>. Obok Gdanska, Poznania,
Krélewca, Gtogowa i Kostrzyna stat si¢ miastem przygotowanym do nowoczesnej walk
i obrony o znaczeniu strategicznym dla Prus’®. Wiazalo sie to z budowa szeregu fortow
polozonych zaréwno na prawym, jak i na lewym brzegu Torunia, w odlegto$ci okoto 3 km
od centrum miasta. Znaczenie strategiczne Torunia wynikalo réwniez z jego
bezposredniego potozenia przy granicy oraz istnienia duzego wezta kolejowego na
lewym brzegu Wisty.

Budowa nowej twierdzy wyraznie pobudzita rozwdj gospodarczy miasta. Rozkwit
przezywat przede wszystkim przemyst budowlany i produkcja materiatéw budowlanych.
W tym czasie powstaty migdzy innymi dwie nowe cegielnie w granicach miasta, kolejne
dwie poza jego obrebem oraz liczne tartaki parowe’”.

Chociaz w 1900 r. w miescie naliczono 540 zaktadow rzemies$lniczych, w ktorych
zatrudnienie wraz z wlascicielami znajdowato ponad 2100 0s6b’°. Rzemiosto w Toruniu
koncentrowato si¢ przede wszystkim na ustugach, takich jak krawiectwo, szewstwo czy
fryzjerstwo 1 zaspokajato gtownie potrzeby rynku lokalnego. Przemyst chemiczny byt
reprezentowany przez cztery zaklady. Najwigkszym z nich byla gazownia miejska, obok
ktérej funkcjonowaty takze zatrudniajace 49 robotnikéw zaktady Ligner & Ilgner,
produkujace nawozy sztuczne i oleje, a takze niewielkie fabryki wytwarzajace mydto
i nawozy sztuczne’®.

Pewng role w rozwoju gospodarki odgrywali réwniez torunscy kupcy. Ich
dziatalnos¢ koncentrowata si¢ gldwnie na rynku wewngtrznym, a takze na posrednictwie

w spedycji towarow do Gdanska, Szczecina 1 Berlina. Przewozone towary pochodzity

2 Czacharowski, Torun, Atlas Historyczny, 9.

3 Krzysztof Biskup, Jerzy Stankiewicz, ,,Twierdza Torun. Cz. 4. Drugi okres budowy twierdzy pruskiej —
etap pierwszy”, Zapiski Historyczne: poswigecone historii Pomorza i krajow battyckich 43, nr 4 (1978), 79.
4 Wajda, ,,Pod ponownym pruskim panowaniem”, 372-374.

75 Wajda, ,,Zycie gospodarcze miasta”, 151-152.

76 Tamze, 150-151.
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przede wszystkim z terenow Krodlestwa Polskiego, czyli Kraju Nadwislanskiego.
Przedmiotem handlu bylo gléwnie zboze i drewno’’. Bardzo istotna dla handlu drewnem
byta budowa portu drzewnego w 1904 r., dzigki czemu mozna bylo gromadzi¢ wigksze
ilosci drewna’®

W torunskich ksiggach adresowych odnalez¢ mozna jedynie dwa nazwiska
mistrzow szklarskich (I1. 1 i 2). W wydaniu z 1897 r. figuruja Julius Hell”’, prowadzacy
zaklad przy ul. Briickenstrasse 34 (obecnie ul. Mostowa), oraz Emil Hell®’, ktorego
warsztat miescilt si¢ przy ul. Breitestrasse 4 (obecnie ul. Szeroka). Emil Hell pojawia si¢
rowniez w ksiedze adresowej z 1908 r.3! (I1. 3).

Julius Hell byl ponadto inwestorem trzech kamienic w dzielnicy Wilhelmstadt
(obecnie §w. Katarzyny): przy ul. Poniatowskiego 1 1 3 oraz ul. Piastowskiej 9. Emil Hell
byl natomiast zwigzany z budowa jednej kamienicy, cho¢ nie udato si¢ ustali¢, ktore;j.
Jako inwestor budowlany wzmiankowany jest rowniez inny mistrz szklarski — A. Heins®?
Mozna przypuszczaé, ze to wilasnie przede wszystkim te pracownie wykonywaty

oszklenia ozdobne i1 witrazowe do torunskich kamienic na przetomie XIX 1 XX w.
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1. 1. Reklama mistrza szklarskiego Julisa Hellaz  Il. 2. Reklama mistrza szklarsk1ego Emila Hella z

1897 1., za: AdrefS=Buch der Stadt Thorn, 1897 1., za: AdrefS=Buch der Stadt Thorn,
Podgorz u. Mocker sowie des Landkreises Thorn — Podgorz u. Mocker sowie des Landkreises Thorn
fiir das Jahr 1897 (Thorn, 1897), 16. fiir das Jahr 1897 (Thorn, 1897), 23.

"7 Wajda, ,,Pod ponownym pruskim panowaniem”, 375-376.

8 Wajda, ,,Zycie gospodarcze miasta”, 149.

" Adrefi=Buch der Stadt Thorn, Podgorz u. Mocker sowie des Landkreises Thorn fiir das Jahr 1897 (Thorn,
1897), 16.

80 Tamze, 23

81 AdressBuch  fiir Thorn Stadt und Land (Thorn, 1908), 28, Dostep 13.03.2024,
https://kpbc.umk.pl/dlibra/publication/2252/edition/3710/content.

82 Pszczotkowski, Toruniska kamienica czynszowa, 56 1 58.
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Emi. HeLL.

Kunsthandlung.
Breitestr. (laserei u. Glashandlung,
© 4o Bilder-Einrahmungen.

7 I1. 3. Reklama mistrza szklarskiego Emila Hella z 1908 .,
za: AdressBuch fiir Thorn Stadt und Land (Thorn, 1908), 28, Dostgp 13.03.2024,
https://kpbc.umk.pl/dlibra/publication/2252/edition/3710/content, 28.

1.2. Rozwdj terytorialny i zabudowy przedmies¢

W pierwszej potowie XIX w. rozwoj przedmies¢ Torunia byt bardzo ograniczony.
Gloéwng przyczyna tego stanu rzeczy byla militarna funkcja miasta, ktéra w istotny
sposob hamowata jego rozwoj na wielu ptaszczyznach. Szczegdlnie dotkliwe okazaty si¢
zaostrzone przepisy budowlane obowigzujace na przedpolu twierdzy. W pierwszym
rejonie fortecznym, obejmujacym obszar do 800 krokéw od glownego waty,
obowigzywat catkowity zakaz zabudowy. W drugim rejonie, si¢gajacym 1300 krokoéw od
watu, dopuszczano budowe jedynie przy zachowaniu surowych ograniczeh 3 .
Przedmie$cia rozwijaly si¢ wowczas w sposdb bardzo ograniczony, a zarazem bez
wyraznych powigzan funkcjonalnych i urbanistycznych ze $rédmiesciem Torunia.
Ksztattowaty si¢ przede wszystkim wzdtuz drég wylotowych prowadzacych z miasta do
innych osrodkow regionu (Il. 4). Do najwazniejszych nalezaty potozone na zachod od
centrum Przedmiescie Bydgoskie, rozwijajace si¢ przy drodze do Bydgoszczy (obecnie
Szosa Bydgoska), usytuowane na pétnocy Przedmiescie Chelminskie, zwigzane z trasami
do Chetmna 1 Chelmzy (dzisiejsze ulice Chetminska 1 Grudzigdzka), oraz potozone na
wschodzie Przedmiescie Jakubskie, powstale przy drodze prowadzacej do Golubia

(obecnie ul. Lubicka)®*.

8 Fortyfikacja. Twierdza Torun. Stan badan i problematyka konserwatorska, praca zbiorowa, t. 5
(Warszawa—Krakow, 1998), 107.

8 Bogustaw Mansfeld, ,,Architektura w Toruniu (1815-1914)”, w Historia Torunia. W czasach zaboru
pruskiego (1793—1920), red. Marian Biskup, t. 3 (Torun, 1999), 86.
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I1. 4. Rozwdj przestrzenny Torunia w XIX w. Za: Marian Biskup, red., Historia Torunia. W czasach
zaboru pruskiego (1793—1920), t. 3, cz. 1 (Torun, 2003), mapa dotaczona osobno.

Jako pierwsze zaczeto rozwijaé si¢ Przedmiescie Bydgoskie, na ktorego obszarze
juz od $redniowiecza powstawaty réznorodne zabudowania, w tym cegielnia miejska oraz
liczne folwarki rozproszone na rozlegtym terenie®

Drugim przedmiesciem rozwijajacym si¢ w pierwsze] polowie XIX w. bylo
potozone na potnoc od Torunia Mokre. Zamieszkiwane glownie przez robotnikow
zatrudnionych przy budowie fortyfikacji, rozwijalo si¢ ono szczegdlnie dynamicznie w
rejonie dzisiejszych ulic Ko$ciuszki i Wybickiego®®. Na poludniu otwarto dwa wieksze
zaklady przemystowe, co miato korzystny wptyw na rozwoj tej dzielnicy®’

Znacznie wolniej rozwijato si¢ Przedmiescie Jakubskie, na co wptywala bliskos¢
fortu §w. Jakuba. Jego najstarsza czg¢$¢ znajdowala si¢ nad Wislg i obejmowala osady

Winnica oraz Rybaki. Bardziej na potnoc ksztaltowato si¢ natomiast tzw. Nowe

85 Danuta Bartz, Maria Zelska, ,,Ewolucja przestrzenno-funkcjonalna Bydgoskiego Przedmiescia do 1975”,
Rocznik Torunski 12 (1977), 48-52.

86 Stawomir Skibinski, red. Dokumentacja naukowo-konserwatorska dzielnicy Toruni—Mokre. Cz. I,
Historia dzielnicy Torun—Mokre (AMKZT, Torun, 1993), sygn. 518/1, 21.

87 Witold Szczuczko, ,,Powstanie i rozw6j zakladow Born & Schiitze, obecnej fabryki maszyn budowlanych
Bumator 1856—1939”, Rocznik Torunski 13 (1978), 145-155.
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Jakubskie, rozwijajace si¢ wzdluz uregulowanego w 1840 r. traktu prowadzacego do
Golubia®,.

Przedmiescie Chetminskie rozwijato si¢ przede wszystkim wzdluz obecnej ulicy
Chelminskiej. Zamieszkiwata je gldwnie ludnos¢ robotnicza, zatrudniona przy budowie
fortyfikacji. Do dzi§ widoczne sa rdznice architektoniczne i urbanistyczne migdzy
Chelminskim Przedmie$ciem a zamozniejszym 1 bardziej reprezentacyjnym
Przedmiesciem Bydgoskim, ktére w XIX w. mialo odmienny charakter spoteczny.

Bydgoskie Przedmiescie wyrdzniato si¢ na tle pozostatych dzielnic Torunia. Byto
zamieszkiwane przede wszystkim przez urzednikéw, przebiegala przez nie linia
tramwajowa, a w jego sasiedztwie znajdowat si¢ rozlegly park oraz zabudowa willowa.
W 6wcezesnym Toruniu uchodzito za dzielnice najatrakcyjniejsza®.

W okresie panowania pruskiego Torun pozostawat miastem prowincjonalnym,
pozbawionym wyraznie wyksztatconych przedmies¢, a jego charakter w duzej mierze
ksztaltowata funkcja militarna, wynikajaca z bliskoSci granicy. Intensywny rozwoj
terytorialny miasta nastgpit dopiero w czasach Cesarstwa Niemieckiego™.

Druga polowa XIX w. przyniosta istotne zmiany w ukladzie przestrzennym
Torunia. Duzy wptyw na ten proces miato wiaczenie miasta do sieci kolejowej. Najpierw
uruchomiono potaczenie z Bydgoszcza, nastgpnie z Warszawa, a w 1873 r. Torun
wlaczono do linii Warszawa—Wystru¢ oraz oddano do uzytku most kolejowo-drogowy
na Wisle, co stato si¢ silnym impulsem do dalszych przeobrazen przestrzennych miasta.
Glowny dworzec kolejowy zlokalizowano na lewym brzegu Wisty. Wraz z ostaniajacym
go fortem kolejowym oraz zabudowg koszarowg tworzyt on jednak jedynie ograniczone
centrum transportowe. W prawobrzeznej czes$ci miasta, z powodu braku odpowiedniej
przestrzeni, urzadzono natomiast jedynie stacje osobowa w poblizu nowo wybudowanego
mostu kolejowo-drogowego’!. Na lewym brzegu Wisty na zachéd od Torunia ulokowano
Podgorz, ktory w XIX w. byl samodzielng osadg o ulicowym rozplanowaniu.

Rok 1872 przynidst kolejne korzystne zmiany. Uznanie Torunia za twierdzg

I klasy oraz budowa nowego pasa fortyfikacji, odsunigtego od centrum miasta, stworzyty

8 Bolestaw Sadowski, Torun. Jakubskie Przedmiescie. Studium historyczno-konserwatorskie (AMKZT,
Torun, 1984), sygn. 86/1, 22-23.

8 Marek Gogolin, Henryk Ratajczak, ,,Problematyka ochrony XIX-wiecznej mieszkalnej zabudowy
szkieletowe] przedmie$¢ na przyktadzie Torunia”, w Kierunki transformacji polskich miast u progu
wstgpienia do Unii Europejskiej. Materialy konferencji naukowej (Szczecin, 2000), 73-74.

% Joanna Kucharzewska, Architektura i urbanistyka Torunia w latach 1871-1920 (Warszawa:
Wydawnictwo Neriton, 2004), 48.

°l Tamze, 62—64.
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warunki do rozwoju zabudowy na terenach wczesniej objetych restrykcjami
budowlanymi. Oprdécz samych fortow, wytyczono rowniez liczne drogi o znaczeniu
zar6wno militarnym, jak i cywilnym. Ostatecznie w 1909 r. calkowicie zniesiono
ograniczenia rejonowe °> . Powodem tego byl, miedzy innymi, brak mozliwosci
utrzymania zakazow z powodu duzej migracji ludnosci do Torunia.

Od lat 70. XIX w. zaczely pojawiac si¢ koncepcje rozwoju miasta w kierunku
potocno-wschodnim. Wysunigto wowczas projekt utworzenia nowej dzielnicy —
Wilhelmstadt, ktora miata zosta¢ dobrze skomunikowana z pozostala czescig Torunia®>.
W 1884 r. opracowano plan zabudowy nowej dzielnicy. Zalecono w nim, aby ulice
wytyczaé, w miar¢ mozliwosci, w miejscach dawniej zasypanych fos. Projekt
przewidywal takze podzial terenu na bloki o okreslonej powierzchni oraz ustalat
szeroko$¢ ulic’*. Zabudowa mieszkaniowa obszaru dzielnicy zaplanowana pierwotnie dla
rodzin wyzszych ranga wojskowych (z czego ostatecznie zrezygnowano, odsprzedajac
dziatki prywatnym przedsiebiorcom) *° zostata wyznaczona ulicami: Warszawska
(dawniej Friedrichstr.), Piastowska (Wilhelmstr.), Kazimierza Jagiellonczyka
(Albrechtstr.) oraz Poniatowskiego (Bismarckstr.). Stanowi ona zwarty zespot
kilkupietrowych domoéw czynszowych o zrdéznicowanej architekturze, wybudowany
w ramach nowopowstatej dzielnicy i jako jedyny zrealizowany w catosci®.

Stosunkowo szybko zostata ona wyposazona w podstawowa infrastrukture
miejska: oswietlenie gazowe (w latach 1897-1903), sie¢ wodociggowo-kanalizacyjng (do
1903 r.) oraz lini¢ tramwaju konnego, uruchomiong w 1892 r.””. W koncu lat 90. XIX w.
rozpoczeto budowe czterokondygnacyjnych kamienic czynszowych, a w centrum
dzielnicy zbudowano ko$ciét garnizonowy pod wezwaniem $§w. Katarzyny®®.

Najintensywniejszy ruch budowlany mozna zaobserwowa¢ na Bydgoskim
Przedmies$ciu. Zabudowie podlegaty zardwno Szosa Bydgoska, jak i biegngca rownolegle

do niej ulica, dzisiejsza ul. Mickiewicza. Wytyczano takze przecznice oraz parcele

92 Tamze, 94.

9 Tamze, 76.

% Bozena Zimnowoda-Krajewska, Blok zabudowy mieszkaniowej przy ul. Warszawskiej w Toruniu na tle
budownictwa czynszowego przetomu XIX/XX w., praca doktorska (Archiwum Katedry Konserwatorstwa
UMK, Torun, 2005), 181; Bozena Zimnowoda-Krajewska, ,,Architektura bloku zabudowy czynszowej z
przetomu XIX i XX wieku przy ulicy Warszawskiej w Toruniu”, w Historyzm torunski XIX—XX wieku:
architektura, miejsca i codziennos¢, red. Katarzyna Kluczwajd, Michat Pszczétkowski (Torun:
Stowarzyszenie Historykow Sztuki, 2016), 51.

95 Kucharzewska, Architektura i urbanistyka Torunia, 79.

% Zimnowoda-Krajewska, ,,Architektura bloku zabudowy czynszowej”, 53.

7 Kucharzewska, Architektura i urbanistyka Torunia, 184.

% Tamze, 76-82.
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przeznaczone pod kamienice czynszowe, a w potnocnej czesci dzielnicy réwniez pod
zabudowe willowa”’.

Obok zabudowy cywilnej na Bydgoskim Przedmiesciu powstaty rowniez koszary
kawaleryjskie przy dzisiejszej ul. Reja, budynki seminaridw nauczycielskich oraz zespot
koszar saperow przy obecnej ul. Sienkiewicza. W 1899 r. Przedmiescie Bydgoskie
uzyskato potaczenie tramwajowe ze Staréwka i dworcem miejskim, czyli obecnym
dworcem kolejowym Torun Miasto. Zajezdnia tramwajowa znajdowata si¢ wowczas w
tym samym miejscu co dzi§ — przy ul. Sienkiewicza!?’. W obrebie Bydgoskiego
Przedmiescia swoja odrebnos¢ zachowaly Rybaki, zamieszkiwane gltownie przez
rybakow, flisakow oraz osoby zatrudnione w pobliskim porcie drzewnym i otwartej
w 1888 r. stoczni przy Porcie Zimowym!%!,

Dynamiczny rozw6j Przedmiescia Chetminskiego, podobnie jak pozostatych
przedmie$¢ z wyjatkiem Bydgoskiego, rozpoczat si¢ w latach 70. XIX w. Wigzato si¢ to
z naplywem robotnikow budowlanych zatrudnionych przy wznoszeniu drugiego,
zewnetrznego pasa fortyfikacji'®?. Poczatek XX w. przynidst kolejne zmiany, ktdre staty
si¢ impulsem do rozbudowy przedmiescia. Decyzja wladz pruskich wewngtrzny pas
fortyfikacji, uznany za majacy niewielkg warto$¢ bojowa, zostal wylaczony
z uzytkowania, a obowiazujace dotad restrykcyjne przepisy budowlane zniesiono.
Powstajace na tych terenach budynki byly przewaznie niskie, jedno- lub
dwukondygnacyjne i wznoszono je w znacznym rozproszeniu, co doprowadzilo do
uksztattowania nieregularnej sieci drogowe;.

Dodatkowo, ze wzgledu na wymogi militarne, zabudowa wznoszona na
przedpolach fortow mogta zosta¢ w razie zagrozenia przeznaczona do rozbiorki. Z tego
powodu stosowano gtownie tanie materiaty budowlane, takie jak drewno i glina. Dobor
tych materiatéw miat istotny wplyw na wyksztalcenie si¢ charakterystycznej formy

zabudowy szkieletowej'®.

9 Mansfeld, ,,Architektura w Toruniu”, 86—89.

100 Danuta Bartz, Maria Zelska, ,,Ewolucja przestrzenno-funkcjonalna Bydgoskiego Przedmiescia do
1975”, Rocznik Torunski 12 (1977), 47.

191 Maria Grzeska-Janiak, Aleksandra Walczak, Zabudowa Bydgoskiego Przedmiescia (AUMKZT, Torun,
1979), syen. 13/1, 5.

192 Bugenia Kwiatkowska, ,,Rozw6j przestrzenny Torunia”, AUNC. Geografia. Nauki Matematyczno-
Przyrodnicze 10, z. 52 (Torun, 1973), 187-190.

103 Wiktor Zin, red., Zabytki urbanistyki i architektury w Polsce. Odbudowa i konserwacja, t. 1 (Warszawa:
Arkady, 1986), 502.

29



Rozwdj Przedmiescia Jakubskiego przebiegat znacznie wolniej niz w innych
czg¢sciach Torunia. Dopiero budowa rzezni miejskiej w latach 1883—1884 stata si¢
impulsem do ograniczonego ozywienia tej dzielnicy.

Ostatnim istotnym etapem rozwoju przestrzennego Torunia na poczatku XX w.
byto wiaczenie w granice miasta gminy Mokre, zamieszkiwanej gldwnie przez ludno$é¢
robotnicza. W 1906 r. obszar ten zajmowatl powierzchni¢ 910 ha i liczyt niemal 12 tys.
mieszkancow!'%4,

Na przetomie XIX i XX w. powstala koncepcja utworzenia reprezentacyjnej ulicy
obiegajacej $rodmiescie, poprowadzonej poza linig likwidowanych $redniowiecznych
fortyfikacji. Plan ten nawigzywat do idei tzw. ringéw. W Toruniu funkcje t¢ miaty petni¢
dzisiejsze ulice Warszawska oraz Waly gen. Wtadystawa Sikorskiego.

Wzdhuz tych arterii planowano wznoszenie reprezentacyjnych, monumentalnych
gmachow, dla ktérych brakowato miejsca w obrgbie srodmiescia. Przy ul. Warszawskiej
1 Watach gen. Wiadystawa Sikorskiego powstaly miedzy innymi: ko$ciot kalwinski
(1902-1904), siedziba strazy pozarnej (1901-1903), szkota przemystowa (1906-1907;
obecnie Collegium Maius UMK), zesp6t sadowo-wiezienny (1900-1903), gmach Banku
Rzeszy (1906; obecnie Collegium Maximum), budynek teatru (1904), gmach starostwa
(1901) oraz siedziba policji (1901)'%,

Z tego przedstawionego krotkiego 1 syntetycznego zarysu historycznego wynika,
ze rozw06j Torunia w XIX 1 na poczatku XX w. pozostawal w $cistym zwigzku z jego
funkcja militarng. W pierwszym okresie panowania pruskiego miasto rozwijato si¢
powoli, na co wplywaty zardwno niekorzystne potozenie przy granicy, jak 1 ograniczenia
gospodarcze oraz budowlane wynikajace z rozbudowy twierdzy. Dopiero w drugiej
potowie XIX w., wraz z rozwojem potaczen kolejowych i zmianami w systemie
fortyfikacyjnym, pojawity si¢ warunki do wyrazniejszego ozywienia gospodarczego
1 przestrzennego. Wowczas zaczely intensywniej rozwijac si¢ przedmiescia, powstawaty
nowe dzielnice, a Torun stopniowo zyskiwal cechy nowoczesnego miasta. Ostatecznie
mozna stwierdzi¢, ze militarna rola Torunia byla z jednej strony czynnikiem hamujacym
jego rozwoj, z drugiej za$ stata si¢ jednym z impulséw do jego pdzniejszych przemian

urbanistycznych 1 gospodarczych.

104 Wajda, Pod ponownym pruskim panowaniem, 359.
105 Mansfeld, ,,Architektura w Toruniu”, 90.
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2. Technika, technologia oraz stylistyka witrazy i oszklen dekoracyjnych ze

szczegolnym uwzglednieniem XIX i poczatku XX wieku

Rozdziat drugi poswigcono technice, technologii oraz stylistyce witrazy i1 oszklen
dekoracyjnych, przede wszystkim XIX i poczatku XX w. Oméwiono w nim podstawowe
pojecia 1 nazewnictwo form witrazowych, rodzaje stosowanych szkietl, sposoby ich
wytwarzania, a takze techniki dekoracyjne. Przedstawienie tych zagadnien jest konieczne
dla wlasciwego rozpoznania badanych obiektéw, oceny ich stanu zachowania oraz
okreslenia problemoéw konserwatorskich. Rozdzial stanowi tym samym technologiczne

1 terminologiczne zaplecze dla dalszych analiz dotyczacych witrazy i oszklen ozdobnych.

2.1. Nazewnictwo form witrazowych

W literaturze polskiej trudnosci w okres§leniu nazewnictwa form witrazowych sprobowali

106 107

zdefiniowa¢ 1 uporzadkowaé m.in.: Beata Fekecz-Tomaszewska ™, Magda tawicka

108 'Wszyscy badacze swoje rozwazania oparli na klasyfikacji

oraz Tomasz Szybisty
niemieckiego badacza Johannesa Ralfa Beinesa, zawartej w pracy o oszkleniach
w Niemczech w latach 1780-19141%,

W witrazu klasycznym (niem. musivische Glasmalerei) szkto stanowi podobrazie,
ale moze tez by¢ tworzywem malarskim. Barwione w masie lub powlokowe (warstwowe)
plytki szklane buduja kompozycje barwng (szkla dmuchane lub walcowane).
Odpowiednio przyciete fragmenty szkta wedlug zaplanowanego wzoru, z natozonymi
warstwami malarskimi wypalonymi w piecu w ok. 600—650°C, oprawione w listwy
olowiane — tworza kwatere witrazowa.

Malowidto witrazowe (niem. Glasgemilde) to nanoszenie obrazu, konturu oraz

barwnych ptaszczyzn w jego obrebie, na bezbarwne, gtadkie szklane tafle za pomocg farb

emaliowych!!?, ktére z kolei wypalane s3 w piecu w celu zespolenia farb z podtozem.

106 Magda Lawicka, Beata Fekecz-Tomaszewska, ,,Problemy z nazewnictwem technik witrazowych”, w
Polska sztuka witrazowa, red. Joanna Budyn-Kamykowska, Krystyna Pawlowska (Krakow:
Stowarzyszenie Milo$nikow Witrazy AVP, 2002), 221-226.

197 Magda Lawicka, Zapomniana pracownia. Wroctawski instytut witrazy Adolpha Seilera (1846—19435)
(Wroctaw: Wydawnictwo Matysiak—Mieczkowski, 2002), 15.

198 Tomasz Szybisty, Sztuka sakralna Krakowa w wieku XIX, cze$¢ 1V, Malarstwo witrazowe (Krakow:
Wydawnictwo Universitas, 2012).

199 Johannes Ralf Beines, ,Materialien zur Geschichte farbiger Verglasungen von 1780 bis 1914,
vorzugsweise fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland®, w Waldemar Haberey, Suzanne Beeh,
Johannes Ralf Beines, Farbfenster in Bonner Wohnhdusern (Koln: Rheinland-Verlag GmbH, 1979), 85.
110 ¥ awicka, Zapomniana pracownia, 15.
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W tej technice otowiane listwy maja podrzedne znaczenie, gdyz dazono do stosowania
mozliwie najwigkszych i regularnych tafli szkta. Ta technika cieszyta si¢ popularnoscia
do lat 80. XIX w. i wykluczata wlaczanie do kompozycji szkiet barwionych w calej
swojej masie'!!,

Omawiana tutaj w duzym stopniu problematyka konserwatorska dotyczy
zasadniczo oszklenia mozaikowego (niem. Mosaikverglasung), zwanego tez oszkleniem
artystycznym (niem. Kunstverglasung), w ktorym przy pomocy listwy otowianej taczy
si¢ ze sobg rozne bezbarwne lub barwione szkta — gladkie, fakturowe, ornamentowe,
opalowe, macone, szkta z wtapianymi ptatkami ztota lub srebra itd. Szprosy otowiane
tworza kontury rysunku. Szkiet nie maluje si¢ ani patyng, ani emaliami. Rozkwit tej
techniki nastapil w dobie secesji' 2. Krakowski badacz Tomasz Szybisty zaznacza jednak,
ze okreslenie Mosaikverglasung (Kunstverglasung) jako ,,0szklenie” czy ,,0szklenie” jest
w jezyku polskim pojeciem dos¢ ogodlnym i wlasciwiej jest stosowac termin ,,witraz
mozaikowy”! 13,

Czasem listwy otowiane zastegpowano szprosami cynowo—miedzianymi. Do tego
typu witrazu zalicza si¢ takze szklenie otowiowe (niem. Bleiverglasung) wykonane
z bezbarwnych kawalkow szkla. Do wczesnych przyktadow szklenia olowiowego
zaliczyé mozna jednobarwne szkla gométkowe!'4,

W polskiej literaturze nie zdefiniowano poj¢cia okreslajacego wypelnienie okien
lub drzwi szkltami ornamentowymi, fakturowymi, szlifowanymi, trawionymi czy
piaskowanymi bez uzycia profili olowianych, a tylko na metalowe szpile 1 kit szklarski.
Przyktadowo Jolanta Wnuk i Leszek Jodlinski w publikacji pos§wigconej witrazom

gliwickim opisujg tego typu szkta jako ozdobne''®

. Anna Domanska-Biegowska szkla
trawione opisuje jako artystyczne dekoracje!'®. We wprowadzeniu do wytycznych
dotyczacych konserwacji i1 restauracji witrazy sporzadzonych przez Corpus Vitrearum
znalez¢ mozna jedynie ogoélne wyjasnienie pojecia ,,witraz”’, gdzie wymienia si¢

,przeszklenie ozdobne”, bez Zadnego rozwiniecia i interpretacji!'”. Mozna zatem

1 Tamze, 15.

12 Tamze, 15.

13 Szybisty, Sztuka sakralna Krakowa, 11.

114 ¥ awicka, Fekecz-Tomaszewska, ,,Problemy z nazewnictwem”, 225-226.

115 Jolanta Wnuk, Leszek Jodlifski, Gliwickie witraze. Witraze z kovica XIX i poczqtku XX wieku w
architekturze profanum Gliwic (Gliwice, 2007).

116 Domanska-Biegowska, ,,Witraze w kamienicach poznanskich”, 42.

17 Stawomir Oleszczuk, Tomasz Szybisty, ttum., Wytyczne dotyczqce konserwacji i restauracji Witrazy
(Corpus Vitrearum, wersja druga, Norymberga, 2004), brak paginacji, pkt 1.4, Dostgp 10.10.2025,
https://cvp.ihs.uj.edu.pl/konserwacja-witrazy/wytyczne-konserwatorskie-cvp.
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zaproponowac, by ten rodzaj przeszklen okresla¢ mianem ,,0szklenia ozdobnego” lub

»artystycznego” — w przypadku szkiet trawionych wielowarstwowo.

2.2. Rodzaje szkiel witrazowych, ozdobnych i okiennych

2.2.1. Ogolna charakterystyka budowy szkla

Szklo jest cialem amorficznym, pozbawionym uporzadkowanej struktury krystaliczne;.
Jego podstawe stanowi przestrzenna sie¢ zbudowana przede wszystkim z tlenku krzemu
Si02. W niektorych rodzajach szkla funkcj¢ szklotworcza mogg petnic takze inne tlenki,
m.in. B20s lub P20s, jednak w szkle okiennym i witrazowym zasadnicze znaczenie ma
krzemionka, tworzaca szkielet strukturalny szkla. Sama krzemionka ma jednak bardzo
wysoka temperatur¢ topnienia, wynoszaca okolo 1700°C, dlatego jej praktyczne
wykorzystanie wymaga wprowadzenia do zestawu szklarskiego topnikow. Funkcje te
petnia przede wszystkim tlenki alkaliczne metali jednowartosciowych, takie jak Na.O lub
K-O, ktore obnizajg temperaturg topnienia, zmniejszaja lepkos¢ masy szklanej i utatwiaja
formowanie szkla. Ich nadmierna ilo§¢ ostabia jednak trwato$¢ chemiczng materiatu,
dlatego do sktadu wprowadza si¢ réwniez tlenki stabilizujace, zwlaszcza CaO i MgO,
ktére zwigkszaja odpornos¢ szkta na dziatanie wody i czynnikdéw atmosferycznych. PbO
wprowadzano przede wszystkim w celu obnizenia temperatury topnienia oraz
zwigkszenia gestosci, potysku 1 wspolczynnika zatamania $wiatla szkla, dlatego jest on
charakterystyczny zwtlaszcza dla szkiel otowiowych, emalii 1 topnikow stosowanych
w farbach szkliwnych.

W praktyce podstawowy sklad szkta mozna wigc sprowadzi¢ do trzech grup:
sktadnika szktotwdrczego, topnika i stabilizatora. W wielu szktach obecne sa ponadto
niewielkie dodatki Al.Os, MgO lub P.Os, ktére modyfikuja wiasciwosci fizyczne
1 technologiczne materiatu. Osobng grupe stanowia $rodki klarujace, takie jak As2Os,
Sb20; lub Na2SOs, stosowane w celu utatwienia usuwania pecherzykow gazu z masy
szklanej i poprawy jej jednorodnosci''®.

W odniesieniu do szkla witrazowego, historycznie jego sktad nie zawsze byt taki

sam. W starszych realizacjach, zwlaszcza w obszarze §rodziemnomorskim, czgsciej

18 Sydney Parke, ,,Lecture 2. Glass Science”, Compendium of Glass, Society of Glass Technology (2016),
Dostep 3.02.2026, https://cdn.ymaws.com/sgt.org/resource/resmgr/compendium_of glass/78 parke.pdf,
7-9; Wactaw Nowotny, Technologia szkta, cz.1 (Warszawa: Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne, 1975),
15-17.
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spotyka si¢ szkla sodowo-wapniowo-krzemianowe, natomiast w $redniowiecznej
Europie poéinocnej bardzo wazng grupe stanowily szkla potasowo-wapniowo-
krzemianowe, nazywane czesto szktami lesnymi. Ich skiad byl inny niz sktad szkta
nowozytnego czy wspotczesnego: zawieraly one zwykle wiecej K20 1 CaO, a mniej SiOs,
przez co ich sie¢ szklana byta bardziej ,,otwarta”, a wiec mniej odporna chemicznie.
Zrédtem jonéw byly zwigzki potasu i sodu zawarte w popiele z réznych roslin. W naszej
czesci Europy najczg$ciej stosowano popidt bukowy (potaz). Z punktu widzenia
konserwacji ma to duze znaczenie, poniewaz wtasnie takie szkta sredniowieczne latwiej
ulegaja korozji i zmianom powierzchniowym!!.

W 1791 r. po raz pierwszy zastosowano w produkcji szkla sode sztuczng
otrzymywang metoda Nicolasa Leblanca. Miato to duze znaczenie dla dalszego rozwoju
hutnictwa szklanego, poniewaz pozwolito uniezalezni¢ produkcj¢ od trudno dostepnych
i zmiennych jako$ciowo surowcdéw naturalnych, takich jak popioty roslinne czy soda
pozyskiwana z roslin nadmorskich.

Wprowadzenie sody produkowanej przemystowo przyczynito si¢ do stopniowe;j
standaryzacji skladu szkla sodowo-wapniowo-krzemianowego. Miato to szczegodlne
znaczenie w XIX w., kiedy gwattownie wzrosto zapotrzebowanie na szklo okienne,
opakowaniowe i uzytkowe. Stabilniejsze surowce umozliwiaty prowadzenie wytopu na
wicksza skale, poprawe powtarzalnosci produkcji oraz lepsza kontrole barwy,
przejrzystosci 1 wlasciwosci fizykochemicznych szkta. Zastosowanie sody Leblanca
wpisywalo si¢ wiec w szerszy proces uprzemystowienia produkcji szklarskiej,
poprzedzajacy pdzniejsze udoskonalenia technologiczne, takie jak rozwd) piecow
wannowych, mechanizacja formowania szkla oraz wprowadzenie metod ciaglej
produkc;ji szkta ptaskiego!%’.

W budowie chemicznej szkta tlenki alkaliczne, takie jak Na.O i KO, nie tylko
obnizajg temperature topienia, ale tez rozluzniajg sie¢ krzemianowa, czyli wprowadzaja
do struktury miejsca, ktére ostabiajg cigglos¢ uktadu zbudowanego z tetraedrow
krzemowo-tlenowych. To z jednej strony pomaga w topieniu i formowaniu szkta, ale

z drugiej moze pogarszaé jego trwatos¢. Wapn dziala odwrotnie: porzadkuje i wzmacnia

119 Teresa Palomar, Paula Redol, Isabel C. Alves, Elsa Pereira da Silva, ,,The Influence of Environment in
the Alteration of Historical Stained-Glass Windows in Portuguese Monuments”, Heritage 1 (2018), 365—
373; Laura W. Adlington, Ian C. Freestone, Jerzy J. Kunicki-Goldfinger, Tim Ayers, Heather Gilderdale-
Scott, Anna Eavis, ,,Regional Patterns in Medieval European Glass Composition as a Provenancing Tool”,
Journal of Archaeological Science 110 (2019), brak paginacji.

120 Nowotny, Technologia szkla, cz. 1, 9.
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uktad, dlatego szklto wapniowe jest trwalsze niz proste szklto sodowo-krzemianowe.
Dodatek ALOs takze zwykle poprawia odporno§¢ chemiczng, cho¢ nadmiar glinu
utrudnia topienie. W praktyce technologia szkla zawsze polega na szukaniu rownowagi
miedzy fatwoscia wytopu, podatnoscia na obrobke, przejrzystoscia, kolorem
i trwatoécig!?!.

Barwa szkla bierze si¢ z obecno$ci jondw metali lub zwigzkéw metali
przejsciowych. To one pochtaniajg cze$¢ Swiatta widzialnego, a reszte przepuszczajg.
W efekcie oko widzi okreslony kolor. Jednym z najsilniejszych klasycznych barwnikow
jest kobalt, zwykle w postaci Co**, ktéry daje intensywny biekit nawet przy bardzo matym
stezeniu. Zelazo jest bardziej ztozone, poniewaz moze wystepowaé w réznych stopniach
utlenienia. Fe** daje odcienie bardziej zéttawe lub zo6ttozielone, natomiast Fe?* przesuwa
barweg ku zieleni i niebieskozieleni. Gdy w szkle obecne sa obie formy zelaza
rownoczesnie, kolor zalezy od ich wzajemnej proporcji. Chrom réwniez jest bardzo
waznym barwnikiem: Cr** daje zielen szmaragdowa, natomiast wickszy udzial chromu
sze$ciowartosciowego prowadzi do bardziej zéttozielonych tonéw. Mangan w postaci
Mn** barwi szkto na fioletowo lub purpurowo. MiedZ moze dawa¢ barwy niebieskie
izielone, ale w okres§lonych warunkach moze tez uczestniczy¢ w tworzeniu barw
czerwonych!??,

W technologii szkta obowigzuje przy tym wazna zasada: kolor zalezy nie tylko od
tego, jaki pierwiastek dodano, lecz takze od tego, w jakim stanie utlenienia ten
pierwiastek znajduje si¢ w szkle. To wlasnie dlatego tak wazne sg warunki utleniajgce
1 redukujace. W przypadku zelaza warunki bardziej utleniajace sprzyjaja przewadze Fe**,
a bardziej redukujace zwigkszaja udziat Fe**. Podobnie w przypadku chromu: silne
utlenienie zwigksza udziat form sze§ciowartosciowych i prowadzi do mniej przyjemnych,
z6ttawych zieleni, podczas gdy redukcja sprzyja formie Cr** 1 bardziej nasyconej zieleni.
Roéwniez mangan, miedz, cyna czy antymon zmieniajg swoje zachowanie zaleznie od
warunkow redoks oraz temperatury topienia. W praktyce piecowej oznacza to, ze kolor
szkta nie zalezy tylko od receptury, ale takze od atmosfery pieca, skladu zestawu

szklarskiego, rodzaju topnikéw i dodatkow utleniajacych albo redukujacych!?.

121 Parke, ,,Lecture 2. Glass Science”, 7-9.

122 James E. Shelby, ,,Color in Commercial Glasses”, w IMI-NFG Course on Processing of Glass (Lehigh
University, 2015), 12—-15, 19, 26; Por. Wactaw Nowotny, Szkla barwne (Warszawa: Arkady, 1969).

122 Roy D. Wright, ,,Lecture 5. Optical Properties: Colour,” Compendium of Glass, Society of Glass
Technology (2016), 1-2; Shelby, ,,Color in Commercial Glasses”, 14—-15, 19.
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Dobrze wida¢ to na przykladzie zelaza w szkle §redniowiecznym. Zwiazki zelaza
mogg dawac barwe niebieska, z6lta, zielong, bragzowa albo mieszang, zaleznie od sktadu
szkta 1 warunkow topienia. W warunkach silnie redukcyjnych zelazo barwi bardziej na
niebiesko, natomiast w warunkach utleniajagcych — bardziej na z6tto. Jesli dodatkowo
w zestawie obecna jest siarka, moze powstac barwnik czasteczkowy FeS, odpowiedzialny
za pomaranczowobrunatne lub bursztynowe zabarwienie szkta'?*. To wazne takze dla
witrazy, bo pokazuje, ze Sredniowieczny kolor nie zawsze byt jednorodny: czgsto byt
wynikiem bardzo delikatnej rownowagi migdzy sktadem surowcow a atmosferg pieca.

Oprécz barw jonowych istnieja tez barwy koloidalne i potprzewodnikowe.
W takich przypadkach nie sam jon odpowiada za kolor, lecz bardzo drobne czastki
rozproszone w szkle. Dotyczy to przede wszystkim ztota, srebra i miedzi. Zloto w szkle
moze prowadzi¢ do powstania charakterystycznej czerwieni rubinowej, ale nie dzieje si¢
to od razu w czasie topienia. Najpierw zloto musi si¢ rozpusci¢, a potem podczas
odpowiedniego wygrzewania wytracaja si¢ bardzo drobne czastki koloidalne, ktore
powoduja pojawienie si¢ barwy. Podobny mechanizm dotyczy srebra i czg¢sciowo miedzi.
W literaturze technologicznej proces ten nazywa si¢ czesto ,,wywolywaniem” albo
»gestnieniem” barwy. Wiasnie dlatego niektére szklta po wytopie s3 jeszcze prawie
bezbarwne, a wlasciwy kolor pojawia si¢ dopiero po dodatkowej obrébce cieplnej'?>.

W przypadku szkla czerwonego bardzo dobrym przyktadem jest szklo zlote,
znane takze z tradycji witrazowej. Szkla barwione ztotem byly stosowane od
starozytnosci, a w $redniowieczu wykorzystywano je takze w witrazach. Autorzy
podkreslaja, ze topienie szkta barwionego ztotem nalezy prowadzi¢ w mocno utleniajace;j
atmosferze, poniewaz w warunkach redukcyjnych zloto wytraca si¢ z masy szklanej
1 opada na dno tygla. Sam kolor pojawia si¢ dopiero przy ponownym ogrzewaniu, kiedy
rozpuszczone ztoto przechodzi w posta¢ bardzo drobnych czastek odpowiedzialnych za
czerwong barwe!?°,

W szktach z6ltych 1 czerwonych szczegdlne znaczenie majg tez srebro, kadm
1 selen. Srebro moze dawac¢ barwy zotte, ale zwykle nie jako prosty barwnik masowy
w takim sensie jak kobalt czy chrom. W praktyce witrazowej ogromna rol¢ odegrata

lazura srebrowa, czyli barwienie powierzchni szkta zwigzkami srebra podczas wypalania.

124 Jarostaw Michatek, ,Zréznicowanie skladu chemicznego materiatbw do wytopu szkia

sredniowiecznego wg Teofila Prezbitera”, Szkto i Ceramika 69, nr 1 (2018), 24.

125 Shelby, ,,Color in Commercial Glasses”, 35, 39-41; Nowotny, Szkfa barwne, 139-146.

126 Magdalena Wozniak, Marek Nocun, Pawet Pichniarczyk, ,,Otrzymywanie szkla czerwonego przy uzyciu
purpury Kasjusza”, Szkto i Ceramika 67, nr 6 (2016), 11-13.
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Dzigki temu mozna bylo na bezbarwnym albo lekko zabarwionym szkle uzyska¢ tony od
z6lci po bursztyn. W nowozytnej i wspotczesnej technologii szkta znane sg takze uktady
kadmowo-siarkowe 1 kadmowo-selenowe: CdS daje zo6t¢, natomiast mieszaniny
z selenem przesuwaja barwe ku pomaranczowi i1 czerwieni. Takie barwy rowniez
wymagajg starannej kontroli procesu, bo fatwo zmieniaja odcien zaleznie od temperatury,
czasu wygrzewania i warunkow redoks'?’,

Z konserwatorskiego punktu widzenia wazna jest jeszcze jedna zasada. To samo
szkto moze wyglada¢ inaczej nie tylko z powodu sktadu, lecz takze z powodu grubosci
tafli, pecherzykow, wtracen, niejednorodnosci i stopnia korozji. Sredniowieczne szkto
witrazowe bywato grubsze, mniej jednorodne i pelne drobnych zanieczyszczen, ale
wlasnie to czesto nadawato mu glgbie optyczng. Kolor jest wynikiem wspoldziatania
sktadu chemicznego, struktury szktla, stopnia utlenienia barwigcych jondéw, atmosfery
pieca oraz pozniejszej obrobki cieplnej!®,

Podsumowujac, budowa i wlasciwosci szkla sg wynikiem wzajemnego
oddziatywania jego skladu chemicznego, struktury wewnetrznej oraz warunkow
technologicznych wytopu. W odniesieniu do szkietl witrazowych szczeg6lne znaczenie
ma zroznicowanie historycznych receptur, zwlaszcza odmienno$¢ szkiet sodowych
i potasowych, a takze rola dodatkoéw barwiacych, stabilizujacych i klarujacych. Sktad
szkta decydowatl nie tylko o jego barwie, przejrzystosci i mozliwosciach obrobki, lecz
réwniez o trwatosci oraz podatnosci na procesy korozyjne. Z tego wzgledu rozpoznanie
technologii 1 chemicznej budowy szkta stanowi istotny punkt wyjscia zarowno do analizy
historycznych witrazy, jak 1 do oceny ich stanu zachowania oraz planowania dziatan

konserwatorskich.

127 Adam Wtodarczyk, ,,Sredniowieczna technologia witrazowa we wspotczesnym rzemiosle artystycznym,
na podstawie pracy mnicha Teofila”, Szkfo i Ceramika, nr 2 (2022), 45-46; Roy D. Wright, ,,.Lecture 5.
Optical Properties: Colour”, 2; Tove Bring, Red Glass Coloration — A Colorimetric and Structural Study
(Lund: Lund University, 2006), 8.

128 Wiodarczyk, ,,Sredniowieczna technologia witrazowa”, 46.
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2.2.2. Szklo witrazowe

Szkto dmuchane (antyczne). Nazwa szkla antycznego wywodzi si¢ z ponownego
odtworzenia tego rodzaju szkta, ktorego wyglad nawigzuje do wyrobow
sredniowiecznych. Charakteryzuje si¢ ono licznymi nieréwnosciami, obecnos$cia
pecherzykoéw powietrza, silnym zalamaniem $§wiatla oraz niejednorodno$cia optyczna.

Produkcje szkta antycznego zapoczatkowano w Anglii w 1855 r. 1% (11. 5).

351 xx
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Il. 5. Przyktad dmuchanego szkta antycznego z charakterystycznymi
pecherzykami powietrza (Fot. Adam Kazmierczak).

W procesie produkcji antycznego szkta witrazowego uczestniczg nastgpujacy
pracownicy: kulkarz, nabieracz, dmuchacz, paclarz oraz walcarz. Prace zwigzane
z formowaniem cylindrow rozpoczynaja kulkarz i nabieracz. Do obowigzkéw kulkarza
nalezy przygotowanie piszczeli z odpowiednig koncéwka (zgrubieniem) zwang gatka
(przez hutnikdOw nazywang potocznie ,galg”) oraz wylozenie ksztaltownikoéw
drewnianych specjalnym gatunkiem tektury papierowej, wczesniej namoczonej
w wodzie. Po wykonaniu czynnosci przygotowawczych kulkarz rozgrzewa w piecu,

zwanym drumlg, koncowke piszczeli (tzw. nabel), a nast¢gpnie nabiera z donicy pierwsza

porcje szkta.

129 Gajewska-Prorok Mistrzowie swiatta, 39, 41. W Polsce szklo antyczne wytwarzane bylo w hucie Jasto
do 2020 1.
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Nabrane szkto jest studzone i formowane w kulg przy uzyciu ksztaltownika. Na
przestudzong kule nabiera si¢ drugg porcj¢ szkla, po czym piszczel ze szklem zostaje
przekazana nabieraczowi. Ten ponownie studzi mase¢ szklang i nadaje jej ksztatt kuli.
Nastepnie nabieracz jeszcze dwukrotnie pobiera kolejne porcje szkta. Gdy na piszczeli
znajduje si¢ odpowiednia ilo§¢ masy szklanej, umieszcza ja w odpowiednio
przygotowanym metalowym klocu. Wspdlnie z dmuchaczem rozpoczyna wtedy
formowanie szklanego cylindra. Po uksztaltowaniu poczatkowej czesci cylindra, tzw.
kapy, nabieracz przenosi go do oddzielnego pieca w celu ponownego podgrzania
przestudzonej masy szklane;j.

Nastgpnie dmuchacz przejmuje piszczel i w drumli nagrzewa mase¢ szklang do
temperatury, w ktorej staje si¢ ona plastyczna i nadaje si¢ do rozpoczgcia procesu
wyciggania cylindra. Po nagrzaniu dmuchacz przenosi piszczel z rozgrzanym szklem nad
kanat wymachowy i za pomoca odpowiednich ruchow — obrotowego i wahadtowego —
powoduje wycigganie cylindra. W celu zachowania odpowiedniej $rednicy cylindra,
wynoszacej okoto 32-35 cm, dmuchacz musi stale wdmuchiwa¢ ustami powietrze do
formowanego cylindra, jednocze$nie kontrolujac utrzymanie wtasciwego wymiaru.

Proces formowania trwa do momentu uzyskania cylindra o odpowiedniej
dlugosci, uzaleznionej od ilo$ci szkta nabranego na piszczel. Wowczas paclarz przylepia
do koputy cylindra niewielka porcje goracej masy szklanej o $rednicy okoto 5 cm. Po
odiaczeniu preta z pozostata masg szklang od czaszy dmuchacz ponownie wdmuchuje
ustami powietrze do cylindra, zamyka dionig jego doptyw, a nastgpnie podgrzewa
cylinder w drumli. Pod wplywem temperatury powietrze wewnatrz cylindra rozszerza sig,
zwigksza ci$nienie 1 znajduje ujScie, tworzac otwor w miejscu wczesniejszego
przylepienia porcji szkla.

Po zakoficzeniu tego etapu dmuchacz kieruje cylinder z otworem w strong
paclarza, ktéry przy uzyciu specjalnych nozyc stalowych powigksza otwor, dbajac
o zachowanie jego symetrii wzgledem osi cylindra. Nastgpnie dmuchacz ponownie
umieszcza cylinder w drumli i silnie nagrzewa okolice wykonanego otworu. Gdy masa
szklana osiaga stan plastyczny, wyjmuje cylinder z pieca, ustawia go pionowo w kanale
wymachowym 1 poprzez obrot piszczeli wokot wilasnej osi, wykorzystujac site
odsrodkowa, doprowadza do wyrdéwnania koncowki cylindra do wymiarow jego
$rednicy.

Tak uformowany cylinder dmuchacz przenosi na specjalny stojak i uktada

W pozycji poziomej. W tym czasie paclarz nabiera wigksza porcje goracej masy szklanej
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na metalowy pret i formuje z niej laske, ktora przynosi do cylindra lezacego na stojaku.
Dmuchacz wyciaga z laski nitke szklang o $rednicy okoto 1 cm i opasuje nig cylinder
przy piszczeli. Po kilku sekundach, w miejscu styku goracej nitki z przestudzonym
szktem cylindra, powstaja naprezenia termiczne. Wowczas wystarczy dotkna¢ cylinder
zimnym kawatkiem metalu, aby nastapito pgknigcie wzdtuz linii styku nitki z cylindrem.
W ten sposob uformowany cylinder zostaje odtaczony od piszczeli i przekazany do
procesu prostowania.

We Francji stosuje si¢ rowniez zmechanizowang metode dmuchania cylindréw.
Polega ona na tym, ze po wydmuchaniu ustami niewielkiej kulki szklanej piszczel ze
szklem umieszcza si¢ na specjalnych uchwytach ustawionych pod katem, a nastepnie
uruchamia si¢ dmuchanie poprzez wttaczanie spre¢zonego powietrza do obracajacej si¢
kuli. Przy odpowiednim nachyleniu piszczeli oraz obrocie na watkach o ostrych
zarysowaniach nastepuje z jednej strony wydtuzanie cylindra, a z drugiej — rysowanie
powierzchni szkta. Uzyskany w ten sposob cylinder osigga dlugosé okoto 1,3—1,4 m.

Proces prostowania cylindra do postaci tafli szklanej rozpoczyna si¢ od jego
przecigcia wzdtuz. W tym celu walcarz przenosi przestudzony cylinder na inny stojak,
gdzie wspolnie z dmuchaczem dokonuje jego rozcigcia. Mozna to wykona¢ na dwa
sposoby. Pierwszy polega na nacieciu cylindra diamentem i spowodowaniu peknigcia
poprzez uderzenie w miejscu nacigcia. Drugi sposob opiera si¢ na wytworzeniu naprezen
przy pomocy goracych metalowych pretow przyktadanych do powierzchni cylindra, co
prowadzi do jego podtuznego peknigcia.

Rozcigty cylinder przekazywany jest nastepnie innej ekipie hutniczej w celu
rozprostowania go na tafle szklang. Proces ten odbywa si¢ w specjalnym piecu. Najpierw
zimny cylinder jest stopniowo podgrzewany w specjalnym tunelu do temperatury okoto
450-470°C. Nastepnie prostowacz przenosi cylinder na ptyte szamotowa do tej czesci
pieca, w ktorej temperatura wynosi od 650 do 750°C. Tak duza rozpigtos¢ temperatur
wynika z koloru szkta oraz stopnia nasycenia jego barwy. Cylinder pozostaje w piecu do
momentu osiagni¢cia odpowiedniej plastycznosci. Wowczas prostowacz rozktada go na
zewnatrz, dbajac o to, aby zadna cze$¢ nie zawinela si¢ do $rodka i nie zetkneta z inng
czes$cig cylindra.

Po catkowitym roztozeniu cylindra prostowacz, za pomoca drewnianego klocka,
wyrownuje tafle szklana, dociskajac ja do ptyty szamotowej. Rozprostowany cylinder,
juz w postaci tafli, jest nastgpnie w innej czgsci pieca przestudzany do temperatury

umozliwiajacej jego przesunigcie do kanatlu odprezania i1 studzenia. W kanale tym
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nastepuje najpierw wyrdwnanie temperatury w catej masie tafli szklanej, a nastepnie jej
powolne i rownomierne schladzanie az do temperatury okoto 50°C. Na koncu kanatu tafla

szklana jest odbierana recznie i przenoszona na stojaki'*° (11. 6).

 —— e —_—

i B — -\

tworzenie banki, ogrzewanie w drumli, tworzenie cholewy nad kanatem, odcinanie koncéwki cylindra,
cigcia cylindra, prostowanie w piecu, gotowa tafla po odpr¢zaniu.
Kadry za: https://www.youtube.com/watch?v=9bzJBTGVzkk, Dostep 23.02.2026.

Szkto powlokowe (powlekane, warstwowe), znane juz od XII w., jest typem szkta

dmuchanego bezbarwnego, powlekanego cienszg warstwga szkta o intensywnym kolorze.
Na piszczel nabiera si¢ porcj¢ szkla bezbarwnego. Po delikatnym rozdmuchaniu tworzy
si¢ banka, na ktorg naktada si¢ barwke, czyli porcj¢ szkta kolorowego, otrzymanego
z innej donicy, w ktdrej topiono szkto barwne lub z prefabrykatu, czyli sztabki barwnego
szkta. Po rozgrzaniu banki szkto kolorowe pokrywalo jej powierzchni¢. W nastepnej
kolejnosci szkto jest dalej rozdmuchiwane i tworzy si¢ z niego forme cylindra, ktory
nastepnie jest rozcinany i wygladzany drewnianym klocem na wysiegniku 3! .
W terminologii szklarskiej rozroznia si¢ szkto powlokowe oraz szklo warstwowe. Szkto
powtokowe (Il. 7) ma postaé tafli bazowej, najczesciej bezbarwnej lub jasnej, pokrytej

cienka warstwa szkla barwnego, najczesciej o grubosci ponizej 1 mm. Z kolei szkto

130 Maria Chrzgszcz, ,,Antyczne szklo witrazowe”, Swiat szkla, nr 12 (2003), Dostep 25.03.2026,
https://swiat-szkla.pl/article/2275-antyczne-szklo-witrazowe.

B3I Wactaw Nowotny, Technologia. Zdobienie szkia (Warszawa: Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne,
1987), 201-208; Wactaw Nowotny, Technologia szkla, cz. 2 (Warszawa: Wydawnictwo Szkolne i
Pedagogiczne, 1986), 93-98; Elzbieta Gajewska—Prorok, Mistrzowie Swiatta. Witraze i obrazy malowane
pod szktem (Wroctaw: Muzeum Narodowe we Wroctawiu, 2014), 39.
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warstwowe (Il. 8) powstaje przez trwale polaczenie dwoch lub wiekszej liczby warstw
szkla o roznej barwie. Warstwa barwna jest w tym przypadku wyraznie grubsza niz

w szkle powtokowym i1 moze stanowi¢ znaczng czg¢s¢ przekroju materiatu.

.5 T TDERRITIP. = ST 78 T PR sy
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I1. 7. Mikroskopowe zdj¢cie przetomu rubinowego szkta I1. 8. Przyktad czerwonego szkta
powlokowego (Fot. Adam Kazmierczak). warstwowego, zdjecie powierzchni
i przetomu (Fot. Adam Kazmierczak).

Szkto katedralne (Il. 9, 10) zostalo opracowane w latach 60. XIX w. w Anglii

1 stosowano je juz od 4 ¢w. XIX w. w calej Europie, nieprzerwanie do dzi$. To odmiana
szkla lanego, szybko przewalcowanego 1 wyréwnanego =z jednej strony,
o nierownomiernej powierzchni 1  zrdznicowanej grubosci oraz  niepelnej

przejrzystosci 132

Ptynna masa szklana wylewana jest czerpakiem na stalowy stot
walcowniczy 1 rozwalcowywana. Ani stol, ani walek nie posiadajg struktury,
charakterystyczna faktura szkla powstaje w wyniku réznicy temperatur stolu i masy,
a takze dzigki odpowiedniej konsystencji goracego szkta. Niewielka struktura po jednej
stronie sprawia, ze szklo nie jest catkowicie przezroczyste. Jego druga strona jest

gladka'??,

132 Gajewska—Prorok, Mistrzowie swiatta, 39.
133 Edmund Januszewski, Ignacy Plofiski, red., Podstawy szklarstwa, praca zbiorowa, tom Il (Warszawa:
Budownictwo i architektura, 1955), 226-227.
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I1. 9. Etapy tworzenia szkla katedralnego: nabieranie porcji szkla czerpakiem, wylewanie masy
szklanej na stalowy stot, przewalcowanie szkta i odprezanie tafli.
Kadry za: https://www.youtube.com/watch?v=gOeHpqNGrq4&t=20s, Dostep 23.02.2026.
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I1. 10. Przyktadowe szkta katedralne z oferty firmy Provetro. Od lewej: bezbarwne PV1000, zotte
PV4112, zielone PV1800, bickitne PV1201, u dotu dwa inne przyktady (Fot. Adam Kazmierczak).

Gomotki to niewielkie, okragle tafle szklane o nierownej, pofatdowanej
powierzchni, z charakterystycznym wybrzuszeniem w czesci srodkowej, okreslanym
jako tzw. pgpek oraz widocznymi koncentrycznymi liniami. Ich nazwa wywodzi si¢ od
gomotki sera — matej brylki o zblizonym ksztalcie i rozmiarze. Znane od $redniowiecza,
gomoiki o Srednicy okoto 10-12 ecm, a w XVIII w. osiggajace okoto 15 cm 1 wigcej,
wykorzystywano do szklenia okien. Wyrabiano je najczgsciej ze szkla o zabarwieniu
zottawym lub zielonkawym. W Europie Zachodniej szklane krazki tego typu stosowano
juz od wezesnego $redniowiecza, natomiast na ziemiach polskich upowszechnity si¢ one
w drugiej potowie XV oraz w XVI w. W budownictwie ludowym pozostawaty w uzyciu

jeszeze w XVIII stuleciu. W okresie historyzmu i secesji te charakterystyczne elementy
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szklane, wystepujace juz w bogatszej gamie barwnej, ponownie zyskaty popularnosé
1 byly chetnie wykorzystywane w dekoracyjnych oszkleniach.

Kazda gomoétka wytwarzana jest indywidualnie (Il. 11, 12), co sprawia, ze proces
jej powstawania wymaga duzej precyzji oraz do$wiadczenia rzemie$lnika. Najpierw
hutnik nabiera na piszczel odpowiednig ilo§¢ masy szklanej i przez rozdmuchiwanie
formuje z niej niewielki, kulisty pecherz szklany. Nastepnie pomocnik hutnika
przymocowuje do przeciwlegtego konca pecherza przylepiak, czyli zelazny pret, po czym
odtamuje piszczel. W miejscu jej oddzielenia powstaje otwor, ktdry przy jednoczesnym
obracaniu przylepiaka jest stopniowo poszerzany za pomoca metalowego rozwieraka,
przypominajacego ksztatltem nozyce. W wyniku tego dziatania oraz sity od$rodkowe;j
przy nieustannym obracaniu, szklany pecherz rozchyla si¢ 1 przybiera form¢ plaskie;j,
okragtej gomolki o charakterystycznie pogrubionej krawedzi. Po odlamaniu przylepiaka
w centralnej cze$ci wyrobu pozostaje niewielkie zgrubienie, wspomniany wczesniej
pepek, bedacy sladem technologii wykonania. Istotnym elementem catego procesu jest
wlasciwe dobranie wielko$ci poczatkowego pecherza szklanego, tak aby uzyskane

gomotki miaty mozliwie jednakowa $rednice i zblizone proporcje!*

Il. 11. Etapy wytwarzania gomoiki: nabieranie porcji szkta na piszczel, rozdmuchiwanie matej banski,
przejmowanie banki metalowym przylepiakiem, formowanie gomotki rozwierakiem.
Kadry za: https://www.youtube.com/watch?v=TuDI27MZDnY, Dostep 23.04.2026.

134 Jan Tajchman, Slownik terminologiczny architektury. Stolarka okienna (Warszawa: Osrodek
Dokumentacji Zabytkow, 1993), 2; https://archirama.muratorplus.pl/encyklopedia-architektury/gomolki-
szklane,62 606.html?cat=, Dostgp 25.06.2020; Adam Kazmierczak, ,,Witraze mozaikowe i oszklenia
ozdobne w kamienicach dawnej dzielnicy Wilhelmstadt jako przyczynek do badan nad witrazownictwem
Torunia przetomu XIX i XX wieku”, w Dziedzictwo Torunia i Ziemi Chelminskiej — odkrycia i
reinterpretacje, Studia i materialy z dziedzictwa kulturowego Torunia i regionu, tom 4, red. Monika
Jakubek—Raczkowska (Torun: TNOIK — ,,Dom Organizatora”, 2021), 126—130.
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I1. 12. Jasnozotta gomotka (Fot. Adam Kazmierczak).

2.2.3. Szklo ornamentowe (wzorzyste)

Wytwarzanie szkla wzorzystego rozwingto si¢ jako odpowiedZz na ograniczenia
tradycyjnego walcowania szkta ptaskiego, ktore dawato powierzchnie lekko pofalowane
1 nie pozwalalo na uzyskanie obustronnej politury ogniowej. Celem produkcji szkla
wzorzystego bylo przede wszystkim nadanie mu wiasciwosci rozpraszajacych $wiatto
poprzez wytworzenie na powierzchni drobnych nierdwnosci o charakterze
pryzmatycznym lub soczewkowym. W praktyce technologicznej szkto wzorzyste dzieli
si¢ na odmiany liniowe, dekoracyjne oraz specjalne.

Do glownych metod produkcji szklta wzorzystego zaliczano wylewanie masy
szklanej na stot oraz walcowanie poélciagte, okreslane jako metoda Chance. Pierwsza
z nich, bedaca odmiang metody de Nehou, polegata na porcjowym wylewaniu szkta na
stot z wyztobionym negatywem wzoru, jednak zostata catkowicie zarzucona. Wigksze
znaczenie miata metoda Chance, wykorzystujaca dwie pary walcow: pierwsza formowata
plyte o okreslonej grubosci, a druga ttoczyta odpowiedni wzoér. Uformowana plyta byta
nastgpnie przesuwana na ruchomym stole zsynchronizowanym z predkoscia walcow.
W produkcji masowej stosowano takze metode bawarska, w ktérej masa szklana
pobierana byla z wanny 1 kierowana do maszyny, a gotowe plyty przesuwano do
odprezarki tunelowej. Charakterystyczng cechg tego rozwigzania byta duza szerokos¢

odprezarek, dostosowana do dtugosci ptyt dochodzacej do 6 m.!¥

135 Aleksander Dobrzanski, red., Technologia szkta (Warszawa: Arkady, 1972), 715; Nowotny, Technologia
szkta, cz. 2, 19-21.
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Z innych Zrédel mozna si¢ dowiedzie¢ tez, ze poczatki produkcji szkta
wzorzystego siggaja lat 30. XIX w. i wigzg si¢ z dzialalno$cig Jamesa Hartleya
z brytyjskiej firmy Hartley & Co. Opracowal on technologi¢ znang jako Hartley Rolled
Plate, polegajaca na wylewaniu ptynnej masy szklanej na zeliwne loze i formowaniu
arkuszy za pomoca duzego metalowego walca. Ze wzgledu na sposéb produkcji wyrdb
ten bywat okreslany jako ,,szklo stotowe”. Poczatkowo urzadzenia napedzano recznie,
pozniej] za§ z wykorzystaniem energii parowej. Hartley odkryt réwniez, ze
wygrawerowanie wzoru w zeliwnym stole pozwala na jego odcisnigcie w tafli szkla. Juz
w 1847 1. jego fabryka wytwarzala znaczne ilo$ci szkla zebrowanego, przeznaczonego
migdzy innymi do przeszklen dachowych w fabrykach i oranzeriach. Wczesne wyroby
byly jednak stosunkowo grube, mato przejrzyste i okre$lane jako rough rolled.
Technologia ta ograniczata ponadto roéznorodno$¢ dekordw, poniewaz kazdy wzor
wymagal wykonania oddzielnego, cigzkiego stolu zeliwnego. W efekcie dominowaty
motywy proste, takie jak podtuzne ztobienia i wzory rombowe.

Dalszy rozwdj tej technologii nastgpit dzigki firmom Pilkington Brothers oraz
Chance Brothers, ktore uzyskaly licencj¢ na wykorzystanie rozwigzan Hartleya
i stopniowo je udoskonalaty. Szczegélne znaczenie miata firma Chance Brothers, ktora
opracowata produkt okreslany jako Rolled Cathedral, a nastepnie w 1888 r. wprowadzita
seri¢ Double-Rolled Cathedral. W tej ulepszonej metodzie szkto przechodzito pomiedzy
wieloma walcami, co umozliwiato uzyskanie gtadszej i bardziej jednolitej powierzchni
po obu stronach. W przypadku szkla wzorzystego stosowano drugi zestaw walcow,
z ktorych gérny posiadat negatyw wzoru, dzigki czemu uzyskiwano gleboki 1 wyrazny
ornament. Jedna strona tafli pozostawata jednak plaska, co umozliwiato docinanie szkta
diamentem!*¢. Przy uzyciu maszyny walcowniczej mase szklang wylewano, w trakcie
ruchu urzadzenia, do przestrzeni utworzonej przez rynn¢ oraz pierwsza par¢ walcow.
Przeptywajaca migdzy walcami masa byla nastepnie rozwalcowywana do postaci ptyty
o odpowiedniej grubosci. Tak uformowana tasma przesuwala si¢ dalej pomiedzy druga
parg walcow, gdzie gorny walec odciskal na jej powierzchni wzdr. Obie pary walcow
chlodzono od wewnatrz woda. W rezultacie gorna powierzchnia plyty uzyskiwala
dekoracyjny relief, natomiast dolna, na skutek kontaktu z chiodniejszymi elementami

maszyny pozostawata nieco zmatowiona'?’.

136 https://www.househistories.org/rolled-figured-glass, Dostep 20.04.2026.
137 Januszewski, Ptofiski, red., Podstawy szklarstwa, 226.
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Na przetomie XIX i XX w. szkto walcowane wzorzyste byto waznym elementem
rynku materiatow budowlanych. W Australii az do okoto 1930 r. niemal cate szkto
okienne pochodzito z importu, gtownie z Wielkiej Brytanii, przede wszystkim z zaktadow
Chance Brothers w Smethwick oraz Pilkington Brothers w St Helens. Dotyczyto to
rowniez szkta walcowanego i wzorzystego. Zrodla prasowe z XIX w. potwierdzaja
obecno$¢ tych wyrobow na rynku australijskim juz od potowy stulecia. Mozna zatem
przyjac, ze do lat 70. XIX w. szkto walcowane, a prawdopodobnie takze wzorzyste, stato
si¢ powszechnie stosowanym materiatem budowlanym. Wiedza o najwczes$niejszych
wzorach jest jednak ograniczona, gdyz katalogi handlowe i reklamy rzadko zawieraty
ilustracje, a nazwy wzoréw pojawialy si¢ sporadycznie.

Znacznie pelniejsze informacje dotycza okresu od okoto 1890 r. Wowczas
w ofercie brytyjskich producentéw znajdowaly sie¢ liczne wzory o zrdznicowanym
charakterze formalnym. Reklamy Chance Brothers z lat 1898—1905 dokumentujg szeroka
gam¢ wyrobow (Il. 13), obejmujaca migdzy innymi serie Rolled Plate, Figured, Rolled
Cathedral oraz Double Rolled Cathedral, uporzadkowane prawdopodobnie wedtug
jakosci. W obrgbie szkla wzorzystego funkcjonowalo co najmniej pigtnascie wzorow,
w tym projekty oznaczane literami od A do M oraz wzory nazwane, takie jak Imperial
i Flannel Flower. Wzornictwo konca epoki wiktorianskiej charakteryzowalo si¢
zazwycza] duzym zageszczeniem motywow oraz dekoracyjnoscig o czgsto roslinnym
charakterze. Z kolei projekty z poczatku XX w. stawaly si¢ bardziej oszczgdne formalnie

1 bardziej naturalistyczne.
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Il. 13. Wzory szkiet Chance Brothers & Co z lat 1898—1905.
Za: https://www.househistories.org/rolled-figured-glass, Dostep 15.02.2026.

Rownie bogata ofertg rozwijata firma Pilkington Brothers. Katalogi z poczatku
XX w. (Il. 14) wymieniaja wzory takie jak Muranese, Indian, Arabesque, Morocco,

Persian, Japanese czy Kaleidoscope, odzwierciedlajace charakterystyczne dla epoki
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zainteresowanie egzotyka i ornamentem inspirowanym odleglymi kulturami. W latach
20. XX w. Pilkington oferowat zar6wno mniej skomplikowane serie szkla katedralnego,
jak 1 rozbudowang lini¢ Tinted Figured Rolled Glass, obejmujaca czternascie wzorow
w wielu rozmiarach i okoto stu odcieniach barwnych. Producent rekomendowat te
wyroby do budynkoéw publicznych oraz wszedzie tam, gdzie pozadano maksymalnego
doptywu $wiatla przy jednoczesnym zachowaniu prywatnos$ci. Katalogi z lat 30. pokazuja
zarazem kontynuacje dawnych, popularnych wzoroéw, jak i pojawienie si¢ bardziej
nowoczesnych projektow, odpowiadajacych zmieniajagcym si¢ tendencjom estetycznym,
w tym wptywom stylu art déco.
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I1. 14. Oferty na szkto ornamentowe firmy Pilkington Brothers z poczatku XX w.
Za: https://www.househistories.org/rolled-figured-glass, Dostgp 15.02.2026.

Wspotczesnie szklo ornamentowe jest nadal produkowane, a dla czesci
historycznych wzorow dostgpne sa wyroby reprodukcyjne. Dzisiejsze produkty
najczes$ciej maja postaé szkta bezbarwnego, a kolor uzyskuje si¢ przez zastosowanie
dodatkowej warstwy laminowanej ze szkla barwionego. Nowoczesna technologia
pozwala osiggng¢ bardzo wysoki poziom przejrzystosci i jednorodnosci, jednak
réwnoczesnie eliminuje czg$¢ cech, ktore decydowalty o wyjatkowym charakterze
dawnych wyrobow, takich jak subtelne nieregularno$ci powierzchni, glgbia faktury oraz
wyraznie materialny, niemal rzemie$lniczy wyraz'®,

W witrazach secesyjnych stosowano tez bardzo czgsto walcowane ornamentowe

szkto przemystowe, ktore charakteryzowalo si¢ duzym zréznicowaniem faktury, np.

szklo z pionowymi falujacymi smugami, z gwiazdami, z wzorem plaster miodu,

138 https://www.househistories.org/rolled-figured-glass, Dostep 20.04.2026.
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z poprzecznymi falami, z wytlaczanymi granulkami, stonecznikami, zygzakami,

spiralami, cekinami itd.!> (Il. 15-17).

I1. 15. Walce do tloczenia wzoru w szkle. Za: https: //www classesdupatrimoine.brussels/wp-
content/uploads/2020/04/Technique-synth%C3%A8se.pdf, Dostep 17.04.2026.

Do not pick out a
)| high narrow design
for a wide opening Q¥
or a wide design for
a hlgh narrow open-

In selecting art
B glass be careful to
#£1 choose a shape and
/] design of the same
A proportion as the
A opening.
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I1. 16. Inne oferty firm amerykanskich na szklo ornamentowe na poczatku XX w.
Za: https://sashwindowspecialist.com/blog/category/articles/, Dostep 10.10.2025.

139 ¥ awicka, Zapomniana pracownia, 28.
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Il. 17. Wspotczesne przyktadowe szkta ornamentowe ze wzornika firmy Paul Wissmach Glass. Od
lewej probki: Granite 01, Matrix 01, Moss 01, Stream-X 01, Florentine 01, Ripple 01, Cube 01
(Fot. Adam Kazmierczak).

2.2.4. Szklo mgcone (Tiffany, opalowe)

Okoto 1880 r. w Stanach Zjednoczonych wyksztalcit si¢ nowy typ szkla artystycznego,
okreslany jako szklo opalowe (opalescent glass), nazywane rowniez szklem
amerykanskim, maconym. Jego rozwdj wiaze si¢ przede wszystkim z eksperymentami
Johna La Farge’a oraz Louisa Comforta Tiffany’ego, ktérzy niemal réwnolegle
opracowali technologie pozwalajace uzyska¢ szklo o mlecznej, poOtprzejrzystej
strukturze, zréznicowanej tonacji barwnej oraz szczeg6lnych efektach §wietlnych. John
La Farge uzyskatl patent na wytwarzanie szkta opalowego w 1880 r., natomiast Tiffany
niedlugo po tym rozwinat wlasne warianty technologiczne, ktoére odegraty kluczowa rolg
w popularyzacji tego materialu w sztuce witrazowej i dekoracyjnej'*°.

Szkto opalowe rdznilo si¢ zasadniczo od tradycyjnego szkta barwionego w masie,
stosowanego wczesniej w witrazownictwie europejskim. Jego cechg charakterystyczna
byta niejednolito$¢ zabarwienia: tafla mogta zawiera¢ zarowno rézne odcienie tej same;
barwy, jak 1 zestawienia wielobarwne, przenikajace si¢ w obrgbie jednego elementu.
Efekt ten uzyskiwano przez odpowiednie laczenie i mieszanie stopionej masy szklanej
z dodatkami barwigcymi, przede wszystkim zwigzkami metali, a takze przez
kontrolowanie stopnia zmetnienia 1 mlecznej opalizacji szkta. W rezultacie powstawat
material o duzych walorach malarskich, w ktorym przej$cia tonalne, smugi, zytkowania
1 zréznicowane gestosci mogly zastgpowalé czg$¢ tradycyjnego modelunku

malarskiego!*! (Il. 18-20).

140 The Charles Hosmer Morse Museum of American Art, ,,Hollyhocks Window”, Dostep 15.02.2026,
https://morsemuseum.org/collection-highlights/windows/hollyhocks-window.

141 The Metropolitan Museum of Art, ,,Louis Comfort Tiffany (1848-1933)”, Dostep 15.02.2026,
https://www.metmuseum.org/essays/louis-comfort-tiffany-1848-1933; The Charles Hosmer Morse
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W odroéznieniu od $redniowiecznego i nowozytnego witrazu, opartego w duzej
mierze na jednolitych taflach i warstwie malarskiej wypalanej, szkto opalowe samo
w sobie stawalo si¢ nosnikiem efektu obrazowego. Dzigki wewnetrznemu zrdéznicowaniu
koloru i faktury mozliwe byto uzyskanie np. sugestii chmur, mgty, pni drzew, lisci, fal,
tkanin czy ptasiego upierzenia juz na poziomie samego materiatu. Znaczenie mial przy
tym nie tylko dobor tafli, lecz rowniez sposdb 1 kierunek cigcia, ktéry pozwalat
wydobywa¢ naturalny uktad smug, pasm i przej$¢ tonalnych. Z tego wzgledu szklo
opalowe doskonale odpowiadato estetyce secesji, dazacej do organicznosci form,
ptynnoéci linii oraz zatarcia granicy miedzy sztukg dekoracyjng a naturg'“?.

Technologicznie szklo Tiffany’ego i jego wspoOlpracownikéw wytwarzano na
kilka sposobow. Czgs¢ elementéw byta formowana w odlewach lub prasach, lecz istotna
cz¢$¢ produkcji polegata na walcowaniu gorgcej masy szklanej. W zaktadach Tiffany
Studios rozwinigto réwniez liczne odmiany tego materiatu, miedzy innymi szklo
smugowe (streaky glass), szkto konfetti, szklto faldowane (drapery glass) czy szklo
o powierzchni falistej. Szczegolnie szklo faldowane, modelowane narzedziami jeszcze
w stanie gorgcym, umozliwialo uzyskiwanie efektow przypominajacych tkanine, pidra
lub ptynaca wode!®.

Popularno$¢ szkla opalowego gwattownie wzrosta w epoce secesji, zwlaszcza
w architekturze 1 rzemio$le artystycznym okoto 1890-1915 r. Materiat ten byl chetnie
stosowany nie tylko w witrazach okiennych, lecz takze w elementach o$wietleniowych,
przede wszystkim w abazurach lamp, plafonach 1 dekoracyjnych oprawach swietlnych.
Wynikato to z jego zdolnosci do migkkiego rozpraszania §wiatla oraz do wytwarzania
subtelnych przejs¢ miedzy przejrzystoscia a mlecznym zamgleniem. Po pod$wietleniu
szklo opalowe ujawniato petni¢ swoich waloréw kolorystycznych i strukturalnych, przez
co stalo si¢ jednym z najbardziej charakterystycznych materiatow artystycznych

amerykanskiej odmiany secesji'**.

Museum of American Art, ,Secrets of Tiffany Glassmaking”, Dostep 15.02.2026,
https://morsemuseum.org/on-exhibit/secrets-of-tiffany-glassmaking.

142 The Metropolitan Museum of Art, ,,Louis Comfort Tiffany (1848-1933)”, Dostep 15.02.2026,
https://www.metmuseum.org/essays/louis-comfort-tiffany-1848-1933; Stained Glass Association of
America, ,History of Stained Glass”, Dostgp 15.02.2026, https://stainedglass.org/about-stained-
glass/history-stained-glass.

143 The Charles Hosmer Morse Museum of American Art, ,,Secrets of Tiffany Glassmaking”, Dostep
16.02.2026, https://morsemuseum.org/on-exhibit/secrets-of-tiffany-glassmaking; International Council on
Monuments and Sites, Conservation and Restoration of Stained Glass, Dostgp 16.02.2026,
https://www.icomos.org/public/publications/93stain13.pdf.

144 The Metropolitan Museum of Art, ,,Louis Comfort Tiffany (1848-1933)”; The Metropolitan Museum of
Art, ,, Tiffany Glass”.
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Szklo opalowe nalezy uzna¢ za jedno z najwazniejszych osiggnig¢ nowoczesnej
sztuki szklarskiej przetomu XIX i XX w. Jego znaczenie polegato nie tylko na
wprowadzeniu nowych efektow wizualnych, lecz rowniez na przesunig¢ciu akcentu
z dekoracji nanoszonej na szklo na estetyczny potencjal samej materii. W tworczosci
Tiffany’ego 1 jego kregu szklo przestato by¢ jedynie przezroczystym no$nikiem $wiatta,
a stato si¢ tworzywem obrazowym o wlasnej ekspresji, strukturze i niemal organicznym

charakterze.

I1. 18. Etapy tworzenia szkta maconego: nabieranie porcji szkta nabierakiem, wlewanie kolejnych
porcji szkta na stalowy blat, macenie szkta widtami, walcowanie szkta, odprezanie szkta, gotowa tafla
szkta po odprezaniu. Kadry za: https://www.youtube.com/watch?v=tDyeiePort0, Dostep 23.04.2026.
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I1. 19. Wspotczesne przyktadowe szkta macone (opalowe) ze wzornika firmy Paul Wissmach Glass.
Od lewej probki: Corella Classic 300, Opalescent 238 D, Opalescent 101 D, Wisspy WO 140, Wisspy
WO 325, Streaky 112 LL, Streaky 503 LL (Fot. Adam KaZmierczak).
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2.2.5. Szklo trawione

Technika matowania chemicznego polega na korozyjnym dziataniu na szklto 40%
kwasem fluorowodorowym, na ktorym w konsekwencji powstajg liczne nieréwnomiernie
rozmieszczone mikro-wglebienia. By uzyskaé rozny stopien zmatowienia gladkiej
powierzchni szkta, do roztworu kwasu fluorowodorowego dodaje si¢ odpowiednie
fluorki. Fluorek amonowy nadaje mat gruboziarnisty i szorstki, fluorek sodowy — mat
srednioziarnisty, natomiast fluorek potasowy daje efekt matu drobnoziarnistego,
jedwabistego, zwyklego lub satynowego!*’. Ten ostatni byl zazwyczaj uzywany do
prostych jednoplanowych ornamentéw. Matowanie chemiczne przeprowadza si¢ na kilka
mozliwych sposobdw: poprzez kapiel w roztworach matujacych, nanoszenie na szkta past
matujacych, nanoszenie pudrow matujagcych i1 matowanie gazami. Do tworzenia
ornamentéw stosowano zazwyczaj kapiele matujace. W tej technice stosuje si¢ rézne
roztwory soli fluorowodorowych zakwaszonych kwasami: fluorowodorowym,
siarkowym, azotowym lub solnym!46.

W  celu uzyskania odpowiedniego wzoru na szkle, powloka ochronng
zabezpieczano przed zmatowieniem miejsca, ktore mialy pozosta¢ przezroczyste. Dobor
1 rodzaj powlok w formie past zalezat od sposobu nanoszenia ich na szkta i sposobu
wykonywania na nich dekoracji do wytrawiania. Najczg$ciej stosowano powloki
woskowo-parafinowe, miniowe i asfaltowe!'*’. Do powtarzalnych jednowarstwowych
wzoréw najlepiej sprawdzaty si¢ dwa ostatnie sposoby. Pasty te mogly by¢ nanoszone
pedzlem, rozpylaczem (przez wczesniej przygotowany szablon) lub w technice
sitodruku'#®. Stosowano rézne receptury past miniowych. Najbardziej popularna byta
mieszanina minii olowiowej, kalafonii 1 werniksu lub pokostu. Po procesie trawienia
powloke usuwano poprzez zanurzenie na moment tafli szkta w nafcie z dodatkiem
terpentyny. W sktad powtoki asfaltowej wchodzit przede wszystkim asfalt syryjski oraz
terpentyna zwykta z dodatkiem kalafonii i terpentyny weneckiej. Wysychata ona szybciej

od miniowej. Po trawieniu zmywano j3 takze naftg lub terpentyna!*.

145 Wactaw Nowotny, Technologia. Zdobienie szkta, 278.

146 Tamze, 279-280.

147 Tamze, 263.

148 Technike sitodruku wykorzystywano czesto w XIX w. do malowania klasycznych witrazy z
powtarzalnym ornamentem w ukladzie dywanowym. Nadrukowana farba witrazowa byta wypalana w
piecu w temperaturze ok. 600°C. Takie przyklady mozna znalez¢ choéby w kosciele $w. Katarzyny
Aleksandryjskiej w Toruniu.

199 Nowotny, Technologia. Zdobienie szkta, 265-266.
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Roztwér HF ma wyjatkowa wlasciwos$¢ rozpuszczania krzemionki: SiO2 + 4HF
— SiFs + 2H»0. Efekt tego procesu w duzej mierze zalezy od stezenia kwasu oraz od
obecnosci kwasu siarkowego, poniewaz niektoére mieszaniny kwasowe powoduja
polerowanie szkla zamiast tworzenia chropowatej, wytrawionej powierzchni. Kwas
fluorowodorowy jest zardwno trudny do przygotowania, jak i niezwykle niebezpieczny
w uzyciu z punktu widzenia wykonujacego prace. Uwaza si¢, ze pierwszym, ktory
wykonat trawienie kwasem byl Heinrich Schwanhardt w Norymberdze w 1670 r.
Przypadek ten byl przez dhlugi czas przedmiotem spekulacji, poniewaz kwas
fluorowodorowy zostal odkryty przez Carla Wilhelma Scheelego dopiero w 1771 r.
Wydaje si¢ jednak, ze norymberski przedmiot poddano dziataniu mieszaniny fluorku
wapnia 1 kwasu siarkowego, ktora wytwarzata kwas fluorowodorowy. Szklo mozna takze
polerowa¢ mieszaning wody demineralizowanej, kwasu siarkowego 1 kwasu
fluorowodorowego'*.

Techniki trawienia szkta ptaskiego rozwinety si¢ szczegolnie intensywnie w XIX
1 na poczatku XX w., kiedy ornamentalne szyby trawione staty si¢ istotnym elementem
wystroju wnetrz oraz architektury mieszkaniowej i uzytkowe;j. Ich popularno$¢ wynikata
zarowno z waloréw estetycznych, jak i funkcjonalnych: umozliwiaty przestanianie
widoku, ksztattowanie przegrod, dekorowanie witryn, drzwi, nad$wietli, klatek
schodowych, werand i gankow.

Za prekursora dekoracyjnego trawienia szkla kwasem fluorowodorowym uznaje
si¢ Antoniego Hanna, ktory w latach 20. XIX w. opisat sposdéb wykonywania wzoru przez
pokrycie szkta warstwg ochronng, wyrycie rysunku 1 miejscowe nanoszenie
rozcienczonego kwasu. Metoda ta miata jednak charakter rzemie$lniczy, wymagata
duzych umiejetnosci manualnych, byta niebezpieczna i kosztowna, przez co nie nadawata
si¢ do produkcji masowej. Przetlom nastapil wraz z poszukiwaniem metod bardziej
wydajnych i1 powtarzalnych, opartych na szablonach, powtokach bitumicznych oraz
drukach transferowych. Wazng role odegraty tu eksperymenty Louisa-Napoléona
Gugnona, ktory w polowie XIX w. zastosowal azurowe szablony i bitumiczne powtoki
ochronne, rozwijajac podstawy przemystowego trawienia szkta ornamentowego, w tym
tzw. szkta muslinowego.

Kolejnym etapem rozwoju byto udoskonalenie samych §rodkéw trawigcych oraz

kontrolowanie efektu dekoracyjnego. Louis Kessler i Cyprian Tessi¢ du Motay

150 Susan Davison, Conservation and Restoration of Glass (Oxford, 2006), 101.
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dopracowali aparatur¢ do bezpieczniejszego i wydajniejszego otrzymywania kwasu
fluorowodorowego, a takze rozwijali receptury cieczy trawigcych. Szczegdlne znaczenie
miato mieszanie kwasu fluorowodorowego z innymi kwasami i solami, co pozwalato
uzyskiwac zréznicowane efekty powierzchniowe — od delikatnych, §wietlistych matow
po faktury gruboziarniste i szorstkie. Dzigki temu trawienie szkta przestato stuzy¢ jedynie
prostemu ornamentowi konturowemu, a zacze¢lo umozliwia¢ modelowanie $wiatta
1 osigganie bardziej plastycznych efektow dekoracyjnych.

Istotnym czynnikiem przemian technologicznych byto przejmowanie rozwigzan
z grafiki, drukarstwa i fotografii. W drugiej potowie XIX w. zaczeto stosowaé druk
szablonowy, papier transferowy, substancje $§wiattoczute, a takze techniki wywodzace si¢
z heliografii, heliograwiury, $wiattodruku i prob druku poéttonowego. Rozwigzania te
umozliwiaty szybsze przenoszenie wzordw na szklo, ograniczaty zalezno$¢ od
indywidualnych zdolno$ci rysunkowych wykonawcy i1 zwigkszaly powtarzalno$é
produkcji. W koncu XIX w. pojawily si¢ rowniez eksperymenty z wykorzystaniem
substancji fotowrazliwych do uzyskiwania pottondw, co pozwalato tworzy¢ dekoracje
o wyraznie bardziej malarskim i1 $wiatlocieniowym charakterze.

Rozwdj technik trawienia szkla nalezy taczy¢ z szerszymi przemianami
przemystowymi XIX w., obejmujagcymi zaré6wno hutnictwo szkla, jak i przemyst
naftowy. Wzrost dostepnosci produktow ropopochodnych, takich jak asfalt ponaftowy,
parafina czy cerezyna, sprzyjal ulepszaniu powlok ochronnych, natomiast postep
w produkcji szkla ptaskiego zwigkszat skale zastosowan dekoracyjnych. Celem
wynalazcow 1 producentow byto stopniowe przeksztatcenie szkta trawionego z wyrobu
luksusowego, wykonywanego na zamdwienie, w produkt szerzej dostepny, mozliwy do
stosowania w architekturze seryjnej. Ostatecznie XIX w. przyniosl nie tylko rozwoj samej
technologii trawienia, lecz takze jej czeSciowa mechanizacje i1 standaryzacje, co
ugruntowato trwatg obecno$¢ szyb trawionych w kulturze materialnej konca XIX
i poczatku XX stulecia'®!.

Technika ta byta w Toruniu popularna juz co najmniej od lat 80. XIX w. (Il. 107—
108), o czym szczegdtowo informowata lokalna prasa: ,,Wczoraj mieliSmy okazje

przekona¢ si¢ w pracowni mistrza szklarskiego, pana Hella, ze do zamozniejszych

151 Matgorzata Maksymiuk, ,,Techniki trawienia szkla ptaskiego w XIX i na poczatku XX wieku” w
Drziedzictwo rzemiosta artystycznego — tradycyjne techniki oraz nowoczesna konserwacja i restauracja,
red. Piotr Niemcewicz, Hanna Rubnikowicz-G6zdz (Torun: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika, 2022), 77-108.
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kregéw powrdcito zainteresowanie przedmiotami o wartosci artystycznej. W podobny
sposob, jak zrobiono latarni¢ przed winiarnia Gelhorna (cho¢ ta jest skromniejsza),
stworzyl pan Hell caty zestaw oszklen okiennych, przeznaczonych do mieszkania kupca,
pana Spiessa, na Bydgoskim Przedmiesciu. Szkta te zaopatrzyl w niezwykle gustowne
ornamenty, wykonane w technice trawienia. Figury i sceny, oddane w najlepszy
1 najczystszy sposob, dzialaja tym silniej, ze szklo ze wzgledu na matowe wykonczenie
nie przepuszcza $wiatla, ale samo tworzy $wietlistg powierzchni¢. Technika trawiona ma
te wspanialg przewage nad niegdysiejszym witrazem, ze przedstawienia sg widoczne nie
tylko dzigki transparencji, ale wyrdznia si¢ szczeg6lnie pigknie takze wtedy, gdy §wiatlo
pada na nie od przodu. Jak nas objasnit pan Hell, obraz rysowany jest lakiem
gutaperkowym, a nastgpnie po wyschnigciu laku zanurza si¢ w kwasie
fluorowodorowym, co nadaje obrazowi podstawowy ton. Proces ten jest kontynuowany,
az malowidlo osiagnie okolo dziesigciu tondéw, wystarczajaco do odzwierciedlenia
wszystkich stopni cieniowania. W taki wlasnie sposob pan Hell wyczarowat na szkle
rzeczy absolutnie pigkne. Wszystkim koneserom 1 mito$nikom sztuki radzimy obejrze¢
w jego warsztacie te wszystkie cuda, wsrdd ktoérych szczegdlng uwage wzbudza urocza

hinduska tancerka!>2.

2.2.6. Szklo piaskowane

Matowanie metoda mechaniczng polegato na usuwaniu drobnych czgstek szkla z jego
powierzchni za pomocg strumienia materialu S$ciernego, najczesciej ziaren piasku,
wyrzucanych pod ci$nieniem. W wyniku tego procesu powierzchnia szkla stawala si¢
chropowata, szorstka i silnie rozpraszajagca §wiatto. Do wykonywania tego rodzaju
obrobki stosowano urzadzenia pneumatyczne, okreslane jako matownice. Stopien
zmatowienia zalezal przede wszystkim od ziarnisto$ci uzytego $cierniwa, takiego jak
piasek, pokruszony krzemien czy sproszkowane zelazo oraz od sity, z jakg materiat ten
uderzat o powierzchni¢ szkta. Nadmierng szorstko§¢ mozna byto czesciowo ztagodzié
przez krotkotrwate zanurzenie tafli w kapieli z 10% roztworu kwasu fluorowodorowego.
W przypadku szkiel wzorzystych stosowano ponadto warstwy ochronne, analogicznie jak
przy matowaniu chemicznym. W tym celu nakladano odpowiednio przygotowane

lakiery, sporzadzane m.in. z roztworéw gum, tworzyw sztucznych oraz klejow, na

152 Thumaczenie za: Pszczotkowski, Toruniska kamienica czynszowa, 230-232; tekst zrodtowy: ,,Lokales.
Kunsthandwerk”, Thorner Presse, nr 35 (1884), 3.
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przyktad kleju stolarskiego z dodatkiem gliceryny i szlamowanej kredy'>. Stosowano tez
stalowe szablony.

Technika zdobienia szkla metodg piaskowania zostata wynaleziona w 1870 r.
przez Amerykanina Benjamina C. Tilghmana. Niektore z pierwszych urzadzen do
piaskowania byly napedzane para, jednak wkrotce zastgpiono je zasilaniem sprezonym

powietrzem!>*,

2.2.7. Szklo muslinowe

Szkta muslinowe (Il. 65-68) to dekoracyjne szkla ornamentowe o drobnych, gesto
rozmieszczonych — motywach  rozetowych, geometrycznych 1 sieciowych,
komponowanych zazwyczaj w ukltadzie raportowym. Efekt ten uzyskiwano przez
powierzchniowe matowienie tafli, wykonywane najczgéciej metoda trawienia
chemicznego, rzadziej przez piaskowanie mechaniczne. Czasem stosowano tez
matowienie emaliami szkliwnymi. Istota tego typu dekoracji bylo zestawienie partii
matowych i przezroczystych, co dawato wrazenie lekkos$ci, delikatnosci 1 koronowego
efektu wzoru. W literaturze podkresla si¢, ze termin szklo muslinowe odnosi si¢ przede
wszystkim do charakteru ornamentu, a nie do jednej, $cisle okreslonej techniki
wykonania, poniewaz analogiczne wzory mogty by¢ powielane w réznych warsztatach
z zastosowaniem odmiennych metod dekoracji szkta. Juz w 1837 r. Charles Duval
opatentowat rozwigzanie odnoszone do tego typu przeszklen, oparte na uzyciu druku
szablonowego, a w potowie XIX w. Louis-Napoléon Gugnon rozwijat techniki
nanoszenia wzorOw przy uzyciu azurowych szablonéow i powtok bitumicznych, co
przyczynito si¢ do upowszechnienia tego rodzaju ornamentyki w produkcji szkta
dekoracyjnego!*,

Nazwa tego rodzaju szkta nawigzuje do muslinu (muszlyn, muslinett; ang. muslin,
fr. mousseline) — cienkiej, delikatnej 1 luZzno tkanej tkaniny bawelnianej o splocie
ptéciennym, ktorej etymologie tradycyjnie taczy si¢ z miastem Mosul w Iraku.

Najczgsciej byta gladka, rzadziej wykonywana w paski lub krate, a takze drukowana badz

153 Wactaw Nowotny, Technologia szkta, cz. 2, 284-285.

134 Davison, Conservation and Restoration, 101.

155 Maksymiuk, ,, Techniki trawienia szkta”, 85, 100-101; https://499c.ru/pl/what-is-muslin-muslin-fabric-
a-description-of-the-material-properties-advantages-and-disadvantages/, Dostep: 25.06.2020. Odroznienie
wizualne tych technik jest bardzo trudne ze wzgledu uzyskiwanie podobnych efektow koncowych
szczegolnie na przetomie XIX i XX w.
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haftowana. Od drugiej potowy XVII w. sprowadzano ja do Europy ze Wschodu,
natomiast w XVIII stuleciu zacz¢to wytwarza¢ jg rowniez w Europie Zachodniej, nie
tylko z bawelny, lecz takze z Inu, mieszanek potbawetnianych oraz jedwabiu. W drugie;j
potowie XVIII w. muslin produkowano takze w grodzienskiej manufakturze Inianej, a na
poczatku XIX w. rowniez w ramach dworskiego ptéciennictwa wilenskiego. Tkanina ta
znajdowala zastosowanie przede wszystkim w wyrobie lekkiej odziezy i dodatkow,
a szczegoOlng popularnoscia cieszyta si¢ w modzie lat 1780—-1808. Uzywano jej rowniez

do wyrobu firanek!¢.

2.2.8. Szklo mrozone

Szkto mrozone (Il. 76) nalezy do dekoracyjnych odmian szkta matowanego, w ktérych
efekt zdobniczy uzyskuje si¢ nie przez barwienie masy szklanej ani nanoszenie trwatej
warstwy malarskiej, lecz przez odpowiednie naruszenie 1 zr6znicowanie powierzchni
szkla. Jego charakterystyczng cecha jest mnieregularny, krystaliczny rysunek
przypominajacy zamarznigte wzory lodowe na szybach — kwiaty mrozu. Z tego wzgledu
w literaturze technicznej metoda ta okreslana byla jako ,mrozenie szkta”, a uzyskany
efekt jako ,,gruby wzor” lub ,,gruby mro6z”. Powierzchnia szkta mrozonego nie jest
jednolicie matowa, lecz wykazuje zroznicowang strukturg: obok partii drobniej
zmatowionych pojawiaja si¢ wigksze, ostro odspojone ptlatki i zaglebienia, ktore
rozpraszajg $wiatlo 1 tworzg dekoracyjny rysunek.

Pod wzgledem technologicznym szklto mrozone powstaje z wykorzystaniem
zjawiska kurczenia si¢ schnacej warstwy kleju na uprzednio zmatowionej powierzchni
szkta. Technika ta wigze si¢ z obrobka chemiczng i mechaniczng szkta. Punktem wyjscia
jest zwykle szkto ptaskie, ktorego powierzchni¢ najpierw matuje si¢ mechanicznie albo
chemicznie, najczesciej przez trawienie lub piaskowanie. Nastepnie na tak przygotowang
powierzchni¢ naktada si¢ warstwe kleju, ktory podczas wysychania kurczy sie, silnie
przywierajac do szkta. W wyniku naprezen powstajacych w czasie schnigcia klej odrywa
od powierzchni drobne ptatki szkla. Wtasnie ten proces mechanicznego odspajania
cienkich fragmentow powierzchni tworzy wtasciwy wzor mrozony.

Metoda ta byta ceniona przede wszystkim dlatego, ze pozwalata uzyskac

dekoracyjne, a zarazem funkcjonalne oszklenie. Szkta mrozone przepuszczaty swiatto,

156 Trena Turnau, Stownik ubioréw. Tkaniny, wyroby pozatkackie, skory, bron i klejnoty oraz barwy znane w
Polsce od sredniowiecza do poczgtku XIX w. (Warszawa: Semper, 1999), 189.
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lecz jednoczes$nie ograniczaly przezierno$¢, dlatego nadawaty si¢ do stosowania tam,
gdzie pozadane bylo doswietlenie wngtrza przy réwnoczesnym zastonigciu widoku.
Z tego powodu wykorzystywano je migdzy innymi do szklenia okien, drzwi i mebli,
a takze do wyrobu szkiel oswietleniowych oraz gospodarczych. W praktyce dekoracyjne;j
szklo mrozone mogto by¢ stosowane samodzielnie lub tgczone z innymi sposobami
zdobienia szkta, zwlaszcza z rzezbieniem, matowaniem i trawieniem.

Proces wykonania szkta mrozonego rozpoczynat si¢ od doktadnego oczyszczenia
powierzchni. Przedmioty szklane, wczesniej zmatowione mechanicznie, myto w cieptej
wodzie z mydtem, a nastepnie starannie suszono. Czysto$¢ powierzchni miata duze
znaczenie, poniewaz zanieczyszczenia, thuszcz lub resztki pylu mogly ostabiaé
przyczepno$¢ kleju, a tym samym zaburza¢ roOwnomierne tworzenie wzoru. Po
wysuszeniu szklo pokrywano na catej powierzchni albo tylko w wybranych miejscach
specjalnie przygotowang warstwa kleju. Nakladano ja pedzlem Ilub za pomoca
rozpylaczy, w zalezno$ci od zamierzonego efektu i wielko$ci dekorowanej powierzchni.
Do wykonania tej techniki uzywano zwykle kleju stolarskiego, odpowiednio
spreparowanego. Rozne dodatki zmieniaty wtasciwosci powloki klejowej, np. gliceryna
wplywala na jej elastyczno$¢ i przebieg wysychania, natomiast boraks modyfikowat
wlasciwosci kleju oraz jego zachowanie podczas schnigcia.

Efekt koncowy zalezal od kilku czynnikéw. Pierwszym byta ostro$¢ i ziarnistos¢
matu na powierzchni szkfa. Im ostrzejszy i1 grubszy byt mat, tym wigksze ptatki szkta
byly wylupywane podczas kurczenia si¢ kleju, a wigc tym grubszy stawat si¢ wzor.
Drugim czynnikiem byta grubo$¢ warstwy kleju. Im byta ona wigksza, tym silniejsze
naprezenia powstawaty podczas schnigcia 1 tym grubszy oraz bardziej wyrazisty efekt
mozna byto uzyska¢. Znaczenie mialy rowniez czas, temperatura i wilgotnos¢ otoczenia
podczas pierwszego, powolnego schnigcia. Ostatnim waznym elementem byty
temperatura 1 sucho$¢ powietrza w czasie drugiego, szybkiego suszenia. W zaleznosci od

tego, czy chciano otrzymaé wzor drobny, czy gruby, regulowano wiasnie te parametry'>’.

157 Aleksandra i Stefan Sekowscy, Amatorskie zdobienie szkta (Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 1988), 31-33; Nowotny, Technologia szkita, cz. 2, 285-286.
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2.2.9. Szklo szlifowane

Szklto szlifowane, zwane tez szlifem brylantowym stanowi jedng z technik mechaniczne;j
obrobki szkta dekoracyjnego, ktorej rozwoj przypada na potowe XIX w. W tym okresie
udoskonalono metody szlifowania szkta ptaskiego o duzych, jak 1 matych
powierzchniach, wprowadzajac kota grawerskie wykonywane z piaskowca karbonskiego,
o $rednicy od kilku do 100 cm. Dobor narzedzia uzalezniony byt od charakteru
opracowywanego wzoru oraz oczekiwanego efektu formalnego. Kota o wigkszych
srednicach stosowano przede wszystkim do wykonywania linii prostych oraz fagodnych
krzywizn, natomiast narzedzia mniejsze wykorzystywano przy opracowywaniu tukow
o wigkszym stopniu zatamania. Istotne znaczenie mialo réwniez zrdznicowanie profili
krawedzi tnacych, ktore mogly przyjmowac forme¢ okragla, kwadratowa lub klinowa.
Pozwalato to na uzyskiwanie zréznicowanych efektow dekoracyjnych, takich jak linie
pryzmatyczne, szerokie i migkkie zlobienia oraz reliefowe modelowanie powierzchni.

Proces wykonywania szlifu brylantowego, podobnie jak innych metod
mechanicznej obrobki szkta, wymaga intensywnego chlodzenia woda, co zapobiega
przegrzewaniu materialu i1 ogranicza ryzyko jego uszkodzenia. Obrobka przebiega
dwuetapowo. W pierwszej fazie nastgpuje usunigcie warstwy szkta do zatozonej
glebokosci, zgodnie z projektem dekoracji. W drugim etapie powierzchnia poddawana
jest polerowaniu, wykonywanemu przy uzyciu specjalistycznych tarcz z wtokniny oraz
past polerskich, co umozliwia uzyskanie odpowiedniej gladkoéci i potysku (I1. 21)'%8,

Szlif brylantowy jest technika wysoce pracochtonng, wymagajaca znacznej
precyzji wykonawczej, do§wiadczenia oraz wysokich kwalifikacji zawodowych. Z tego
wzgledu realizacja tego rodzaju dekoracji powierzana byla wyspecjalizowanym
rzemie$lnikom.

W technice tej wykonywano tez mate rozetki w szkle powtokowym, nazywane
czgsto dekorami, ktore zdobity zazwyczaj narozniki bordiur okiennych 1 drzwiowych,
utworzone przez odziaty drewnianych szprosow. W elementach tych przewaznie glowny

motyw byt szlifowany na mat, a tylko pewne akcenty polerowano na potysk!'*® (I1. 22).

158 Kazimierz Stawiarski, ,Zdobienie szkla”, Barwy Szkta (2012), Dostep 31.03.2026,
https://barwyszkla.pl/zdobienie-szkla/.
159 Tamze; Nowotny, Technologia zdobienia szkta, 35-48.
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1. 21. Przyklad szlifu brylantowego na szktach 11. 22. Przyklad szlifowanego dekoru na
powlekanych. Za: Stawiarski, ,,Zdobienie szkta”. rubinowym szkle powlokowym z okna klatki
schodowej przy ul. Jagiellonczyka 4 w Toruniu.
(Fot. Adam Kazmierczak).

2.2.10. Formowane szklo dekoracyjne

Dekoracyjne szkto ttoczone, stosowane m.in. w oszkleniach witrazowych w postaci
rozetek, kaboszonow i rautow (Il. 23), powstawato przez mechaniczne ksztaltowanie
uplastycznionej masy szklanej w formie. Technika ta pozwalata na szybkie i powtarzalne
uzyskiwanie drobnych elementéw o wyraznie modelowanej, reliefowej powierzchni,
dlatego szczegdlnie dobrze nadawata si¢ do produkeji niewielkich form dekoracyjnych.
W zaleznos$ci od stopnia rozwoju technologicznego stosowano prasowanie reczne,
mechaniczne oraz automatyczne, przy czym rozwoj urzadzen prasujacych w XIX i na
poczatku XX w. sprzyjal zwiekszeniu wydajnos$ci oraz ujednoliceniu wyrobow. Istotng
cechg szkla tloczonego byla mozliwo$¢ otrzymywania zréznicowanych ksztattow
i efektow plastycznych, trudniejszych do uzyskania w tradycyjnym szkle ptaskim.
Jednoczesnie powierzchnia takich elementdw po wyjeciu z formy bywata mniej gtadka
1 wymagata dodatkowego wykonczenia, zwlaszcza przez ogrzewanie lub tzw. ogniowe
wygladzanie. W kontek$cie oszklen witrazowych rozetki, kaboszony 1 rauty pekity nie
tylko funkcje dekoracyjng, lecz takze ksztattujaca $wiatto: dzigki wypuktosciom,
zalamaniom 1 zréznicowanej grubosci szkla wzbogacaly gre $wiatta, kompozycje

i nadawaty przeszkleniom bardziej fakturalny, ornamentalny charakter'®

160 Aleksander Dobrzanski, Janusz Jabtkowski, Stefan Kinel, Waclaw Nowotny, Stanistaw Sosnowski,
Podstawy szklarstwa, praca zbiorowa, tom I (Warszawa: Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954),
428-433; Nowotny, Zdobienie szkia, 187—-191.
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1. 23. Przyktady r6znych szkiel formowanych.
Za: Pere Valldeperez, Witraz. Projektowanie i realizacja (Warszawa: Arkady, 2001), 28.

2.2.11. Szklo okienne

Walcowanie szkta jest jedna z metod formowania szkta ptaskiego okiennego, polegajaca
na nadawaniu masie szklanej odpowiedniego ksztattu za pomoca obracajacych si¢
walcow. Metoda ta rozwijata si¢ stopniowo na przestrzeni wiekow. Walcowanie na stole
zostalo opracowane juz w 1688 r. we Francji przez Bernarda Perrota, a nastgpnie
udoskonalona przez Louisa Lucasa de Néhou, od ktorego nazwiska bywa okreslana ta
metoda. Byl to starszy sposob formowania plyt szklanych, stosowany pdzniej coraz
rzadziej'¢!.

W XIX w. gwaltowny wzrost zapotrzebowania na szklo okienne, zwigzany
z rozwojem budownictwa mieszkaniowego, przemystowego 1 uzyteczno$ci publicznej,
wymusil stopniowe odejscie od dawnych metod recznych na rzecz technik
zmechanizowanych i cigglych. Wczesniejsze sposoby formowania tafli, takie jak metoda
cylindrowa czy koronowa, nie byly juz w stanie zaspokoi¢ rosnacych potrzeb rynku ani
zapewni¢ odpowiedniej powtarzalnosci wyrobu. Kolejny etap rozwoju tej technologii
nastgpit w 1890 r., kiedy w firmie Chance Brothers po raz pierwszy zastosowano walcarke
mechaniczng do walcowania szkta (Il. 24). Rozwigzanie to zostato nastepnie
udoskonalone i1 dalo poczatek metodom okresowego walcowania z uzyciem walcarek.

Wsrod nich szczegdlne znaczenie miaty metody Chance’a oraz Bicheroux.

161 Bolestaw Ziemba, kier. zespotu, Technologia szkta, 1 (Warszawa: Wydawnictwo Arkady, 1987), 295.
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Duzy przetom nastgpit w 1920 r., kiedy Max Bicheroux rozpowszechnit na
swiecie sposob walcowania szkla ptaskiego znany jako metoda Bicheroux. Umozliwiata
ona uzyskiwanie wigkszych ptyt szklanych 1 przyczynita si¢ do szerszego zastosowania
walcowania w przemysle szklarskim.

W rozwoju tej technologii wyksztatcity si¢ dwa podstawowe sposoby produkc;ji:
walcowanie okresowe i walcowanie ciagle. Walcowanie okresowe polegatlo na
wylewaniu porcji masy szklanej na stot lub do walcarki, a nastepnie rozprowadzaniu jej
za pomocg walca. Z czasem zostala wyparta przez walcowanie ciagte, ktore stato si¢
metoda dominujaca w produkcji szkta walcowanego. W metodzie ciagglej masa szklana
przeplywala migdzy obracajacymi si¢ walcami, po czym uformowana tasma szklana

kierowana byta do odprezania'®?,

! . .
- L
L~ . . Ll

XIX w. firmy Chance Brothers.

11. 24. Waléarka do szkla z konca

Przelomem w uprzemyslowieniu produkcji szkla ptaskiego stata si¢ metoda
Fourcaulta, opatentowana w 1913 r. przez belgijskiego technologa Emile’a Fourcaulta
(Il. 25). Polegala ona na pionowym wyciaganiu cienkiej wstegi szkla bezposrednio
z wanny szklarskiej. Tak powstato szkto ciggnione. W procesie tym z powierzchni lub
z odpowiednio uformowanej strefy masy szklanej pobierano wstege, ktora byta nastgpnie

unoszona ku gorze, chtodzona, stabilizowana i1 prowadzona przez system rolek.

162 Sophie Wolf i Laura Hindelang, ,,Introduction: The Production and Use of Glass in Architecture. A Brief
History”, w Glass in Architecture from the Pre-to the Post-industrial Era: Production, Use and
Conservation, red. Sophie Wolf, Laura Hindelang, Francine Giese i Anne Krauter (Berlin i Boston: De
Gruyter, 2024), 7-12; Bolestaw Stelmach, ,,Rozwdj technologii szkta a struktura nauki”, Szkfo i Ceramika
58, nr 4 (2007), 3—7; Ziemba, kier. zespotu, Technologia szkta, 1, 295-297; Nowotny, Technologia szkia,
cz.2,21-22.
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Rozwigzanie to umozliwito rzeczywiscie ciagla produkcj¢ szyb o znacznie wigkszych

wymiarach niz wczesniej, a zarazem istotnie obnizylo koszty wytwarzania'63.

it o e A
11. 25. Belgijska technologa Emile’a Fourcaulta
— wyciaganie cienkiej wstegi szkta bezposrednio z wanny szklarskiej. Za: https://www.period-

homes.com/hollander-historic-glass, Dostgp 23.04.2026.

Wkroétce opracowano kolejne odmiany procesu ciggnionego, w tym metode
Pittsburgh (Il. 26), okreslang w literaturze jako bezdyszowa odmiana ciggnienia szkta
ptaskiego. W polskiej literaturze technicznej i branzowej jej upowszechnienie wigze si¢
z okresem okoto 1916 r. W odréznieniu od rozwigzania Fourcaulta, w metodzie tej nie
stosowano klasycznej ceramicznej dyszy, lecz odpowiednio uksztattowany blok
formujacy, dzieki ktoremu mozliwe byto wycigganie wstegi szklta w sposob bardziej

stabilny technologicznie. Metody ciagnione staly si¢ w XX w. podstawa masowej

163 Fourcault Process”, Encyclopaedia Britannica, Dostep 21.04.2026, https://www.britannica.com
/technology/Fourcault-process;  ,,Flat Drawn  Process”,  Pilkington, Dostgp  21.04.2026,
https://www.pilkington.com/en-gb/uk/about/heritage/flat-drawn-process; Piotr Laskowski, ,,Szyby w
elementach o okreslonej odpornosci ogniowej”, Swiat Szkta 12 (2015), Dostep 21.04.2026, https:/swiat-
szkla.pl/article/11216-szyby-w-elementach-o-okreslonej-odpornosci-ogniowe;.
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produkcji szyb okiennych 1 przez dziesigciolecia dominowaly w budownictwie

mieszkaniowym oraz uzytkowym'®4,

I1. 26. Schemat produkcji szkta ptaskiego metoda Pittsburgh: 1 — kanal maszynowy,
2 — szyb pionowy, 3 — walce ciggnace, 4 — chtodnice wodne, 5 — chlodnice szybu,
6 — blok formujacy, 7 — tasma szkla.

Za: https://winntbg.bg.agh.edu.pl/skrypty2/0063/R08.pdf, Dostep 23.04.2026.

Proces technologiczny szkta ciggnionego wymagat bardzo precyzyjnej kontroli
temperatury i lepkosci masy szklanej. W wannie z roztopionym szklem zanurzano
element formujacy, przez ktorego szczeling lub strefe robocza masa szklana wydostawata
si¢ ku gorze 1 byla przechwytywana przez uktad chtodzonych rolek. Podczas ciggnienia
tworzyta si¢ pionowa wstega szkta, ktora stopniowo ulegata schtadzaniu. Kluczowym
etapem tego procesu bylo odprezanie, czyli powolne studzenie szkla majace na celu
usuni¢cie naprezen wewnetrznych powstatych podczas formowania. Dopiero po
zakonczeniu chtodzenia i ustabilizowaniu struktury materiatu tafle ci¢to na arkusze

o wymaganych wymiarach'®.

164 Piotr Laskowski, ,,Szyby w elementach o okre$lonej odpornosci ogniowej”; ,,Updraw Machine”,
Encyclopaedia Britannica, Dostep 21.04.2026, https://www.britannica.com/technology/updraw-machine;
,»The Colburn Process (Continuous Sheet Draw Process)”’, NSG Group, Dostep 21.04.2026,
https://100th.nsg.com/story.

165 piotr Laskowski, ,,Szyby w elementach o okre$lonej odpornosci ogniowej”; ,.Industrial Glass: Glass
Treating”, Encyclopaedia Britannica, Dostgp 21.04.2026, https://www.britannica.com/science/industrial-
glass/Glass-treating.
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Cho¢ metoda Fourcaulta i Pittsburgh umozliwialy ciagla, wydajng i relatywnie
tanig produkcje szkta plaskiego, posiadaty istotne ograniczenia jako$ciowe.
Najpowazniejszg wada szyb ciggnionych byta ich falisto$¢, czyli wystepowanie
fagodnych wglebien, wybrzuszen i1 znieksztalcen powierzchni, skutkujacych deformacja
obrazu widzianego przez szybe. Zjawisko to wynikalo z samej natury procesu wyciggania
1 prowadzenia goracej wstegi szkla przez uklad rolek. Z tego wzgledu szkto ciggnione,
mimo niewatpliwych zalet ekonomicznych, nie moglo zapewni¢ tak wysokiej jakosci
optycznej jak pézniejsze wyroby nowoczesne'®.

Mimo tych wad szklo ciggnione bylo jeszcze przez wigkszg czes¢ XX w.
materialem powszechnie stosowanym do szklenia okien i drzwi. W praktyce budowlane;j
pozostawato standardowym wyrobem masowym az do czasu rozpowszechnienia
technologii float, ktéra stopniowo zdominowata rynek dopiero w drugiej potowie XX w.
W koncu stulecia produkcja szkta ciggnionego zostata w duzej mierze zarzucona, a dawne
tafle tego rodzaju zaczety by¢ postrzegane nie tylko jako material uzytkowy, lecz réwniez
jako $wiadectwo historycznych technologii przemystowych 1 wazny element autentyzmu
zabytkowe;j stolarki'®’.

Zasadniczy przetom w dziejach szkta ptaskiego nastapil wraz z opracowaniem
metody float, zwigzanej z pracami Sir Alastaira Pilkingtona i zespotu badawczego firmy
Pilkington Brothers (Il. 27). Sama idea procesu pojawita si¢ w 1952 r., natomiast po kilku
latach badan i prob przemystowych technologia zostata ogloszona §wiatu w 1959 r.
1 bardzo szybko doprowadzila do calkowitej zmiany standardow produkcji szkta.
W metodzie tej wstega stopionego szkla jest wprowadzana na powierzchni¢ kapieli
z cieklego metalu, przede wszystkim cyny, po ktorej swobodnie si¢ rozptywa. Dzigki
dziataniu grawitacji 1 napigcia powierzchniowego uzyskuje si¢ tafle o niemal idealnie
réwnej powierzchni 1 bardzo dobrych parametrach optycznych, bez konieczno$ci

kosztownego szlifowania i polerowania obu stron'®,

166 Industrial Glass: Glass Treating”, Encyclopaedia Britannica; ,,Flat Drawn Process”, Pilkington; Piotr

Laskowski, ,,Szyby w elementach o okre$lonej odpornosci ogniowe;j”.

167 Piotr Laskowski, ,,Szyby w elementach o okre$lonej odpornosci ogniowej”; ,,Brief History of the Flat
Glass Patent — Sixty Years of the Float Process”, World Patent Information 38 (2014), 72-78.

168 The Inventor of Float Glass”, Pilkington, Dostep 21  kwietnia 2026,
https://www.pilkington.com/en/gbl/about-us/pilkington-history/the-inventor-of-float-glass; ,Invention of
Float Glass”, Pilkington, Dostep 21.04.2026, https://www.pilkington.com/en-
gb/uk/about/heritage/invention-of-float-glass; US29117594, Manufacture of Flat Glass, Google Patents,
Dostep 21.04.2026, https://patents.google.com/patent/US2911759A/en.
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I1. 27. Schemat linii produkcyjnej szkta float. Za: https://100th.nsg.com/story/02/, Dostep 23.04.2026.

To wiasnie wyjatkowa plaskos¢, jednorodnos¢ i jakos$¢ optyczna szkta float
sprawily, ze technologia ta wyparta wcze$niejsze metody walcowania i ciggnienia.
Wynalazek Pilkingtona nalezy uzna¢ za jeden z najwazniejszych przetomow
w nowoczesnej technologii materialdw budowlanych, poniewaz umozliwil masowa
produkcje szkta wysokiej jako$ci przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw jednostkowych.
Od drugiej potowy XX w. szkto float stalo si¢ podstawowym polproduktem dla
wigkszosci nowoczesnych zastosowan architektonicznych, w tym szyb zespolonych,
szkta powlekanego, hartowanego czy laminowanego'®’.

Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze obok produkcji przemystowej nadal istnieja
nieliczne huty specjalizujace si¢ w wytwarzaniu szkta metodami tradycyjnymi, przede
wszystkim na potrzeby konserwacji zabytkéw 1 realizacji artystycznych. Do najbardziej
znanych nalezy Glashiitte Lamberts w Waldsassen, dziatajaca od 1906 roku przy granicy
niemiecko-czeskiej. Zaktad ten wytwarza recznie formowane szkto ptaskie, w tym szkto
dmuchane 1 szklo walcowane, przeznaczone miedzy innymi do rekonstrukcji
historycznych przeszklen. Trwalo$¢ tego typu manufaktur dowodzi, ze dawne
technologie produkcji szkta nie zanikly catkowicie, lecz zmienity swoj status: z metod
powszechnego przemystu staly si¢ technikami wyspecjalizowanymi, istotnymi dla

konserwacji dziedzictwa i wspolczesnych realizacji unikatowych!”°,

169 Brief History of the Flat Glass Patent — Sixty Years of the Float Process”, World Patent Information 38
(2014), 72-78; ,,Invention of Float Glass”, Pilkington.

170 History”, Lamberts Glass, Dostep 21.04.2026, https://lamberts.de/history; ,,Historical Preservation”,
Lamberts Glass, Dostep 21.04.2026, https://lamberts.de/history; ,,Welcome to Lamberts Waldsassen
Glassworks”, Lamberts Glass, Dostep 21.04.2026, https://lamberts.de/home.
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2.3. Techniki witrazowe

2.3.1. Technika klasyczna

Klasyczny  witraz, pomimo  wielowiekowych  przemian technologicznych
1 materiatlowych, zachowat swoje najwazniejsze skladniki: szkto, warstwe malarska,
otléw 1 Swiattlo. Mimo wspoéiczesnych udogodnien podstawowe skladniki witrazu
pozostajg takie same, a opisane przez mnicha Teofila zasady pracy w duzym stopniu nadal
sa aktualne!”!.

Historia klasycznego witrazu jest dtuga, ale jego dojrzata posta¢ wyksztalcila si¢
w $redniowieczu. W technice witrazu szklo pelni podwojng funkcje: jest zarowno
podobraziem, jak i tworzywem malarskim. Ptytka szklana, barwiona w masie lub ztozona
z warstw szkla o réznych kolorach, stanowi integralny sktadnik kompozycji barwnej,
podobnie jak kostka w mozaice.

Odpowiednio przycigte wedlug wzoru kawaltki szkla, opatrzone rysunkiem
wykonanym czarng farba konturowa i oprawione w listwy olowiane, tworza kwaterg
witrazowg. Technika ta, uksztattowana we wczesnym $redniowieczu, byta stosowana na
obszarze catej Europy i przez stulecia zachowata swoje podstawowe zalozenia.
Informacje dotyczace metod barwienia szkta w masie zostaty zawarte w traktatach dwoch
duchownych: Herakliusza, dziatajacego prawdopodobnie w VII/VIII w., ktorego tekst

uzupehiono w XII stuleciu, oraz Mnicha Teofila!"?

, Zyjacego na przetomie XI 1 XII w.

Benedyktyn Teofil byt utozsamiany przez cz¢s¢ badaczy z Rogerusem z klasztoru
w Helmershausen w Westfalii. Traktat ten sktada si¢ z trzech ksiag: pierwsza dotyczy
malarstwa §ciennego, druga technologii szkta i sporzadzania witrazy, trzecia za$ sztuki
zlotniczej. Wskazowki zawarte w tym dziele mialy stuzy¢ braciom zakonnym
specjalizujacym si¢ w roznych rzemiostach artystycznych. Warsztaty klasztorne
odgrywaly istotng role w upiekszaniu kosciotow, natomiast od konca XIII w. wraz
zrozwojem miast, coraz wigksze znaczenie zaczely zyskiwaé warsztaty $wieckich
rzemie$lnikow, ktore z czasem organizowaty si¢ w cechy.

Herakliusz w dziele De coloribus et artibus Romanorum wspomina o sposobach

uzyskiwania szkta zéltego, czerwonego, zielonego i purpurowego, natomiast Teofil

17 Wiodarczyk, ,,Sredniowieczna technologia witrazowa”, 45-47.

172 Teofil Prezbiter, Diversarum Artium Schedula i inne Sredniowieczne zbiory przepiséw o sztukach
rozmaitych, przektad i opracowanie Stanistaw Kobielus (Krakow: Tyniec Wydawnictwo Benedyktynow,
2009).
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wymienia szklo szafranowozoélte, purpurowe, chtodnozielone, czerwone oraz niebieskie.
Z obu przekazow wynika, ze w ich czasach szklo barwne otrzymywano z banki szklanej,
ktora nastepnie sptaszczano lub rozcinano, a nie odlewano, jak mialo to miejsce
w po6znym antyku. Taka modyfikacja technologii pozwalala uzyskiwaé¢ wigksze tafle
szkla ptaskiego!”>.

Szczegblne znaczenie dla poznania §redniowiecznej technologii witrazowej ma

druga ksiega traktatu Teofila Diversarum Artium Schedula'™

, zawierajaca zarOwno
przepisy dotyczace sporzadzania witrazy, jak i informacje o barwieniu szkta. Przekaz ten
stanowi jedno z najcenniejszych zrédet do badan nad technika witrazowa XII w. i epok
p6zniejszych. Wynika z niego, ze przez dhugi czas nie zachodzity zasadnicze zmiany ani
w sposobie zestawiania elementow szklanych 1 taczenia ich listwami otowianymi, ani
w przygotowaniu farb konturowych i1 patynowych czy tez w metodzie wypalania
malatury na szkle'”>.

Istotna zmiana nastgpita dopiero na poczatku XVI w., kiedy wynaleziono ostrze
diamentowe do cigcia szyb, uzywane takze do wykonywania dekoracji rytych na szkle
ptaskim 1 naczyniowym. Wspodlczesnie szklo wycina si¢ przede wszystkim nozami
wyposazonymi w kétko widiowe lub stalowe. Wczesniej szklo dzielono przez dotykanie
jego powierzchni rozzarzonym zelaznym pretem. Powstaty w ten sposob szok termiczny
wywolywat pekniecie w pozadanym miejscu, jednak uzyskane fragmenty nie zawsze
odpowiadaty zamierzonemu ksztaltowi, a ich krawedzie wymagaly dalszego
wyroéwnania, najczesciej przez obtamywanie specjalnymi szczypcami.

Prace w warsztacie witrazowniczym przebiegaly wedtug ustalonego porzadku
technologicznego. Obejmowaly one: opracowanie projektu i rysunku roboczego,
przycinanie szkiel, naktadanie warstw malarskich, oprawe poszczeg6lnych elementow
w listwy otowiane i zestawianie ich w kwatery, a nastgpnie montaz gotowych witrazy

w ramach okiennych. Mistrz prowadzacy warsztat zazwyczaj sam projektowat

kompozycje, korzystajac z wzorow graficznych, rzadziej za§ z malarskich przedstawien

173 Gajewska-Prorok, Mistrzowie swiatfa, 16

174 Teofil Prezbiter, Diversarum Artium Schedula, 31-51.

175 Pawet Karaszkiewicz, ,,Badania Sredniowiecznych witrazy ko$ciota mariackiego w Krakowie” w Studia
i Materialy Wydziatu Konserwacji i Restauracji Dziel Sztuki Akademii Sztuk Pigknych w Krakowie, tom
VIL, Lech Kalinowski, Helena Matkiewiczéwna, Lestaw Heine, Pawel Karaszkiewicz, Sredniowieczne
witraze kosciota Mariackiego w Krakowie. Historia i konserwacja (Krakéw: Akademia Sztuk Pigknych w
Krakowie, 1997), 101.
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w iluminowanych kodeksach. Programy ikonograficzne byly z reguty okreslane przez
fundatorow, ktorzy podporzadkowywali sie wskazaniom teologow!7®.

Do wydobywania rysunku, detalu i modelunku $wiatlocieniowego stosowano
kreske graficzng oraz lawowanie przy uzyciu brunatnoczarnej farby, okreslanej mianem
konturowki. Byta ona mieszaning tatwo topliwego, mielonego szkla, zazwyczaj o duzej
zawarto$ci tlenku otowiu oraz barwnika, ktorym najczesciej byt tlenek miedzi lub zelaza.

Mnich Teofil szczegblowo opisal kolejne etapy powstawania witrazu. Proces
rozpoczynal si¢ od przygotowania projektu, zwykle w skali 1:10 lub 1:20 wzglgdem
planowanego dzieta. Taki szkic, barwny lub czarno-biaty, dawat ogdlne wyobrazenie
o przysztej kompozycji, lecz juz na tym etapie uwzgledniano wlasciwosci szkta oraz
zasady konstrukcyjne zwigzane z polgczeniem i montazem poszczegolnych czesci. Po
zaakceptowaniu projektu przez fundatora sporzadzano karton, czyli rysunek w skali 1:1,
odpowiadajacy doktadnym wymiarom otworu okiennego. Karton zawieral szczegoétowe
informacje dotyczace przebiegu listew otowianych, ksztattu i wielkos$ci kawatkow szkta
oraz ich kolorystyki. Byl on podstawg realizacji zard6wno od strony technicznej, jak
i estetycznej, gdyz wyznaczat przyszte oddziatywanie S$wietlne 1 barwne calej
kompozycji.

W $redniowieczu, z uwagi na wysoki koszt pergaminu i ograniczong dostepnos$¢ papieru,
kartony sporzadzano cze¢sto na drewnianych tablicach pokrytych bialg zaprawg kredowo-
klejowa. Zachowalo si¢ jedynie kilka takich przyktadow (Il. 28). Na podstawie kartonu
wykonywano nastepnie szablony z grubego papieru, ktére stuzyly do wycinania
pojedynczych szkiet. Ich wymiary uwzgledniaty miejsce przeznaczone na tzw. dusze
listwy olowianej, czyli rdzen dwuteownika faczacego sasiednie elementy. Po zestawieniu

szybek i doborze odpowiednich odcieni ustalano ostateczng kolorystyke dzieta!””.

176 Gajewska-Prorok, Mistrzowie Swiatla, 18.
177 K araszkiewicz, ,,Badania $redniowiecznych witrazy”, 101-102.
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I1. 28. Przyktady $redniowiecznych kartondow sporzadzonych
na drewnianych tablicach pokrytych bialg zaprawa kredowo-klejowa. XIV w.
Muzeum Sztuki w Gironie, Hiszpania.

Kolejny etap obejmowat przycinanie barwnych tafli zgodnie z ksztattami
wskazanymi na kartonie. Juz w trakcie tego procesu uwzgledniano efekty
swiattocieniowe: do partii jasniejszych wybierano szkto ciensze i jasniejsze, natomiast do
stref cienia szklo grubsze i ciemniejsze. Do potowy XVI w. szkto cigto metoda opisang
przez mnicha Teofila, polegajaca na miejscowym ogrzewaniu tafli rozzarzonym zelazem.
Po uzyskaniu pozadanych form nanoszono warstwy malarskie wykonane czarnobrazowa
farba w postaci konturéwki i patyny. W okresie nowozytnym zaczeto rowniez stosowaé
barwne emalie szkliwne.

W klasycznej technice witrazowej (Il. 29) podstawowe znaczenie miaty dwie
grupy warstw malarskich: czarna konturéwka z patyna, znana od starozytnosci oraz zo6ita
lazura srebrowa, wynaleziona pod koniec XIII w. Konturéwka stuzyta do wykonywania
rysunku konturowego i opracowania szczegotow, takich jak twarze, dtonie, draperie czy
ornamenty. Mogta by¢ stosowana kryjaco, potkryjaco lub laserunkowo, w zaleznos$ci od
sktadu chemicznego, rodzaju szkla i zamierzonego efektu artystycznego. Sporzadzano ja
z tlenkow metali, tatwo topliwego sproszkowanego szkta oraz spoiwa, ktorym mogtly by¢
miedzy innymi guma arabska, miod, gliceryna lub ocet. Kluczowym warunkiem byto
uzycie szkla o temperaturze topnienia nizszej niz temperatura mig¢knienia tafli

podobrazia. Najlepiej nadawato si¢ do tego szklo otowiowe. Teofil zalecat jako spoiwo
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wino lub uryng, Herakliusz natomiast olejek terpentynowy z dodatkiem zageszczonego

oleju, za§ w XV-wiecznych recepturach pojawia sie woda gumowa'’®.

I1. 29. Witraz ze sceng Hotdu Trzech Kroli, pochodzacy z ko$ciota farnego pw. Wniebowzigcia NMP
w Chelmnie, 1370-1380 r. Obecnie eksponowany w Muzeum Okre¢gowym w Toruniu
(Fot. Adam Kazmierczak).

Czern konturowa nanoszono migkkim pedzlem z wlosia ogondéw zwierzat:
wiewiorki, matpy, kota, borsuka, kuny. Malatury wypalano w temperaturze okoto 600°C
w piecu muflowym, doprowadzajac do zespolenia warstwy malarskiej z powierzchnig
szkta. Teofil wymienia rdzne sposoby uzycia tej farby: od gestej, wyraznie rysujacej
kontur, po bardziej rozrzedzong patyn¢ naktadang w kilku tonach zaleznych od grubosci
warstwy. W zachowanych $redniowiecznych witrazach spotyka si¢ zarowno uklad,
w ktérym najpierw nakladano kontur, a nastgpnie patyne, jak i odwrotng kolejnosé
dziatan.

Przed malowaniem szkto nalezato starannie oczyS$ci¢, zazwyczaj przy uzyciu
tkaniny nasgczonej alkoholem. Rozcienczong patyn¢ naktadano delikatnie na partie
cienia, rozprowadzajac ja zgodnie z rysunkiem widocznym pod taflg. Po wyschnieciu
jednej warstwy mozna byto nanosi¢ kolejng, modyfikujac spoiwo w taki sposdb, aby nie

naruszy¢ wczesniejszej warstwy. Konturéwke stosowano najczesciej metodg szrafowania

178 Gajewska-Prorok, Mistrzowie Swiatla, 18-26.
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lub topowania. Juz w XIII w. poétkryjaca konturdwke i1 patyn¢ zaczgto mieszaé
z dodatkowymi pigmentami, uzyskujac odcienie szarozielonkawe lub szarobrazowe,
pozwalajace na ksztaltowanie chtodniejszej badz cieplejszej tonacji malatur. Efekty
swietlne wydobywano przez czg$ciowe usuwanie jeszcze wilgotnej lub juz suchej patyny.
We wczesnych witrazach §wiatto traktowano raczej linearnie niz plastycznie. Dopiero w
XIV w. zaczeto modelowaé forme z wigkszym zrdznicowaniem $wiattocienia, a w XV
1 XVI w. dazono do bardziej realistycznego opracowania ksztaltoéw. W $redniowieczu
konturéwke 1 patyne nanoszono najczg¢sciej na awersie szkta, czyli od strony wnetrza
budowli, natomiast rewers wykorzystywano jedynie sporadycznie do lekkich cieni'”.

Od konca XIII w. we Francji, a od XIV w. rowniez na obszarze krajow
niemieckich, obok czarnej konturowki stosowano takze przejrzysta zotta lazure srebrowa,
otrzymywang z soli srebra, przede wszystkim chlorku lub siarczku (II. 30).
W przeciwienstwie do konturéwki, ktora tworzy warstwe na powierzchni szkla, lazura
srebrowa dziata poprzez zabarwienie warstw podpowierzchniowych. W procesie wypatu
jony srebra migruja w glab struktury szkta, co daje trwaly efekt barwny, od
cytrynowozottego po ciemnobursztynowy i brazowy. Dzigki duzej Swietlistosci lazura ta
wywoluje w $wietle przechodzacym efekt zblizony do ztocenia, dlatego wykorzystywano
ja do malowania nimbow, koron, detali szat, ornamentdéw 1 elementow
architektonicznych. Nalozona na szklo niebieskie dawata w przeswicie wrazenie koloru
zielonego.

Efekt kolorystyczny lazury srebrowej zalezal od wielu czynnikéw, przede
wszystkim od sktadu chemicznego szkta, rodzaju uzytej soli srebra, temperatury i czasu
wypatu, a takze od ilosci pigmentu i liczby natozonych warstw. Istotne znaczenie miata
zawarto$¢ takich skladnikow, jak arszenik, antymon, Zelazo, cyna czy tlenek sodu.
Wysoka zawarto$¢ sodu sprzyjata szybszej migracji jonéw srebra, podczas gdy szkto
potasowe byto trudniejsze do zabarwienia tg metodg. Oprocz lazury srebrowej stosowano
takze lazurowanie miedzig, wykorzystujagce paste zawierajacg siarczan miedzi. Pod
wplywem temperatury powstawala koloidalna zawiesina miedzi, ktéra nadawata szkle

czerwong barwe widoczng w $wietle przechodzacym ',

179 Tamze, 26-28; Karaszkiewicz, ,,Badania $redniowiecznych witrazy”, 102.

180 Gajewska-Prorok, Mistrzowie S$wiatta, 28-29; Maria Kisiel, ,,Trwale malowanie na szkle ze
szczegdlnym uwzglednieniem techniki lazurowania srebrem na przyktadzie neogotyckiego witraza z
Wijnegem”, w Studia i Materialy Konferencji Naukowej Studentow Konserwacji i Restauracji Dziel Sztuki,
Krakow, 12-13 kwietnia 2013, tom II, red. Izabela Michalik (Krakoéw: Wydawnictwo Akademii Sztuk
Pigknych im. Jana Matejki w Krakowie, 2013), 12—15.
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I1. 30. Witraz wotywny Michaela Scholtza, Slask, 1559.
Za: Gajewska-Prorok, Mistrzowie swiatta, 161.

Pod koniec XIV w. pojawita si¢ nowa potprzejrzysta farba witrazowa, okreslana
migdzy innymi jako rouge ponctué, jean cousin, umbra lub czerwien zelazowa. Miata ona
odcien ceglastoczerwony lub bragzowoczerwony 1 stosowana byta przede wszystkim do
modelunku karnacji. Naktadano ja bardzo cienka warstwa. W szerszym znaczeniu emalig
okresla si¢ barwne glazury ceramiczne, jednak w pdzniejszych wiekach termin ten
zacze¢to odnosi¢ takze do farb uzywanych do zdobienia szkta. Byly one wytwarzane ze
sproszkowanego szkla zabarwionego tlenkami metali 1 po wypaleniu tworzyly gladka,
szklista powtoke.

Gotowe malatury utrwalano przez ich przytopienie do powierzchni szkta
w temperaturze okoto 500-600°C. Proces ten odbywal si¢ w piecach muflowych,
w ktorych tafle ogrzewaly si¢ rOwnomiernie 1 byly chronione przed osadzaniem si¢
popiotu. Szkto uktadano na metalowych ptytach pokrytych cienkg warstwa popiotu lub
niegaszonego wapna; mozliwe byto takze wypalanie kilku warstw jednocze$nie,
rozdzielonych tym materialem. W trakcie wypatu tafle migkly, a zawarte w farbie
niskotopliwe szkto stapiato si¢ z podtozem. O powodzeniu procesu decydowaty wiasciwe
proporcje skladnikéw farby, dobor temperatury i kontrolowane studzenie, czyli
odprezanie. Zbyt wysoka temperatura mogta wywola¢ naprezenia, deformacje 1 pgkanie
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szkla, a takze doprowadzi¢ do zagotowania malatury i powstania pecherzy. Trwalos¢
wypalu sprawdzano przez zarysowanie powierzchni. W razie potrzeby szkta mogty by¢
wypalane kilkakrotnie.

Opréocz malowania stosowano roéwniez dekoracje rytowane na szkle
warstwowym. Ornamenty 1 $wiatta uzyskiwano przez mechaniczne usuwanie cienkiej,
najczesciej czerwonej warstwy powierzchniowej, co pozwalalo na zestawienie dwéch
koloréw w obrebie jednej tafli. Technika ta byla stosowana od XIV w.!%!

Po wypaleniu malatur poszczegdlne elementy taczono za pomocg listew
otowianych o przekroju dwuteowym. Nie wiadomo doktadnie, kiedy zaczeto ich uzywac.
Weczeéniej pojedyncze szybki osadzano w drewnie lub metalowych ramkach. Najstarsza
wzmianka o oknach z szybami tagczonymi olowiem i wzmacnianymi zelaznymi sztabami
pochodzi z opisu kosciota klasztornego §w. Benedykta na Monte Cassino z 1066 r.,
sporzadzonego przez Leona z Ostii. Od konca XI w. informacje o tego rodzaju
konstrukcjach pojawiaja si¢ coraz czgsciej.

W $redniowieczu listwy olowiane byty odlewane, a nast¢pnie wygladzane
1 opracowywane recznie (Il. 31). Dopiero w czasach nowozytnych rozpowszechnity si¢
listwy walcowane, okreslane rowniez jako ciggnione (Il. 32). Teofil opisat zaréwno
sposob odlewania listew, jak i wykonywania form do ich produkcji. Stosowano czysty
oléw lub stop zawierajacy okoto 80% cyny i 20% otowiu. Sredniowieczna listwa miata
stosunkowo masywny rdzen oraz skrzydla o zrdéznicowanej szerokosci. W XII w. ich
szeroko$¢ wynosita zazwyczaj okolo 1 cm, a wysokos$¢ rdzenia okolo 4 mm. Na
przetomie XII 1 XIII w. pojawily si¢ listwy wezsze, o wyzszym rdzeniu, pdzniej zas ich
parametry dostosowywano do rodzaju szkla i1 potrzeb kompozycji. W XVI w.
skonstruowano urzadzenie walcownicze do formowania listew otowianych, dzigki
ktéremu uzyskiwano profile o regularnej szerokosci, wysoko$ci i wiekszej dtugosci.
Projekt takiej maszyny znajduje si¢ m.in. w Kodeksie Atlantyckim Leonarda da Vinci
okoto 1500 r. Slady pozostawione przez kola zebate walcarki na rdzeniu listwy moga by¢

dzi§ pomocne w datowaniu nowozytnych opraw.

181 Gajewska-Prorok, Mistrzowie Swiatla, 29-34.
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I1. 31. Rodzaje $redniowiecznych listew I1. 32. Wspotczesne walcowane (ciagnione) listwy
otowianych, w tym z rdzeniem z pretow otowiane (Fot. Adam Kazmierczak).
drewnianych. Za: Gajewska-Prorok,
Mistrzowie swiatta, 34.

Miejsca taczenia listew spajano cyng lub lutem o sktadzie dwoch czesci cyny
i jednej czesci otowiu. W czasach nowozytnych powierzchnie listew czesto cynowano,
co poprawiato ich wyglad i zwigkszato odpornos¢ na korozje. Szczeliny miedzy szktem
a otowiem wypehiano plynnym kitem szklarskim, sporzadzanym najcze¢sciej z oleju
Inianego i kredy, po czym powierzchni¢ czyszczono trocinami.

Listwy olowiane pehity nie tylko funkcj¢ konstrukcyjna, lecz takze estetyczng
1 optyczng. Wyznaczaty rytm kompozycji, podkreslaty kierunek rysunku i wzmacniaty
oddziatywanie barwnych plam. Przy projektowaniu kwater uwzgledniano ci¢zar szkla,
jego niewielkg elastycznos¢, migkkos¢ otowiu oraz napédr wiatru. Tworzono zatem pola
o ograniczonych rozmiarach, najczesSciej kwadratowe lub prostokatne, zwykle
o powierzchni okoto 350 cm?, nieprzekraczajace okoto 100 cm wysokosci 1 60 cm
szerokosci. Z takich kwater zestawiano cate przeszklenia. Gotowe partie montowano w
otworach okiennych, osadzajac je w pionowym laskowaniu zelaznym lub kamiennym
oraz wzmacniajagc poziomymi plaskownikami metalowymi, tzw. wiatrownicami,
rozmieszczonymi zazwyczaj co 25-35 cm. Elementy te usztywniaty konstrukcje,

stabilizowaty kwatery i kompensowaly podatnos¢ listew otowianych na odksztatcenia'®>.

182 Tamze, 34-37; Wilodarczyk, ,.Sredniowieczna technologia witrazowa”, 45—49; Karaszkiewicz, ,,Badania
sredniowiecznych witrazy”, 102—104; Wiadystaw Slesinski, Techniki malarskie. Spoiwa mineralne
(Warszawa: Arkady, 1983), 186—198.
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2.3.2. Technika Tiffany

Tak zwana technika Tiffany’ego, okreslana tez jako technika folii miedzianej albo jest
jedng z najwazniejszych innowacji w nowoczesnym witrazownictwie konca XIX w. Jej
nazwa wigze si¢ z dziatalno$cig Louisa Comforta Tiffany’ego — amerykanskiego artysty,
projektanta i przedsigbiorcy dzialajacego w dziedzinie sztuk dekoracyjnych, jednak samo
rozwigzanie techniczne zostato opatentowane wczesniej przez Sanforda Braya z Bostonu.
Patent Braya, zatytutowany Joining Glass Mosaics, zostal zgtoszony 23 grudnia 1885 r.
1 opatentowany 21 wrze$nia 1886 r. (Il. 33) Opisywat sposéb taczenia kawatkow szkta za
pomoca cienkich paskow metalu, przede wszystkim miedzi lub folii miedzianej,

zawijanych na krawedzie szkiet i nastgpnie lutowanych!®3,

(No Model,)
S. BRAY.

JOINING GLASS MOSAICS.
No. 349,424, ) Patented Sept. 21, 1886.
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I1. 33. Rysunki do opisu patentu Braya, zatytulowany Joining Glass Mosaics, opatentowany 21
wrzesnia 1886 r. Sposob taczenia kawatkdéw szkta za pomocg cienkich paskéw metalu, przede
wszystkim miedzi lub folii miedzianej, zawijanych na krawedzie szkiet i nastgpnie lutowanych.
Za: https://patents.google.com/patent/US349424 A/en, Dostep 24.04.2026.

183 Sanford Bray, Joining Glass Mosaics, U.S. Patent No. 349,424, filed December 23, 1885, issued
September 21, 1886, Dostep 24.04.2026, https://patents.google.com/patent/US349424A/en.
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Technika ta réznita si¢ od tradycyjnego witrazu otowiowego. W metodzie folii
miedzianej kazdy element szkla najpierw wycinano wedtug projektu, nastepnie jego
krawedzie owijano cienka folig miedziang, po czym elementy uktadano obok siebie
1 lutowano cyna (Il. 35, 36). Dzi¢ki temu mozliwe bylo uzyskiwanie cienszych,
delikatniejszych spoin oraz bardziej skomplikowanych, drobnych i gietkich uktadow
formalnych niz przy uzyciu szerokich profili olowianych. Sam patent Braya podkreslat,
ze nowy sposob pozwalat zbliza¢ krawedzie szkiel do siebie, tworzac spoing mniej
widoczng niz w klasycznym systemie otowiowym, a takze utatwial wykonywanie form
nieregularnych, cylindrycznych, stozkowych i kulistych'®,

Z tego powodu technika ta okazata si¢ szczegolnie przydatna nie tylko w ptaskich
przeszkleniach, lecz takze w formach przestrzennych, zwlaszcza w stynnych kloszach
lamp Tiffany’ego. W pracowniach Tiffany Studios kawalki szkta dobierano
kolorystycznie, owijano folig miedziang, uktadano na formie, na przyktad drewnianym
lub gipsowym modelu klosza i lutowano, tworzac stabilng, trojwymiarowa konstrukcje
(IL. 34). Opisy muzealne dotyczace produkcji lamp Tiffany’ego wskazuja, ze proces
zaczynat si¢ od szkicu barwnego, nastepnie projekt przenoszono na forme, wykonywano
szablony dla poszczego6lnych kawatkow szkta, a potem montowano i lutowano cato$¢ na

modelu klosza'®.

I1. 34. Pracownicy Tiffany Studios w trakcie wykonywania kloszy lamp w technice tasmy miedzianej,
kon. XIX w. Za: https://www.copper.org/consumers/arts/2008/july/Shedding_Light%20
Legacy Tiffany.html.

184 Bray, Joining Glass Mosaics, opis techniczny, zwlaszcza fragmenty dotyczace owijania krawedzi szkla
paskami  miedzi —  folii = miedzianej i lutowania  spoin,  Dostep  24.04.2026,
https://patents.google.com/patent/US349424 A/en.

135 The Charles Hosmer Morse Museum of American Art, Secrets of Tiffany Glassmaking: Glassmaking,
Winter Park, FL: The Charles Hosmer Morse Museum of American Art, (2019), Dostep 24.04.2026,
https://www.morsemuseum.org/assets/uploads/pdfs/Glassmaking 2019-WEB.pdf, 2-3.
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W szerszym konteks$cie artystycznym metoda ta odpowiadata estetyce secesji
1 sztuki dekoracyjnej przetomu XIX i XX w. Utatwiata tworzenie motywow roslinnych,
organicznych, asymetrycznych i dekoracyjnych, a wigc takich, ktore wymagaty drobnego

podzialu szklanych elementéw oraz miekkiego prowadzenia linii'®¢.

I1. 35. Technika Tiffany. Oklejanie kawatka Il. 36. Lutowanie taSmy miedzianej w technice
szkla taSmg miedziang. Za: Tiffany. Za:
https://www.stained glassyourway.com/blog/  https://www.domestika.org/pl/courses/2773-witraze-
stained-glassconstruction-methods, z-elementami-roslinnymi-metoda-tiffany-
Dostep 23.04.2026. ego/final_project_lessons, Dostep 23.04.2026.

2.4. Oszklenia witrazowe i ozdobne w Europie i na §wiecie w XIX i na poczatku XX

wieku

Odrodzenie witrazownictwa w pierwszej potowie XIX w. bylo czgécig szerszego zwrotu
ku $redniowieczu, charakterystycznego dla kultury romantycznej i rodzacego si¢
historyzmu. Po dhlugim okresie marginalizacji tej sztuki, trwajacym od epoki baroku
i rokoka, ponowne zainteresowanie witrazem wynikato zarowno z fascynacji gotykiem,
jak 1z praktycznych potrzeb restauracji dawnych budowli sakralnych
1 rezydencjonalnych. Witraz zaczat by¢ postrzegany nie tylko jako element dekoracyjny,
lecz takze jako integralna czg$¢ Sredniowiecznego wnetrza, wspoOttworzaca jego
metafizyczny i symboliczny charakter.

Poczatki tego procesu wigzaty si¢ z kolekcjonowaniem dawnych oszklen,
zwlaszcza w Anglii, gdzie juz w XVIII w. nabywano i przemieszczano witraze
pochodzace z opuszczonych lub niszczejacych kosciotdw. Zjawisko to miato poczatkowo

charakter antykwaryczny, lecz z czasem stato si¢ impulsem do odtworzenia dawnych

186 Witraz,” Zacheta — Narodowa Galeria Sztuki, Mediateka, na podstawie: Sfownik terminologiczny
sztuk  pieknych, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN (2007), Dostep 24.04.2026,
https://zacheta.art.pl/pl/mediateka-i-publikacje/witraz.
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technik produkcji. Podobne zainteresowania pojawily si¢ nastgpnie we Francjii w krajach
niemieckich, gdzie rozw¢j witrazownictwa wspieraly zaréwno Srodowiska artystyczne,
jak 1 wladcy oraz instytucje panstwowe.

Jednym z podstawowych problemow technicznych odradzajacego si¢
witrazownictwa byl brak odpowiedniego szkta barwionego w masie, ktorego kolorystyka,
struktura i $wietlisto$¢ odpowiadatyby sredniowiecznym wzorom. W XVIII i na poczatku
XIX w. postugiwano si¢ czesto tzw. szktem francuskim, produkowanym w jednolitych,
jaskrawych barwach, jednak nie dawato ono efektow zblizonych do dawnych witrazy.
Probowano wigc zastepowaé utracone technologie malowidtem na szkle, emaliami oraz
roznymi odmianami technik mieszanych. Dziatania te prowadzity do licznych
eksperymentéw z barwieniem szkla, wypalaniem farb, stosowaniem patyny
1 odtwarzaniem receptur dawnych emalii.

W krajach niemieckich wazng role odegrali pierwsi eksperymentatorzy, m.in.
Michael Sigismund Frank, Samuel i Samuel Gottlob Mohnowie, Wilhelm Vortel, Carl
Scheinert, Heinrich Miiller, Albert Hocker oraz bracia Helmle. Wielu z nich wywodzito
si¢ ze srodowisk malarzy porcelany, emalierow, zlotnikow lub rzemieslnikéw znajacych
techniki wypatu. Ich do$wiadczenia przyczynity si¢ do stopniowego odtworzenia
warsztatu witrazowego, cho¢ proces ten miatl poczatkowo charakter indywidualnych
prob, czesto niezaleznych od siebie 1 pozbawionych jednolitej metody.

Szczegolne znaczenie dla rozwoju witrazownictwa w pierwszej potowie XIX w.
mialy realizacje w Laxenburgu 1 Malborku. W obu przypadkach witraze wpisywano
w programy romantycznej restauracji architektury, jednak cele ideowe byly odmienne.
W Laxenburgu stuzyly one przede wszystkim gloryfikacji dynastii Habsburgow
1 stylizacji rezydencji na neogotycka siedzib¢ o historycznym charakterze. W Malborku
natomiast odrodzenie witrazy wigzato si¢ z pruskim zainteresowaniem dziedzictwem
sredniowiecznym, zwlaszcza krzyzackim oraz z budowaniem narracji narodowo-
historycznej. Prace te ujawnily jednak rowniez trudno$ci techniczne 1 stylistyczne,
poniewaz Owczesne realizacje czgsto taczyly elementy gotyckie, renesansowe,
biedermeierowskie i historyzujace.

Przetlomowym momentem bylo zatozenie w 1827 r. Krolewskiego Instytutu
Witrazowego w Monachium, z inicjatywy Ludwika I Bawarskiego. Instytut ten stworzyt
nowoczesny model organizacji pracy, oparty na podziale zadan migdzy projektantow,
rysownikéw kartondw, malarzy na szkle i wykonawcow technicznych. Monachijskie

witraze, realizowane m.in. dla katedry w Ratyzbonie oraz kosciota Au w Monachium,
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charakteryzowaty si¢ monumentalnoscia, silnym zwigzkiem z malarstwem historycznym
oraz inspiracja sztuka wloskiego Quattrocenta. Jednoczes$nie pozostawaly technicznie
zalezne od malowidta na szkle i szerokiego uzycia emalii, co odrozniato je od
sredniowiecznego sposobu komponowania witrazu z barwnych tafli szkta.

Roéwnolegle rozwijaty si¢ pracownie w Berlinie 1 innych osrodkach niemieckich,
m.in. w Kolonii, Wroctawiu i1 Linnich. Instytut berlinski, zatozony w 1843 r. przez
Fryderyka Wilhelma IV, podobnie jak monachijski opierat si¢ na pracy zespotowej
1 specjalizacji warsztatowej. W praktyce jednak technika malowidta witrazowego nadal
dominowata nad klasyczng technika mozaikowa, a wiele realizacji pozostawalo blizszych
malarstwu historycznemu niz §redniowiecznemu witrazowi.

We Francji odrodzenie witrazownictwa wigzalo si¢ z restauracja zabytkow
1 dzialalno$cig Srodowisk konserwatorskich. Szczegdlng role odegraly badania nad sztuka
XIII w. oraz prace zwigzane z renowacja dawnych oszklen. Z kolei w Anglii tradycja
malowania emaliami na szkle nie zostala calkowicie przerwana, co umozliwilo
wezesniejsze podjecie produkcji nowych witrazy ', Szczegdlng role odegrat Charles
Winston, prawnik i1 antykwariusz, ktory postulowal powr6t do zasad klasycznego
witrazownictwa Sredniowiecznego i prowadzil badania nad dawnym szklem witrazowym
oraz wspotpracowal z londynskimi szklarzami. Dzigki wsparciu technicznemu firmy
James Powell and Sons przyczynit si¢ on do istotnej poprawy jakosci szkta barwionego
uzywanego w XIX-wiecznych witrazach. W 1847 r. opublikowal prac¢ An Inquiry into
the Difference of Style Observable in Ancient Glass Painting’®®, uznawang za pierwsze
kompleksowe opracowanie poswigcone temu medium. Dalsze eksperymenty nad
jakoscig szkta prowadzil W. E. Chance, ktory w 1863 r. jako pierwszy z powodzeniem
wyprodukowal szklo ,antyczne”, nawigzujace swoimi wlasciwosciami do szkta
$redniowiecznego'®’.

W drugiej potowie XIX w. coraz wyrazniej krytykowano nadmierng zalezno$¢
witrazu od malarstwa sztalugowego. Za punkt zwrotny uznawano postulaty Komisji

Sztuki sformutowane podczas wystawy $wiatowe] w Wiedniu w 1873 r. Zalecano

187 ¥ awicka, Zapomniana pracownia, 19; Encyclopaedia Britannica, ,,Stained Glass”, Dostep 21.04.2026,
https://www.britannica. com/art/sta ined-glass/Early-14th-century.

188 Charles Winston, An Inquiry into the Difference of Style Observable in Ancient Glass Paintings:
especially in England: with hints on glass painting (Oxford: John Henry Parker, 1847).

18 Y awicka, Zapomniana pracownia, 19-25; Encyclopaedia Britannica, ,,Stained Glass”; Victoria and
Albert Museum, ,Stained Glass: the Gothic Revival and Beyond”, Dostgp 21.04.2026,
https://www.vam.ac.uk/articles/stained-glass-gothic-revival-and-beyond?srsltid=AfmBOopt942VqkE
c¢5G9k2IHucaUs_r3KudjsxRSAiZBqs5-XYDAO4KS5e&.
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wowczas unikanie duzych jednolitych plaszczyzn barwnych, réwnouprawnienie
ornamentu i figury, stosowanie mocniejszego konturu, uwzglednianie wlasciwosci szkta
juz na etapie projektu oraz solidniejsze otowienie. Byl to wyrazny zwrot ku zasadom
sredniowiecznego witrazownictwa, cho¢ w praktyce nadal wykonywano wiele dziet w
technikach mieszanych!'®’.

W Angli szczeg6lne znaczenie w tym czasie zyskali Edward Burne-Jones
1 William Morris. Burne-Jones opracowywat projekty kompozycyjne, natomiast Morris
1jego pracownia odpowiadali za ich wykonanie. W ich realizacjach linia otowiana
ponownie stata si¢ integralnym elementem kompozycji, zamiast petni¢ wytacznie funkcje
konstrukcyjng. Tego rodzaju podejscie widoczne jest w realizacjach np. dla Christ Church
w Oksfordzie z lat 70. XIX w., w oknie dla katedry w Salisbury z 1879 r. (Il. 37) oraz
w cyklu okien dla katedry §w. Filipa w Birmingham, instalowanych w latach 1885-—
1897191,

28 — T =
% X RN

I1. 37. Dwa okna w katedrze w Salisbury: ,,Angeli Ministrantes” i ,,Angeli Laudantes”
autorstwa Williama Morrisa i Edwarda Burne-Jonesa z 1879 r. Za:
https://www.salisburycathedral.org.uk/discover/conservation-and-restoration/burne-jones.

Okoto 1900 r. sztuka szklarska znajdowata si¢ w szczeg6lnej sytuacji. Z jednej
strony korzystala z rosngcego zainteresowania rzemioslem artystycznym,
dekoracyjnoscia 1 dawnymi technikami. Z drugiej strony byla poddana presji
industrializacji, produkcji seryjnej oraz standaryzacji wzoréw. Rozwdj techniczny
umozliwial szybsze i1 tansze wytwarzanie przeszklen, lecz rdwnocze$nie prowadzil do

obnizenia poziomu artystycznego czesci realizacji. Wiele projektow powstawato na

190} awicka, Zapomniana pracownia, 26.
91 hitps://www.salisburycathedral.org.uk/discover/conservation-and-restoration/burne-jones, ~ Dostep
21.04.2026.
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podstawie katalogdw, wzornikow 1 gotowych kompozycji, ktére mozna byto dostosowac
do potrzeb konkretnego wnetrza. Tego rodzaju praktyka sprawiata, ze granica miedzy

dzielem rzemie$lniczym a produktem seryjnym stawata sie ptynna'®? (Il. 38).

LEADED CLEAR with COLORED DECORATION

"

LEADED COLORED GLASS
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11. 38. Przyktadowy katalog oszklen witrazowych z 1914 r., International Art Glass Catalogue. Art and
Beveled Glass in all its branches (Chicago: Shattock & McKAY Company, 1914), 35, 39.

Na przetomie XIX i XX w. witraz wszedl w nowa faz¢ rozwoju wraz
z pojawieniem si¢ secesji. Projektanci tego okresu wykorzystywali szkto barwne nie tylko
w architekturze sakralnej, lecz takze w dekoracji wnetrz 1 sztuce uzytkowej, migdzy
innymi przy projektowaniu lamp, S$wietlikow, drzwi oraz paneli dekoracyjnych.
Architekci epoki coraz cze¢sciej traktowali witraz jako integralny sktadnik nowoczesnego
wnetrza. Tendencja ta widoczna jest w tworczosci Victora Horty, Antoniego Gaudiego
oraz Charlesa Renniego Mackintosha, ktorych realizacje podporzadkowywatly szkto
catosciowej, ornamentalnej koncepcji przestrzeni. W tym sensie secesja wyznaczyla
poczatek autentycznie nowoczesnego witrazu, zwigzanego nie tyle z historycznym
nasladownictwenm, ile z ideg jednosci architektury, dekoracji i rzemiosta artystycznego'®>.

Odrodzenie sztuki witrazowej w tym czasie nalezy rozpatrywaé w $cistym
zwigzku z przemianami estetycznymi, ideowymi 1 technologicznymi epoki. Witraz, cho¢

zakorzeniony w tradycji sSredniowiecznej, odzyskatl znaczenie nie jako proste powtdrzenie

192 Waldemar Haberey, Suzanne Beeh, ,,Farbenster in Bonner Wohnhéusern”, w Haberey, Beeh, Beines,
Farbfenster in Bonner, 11.
193 Encyclopaedia Britannica, ,,Stained Glass”.
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dawnych wzoréw, lecz jako medium szczegdlnie odpowiadajagce nowym koncepcjom
sztuki, rzemiosta i dekoracji wnetrza'®,

Sama secesja byla zjawiskiem trudnym do jednoznacznego zdefiniowania, o czym
swiadczy wielo$¢ jej nazw: francuskie — Art Nouveau, niemieckie — Jugendstil czy
austriackie — Sezession. W polskiej historii sztuki przyjeto si¢ przede wszystkim
okreslenie Secesja, odnoszone gtownie do sztuki $wiatowej przetomu XIX i XX w. Styl
ten wyrastal z buntu przeciw akademizmowi, eklektyzmowi i1 skostnialym kanonom
sztuki historyzujacej. Jego tworcy dazyli do stworzenia sztuki nowej, mtodej, odtgczone;j
od dawnych schematéw, a zarazem poszukiwali inspiracji w zjawiskach dotad
marginalizowanych: sztuce ludowej, egzotycznej, gotyku oraz narodowych odmianach
dawnych stylow!®.

Jedna z najwazniejszych cech secesji byla fascynacja naturg. Nie ograniczala si¢
ona do dekoracyjnego wykorzystywania motywow roslinnych i zwierzecych, lecz
wynikala z glebszej filozofii zycia. Roslina, kwiat, ped czy wijaca si¢ linia byty
postrzegane jako formy organiczne, dynamiczne i pelne wewnetrznej energii. Z tego
powodu secesyjna linia, nawet jesli nie nasladowala bezposrednio konkretnego ksztattu
przyrodniczego, sprawiata wrazenie zywej, ruchliwej i niespokojnej. Ta organicznos¢
stata si¢ jednym z najwazniejszych wyroznikow stylu, a zarazem znalazta wyjatkowo
dogodne medium w technice witrazowej, opartej na konturze, barwnej plaszczyznie
i $wietle!®.

Secesja przyniosta takze nowa filozofie sztuki, podwazajaca hierarchiczny
podzial na sztuk¢ wysoka i rzemiosto. W XIX w. malarstwo, rzezba i architektura
funkcjonowaty jako dziedziny prestizowe, podczas gdy rzemiosto artystyczne miato
nizszy status i bylo stopniowo wypierane przez produkcj¢ fabryczna. Ideolodzy seces;ji
sprzeciwiali si¢ tej degradacji codziennego otoczenia cztowieka. Ich celem bylo
odrodzenie rzemiosta oraz nadanie przedmiotom uzytkowym wartosci artystyczne;j.
W tym kontek$cie witraz stal si¢ jedng z dziedzin sztuki stosowanej, w ktorej mogtly
spotka¢ si¢ projekt artystyczny, warsztat rzemie$lniczy i funkcja uzytkowa'®’.

Rozpoczgcie produkcji witrazy w stylu secesji na poczatku XX w. nie wigzato si¢

z zaprzestaniem wytwarzania witrazy w stylach historycznych. Witraze secesyjne

194 pawlowska, Witraze krakowskie, 31.
195 Tamze, 31.

196 Tamze, 32.

197 Tamze, 32-33.
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poczatkowo wzbudzily zainteresowanie przede wszystkim $rodowisk mieszczanskich!?®,
Za prekursora tworcow typowo secesyjnych witrazy uchodzi Amerykanin Louis Comfort
Tiffany, zajmujacy si¢ opracowywaniem 1 produkcja nowych typoéw szkta
1 projektowaniem witrazy. Jego witraze (Il. 39) byly formalnie zasadniczo bliskie stylowi
wczesnej secesji (niem. Florale Jugendstil), ktorej gtownym $rodkiem wyrazu byta linia
falista. Popularne motywy ikonograficzne to: strzeliste lub wijace si¢ kwiaty, ptaki
o dekoracyjnej linii lub wielobarwnym upierzeniu (np. tabegdzie, pawie, papugi),
krajobrazy z tagodnymi wzgorzami i woda, sylwetki smuklych kobiet!®, stylizowane
kwiaty lilii, makoéw, tulipandéw, niezapominajek, dzwonkow, lisci kasztanowca.

Wystepuja tez liczne formy lisciaste o lancetowatym lub sercowatym ksztatcie?®.

I1. 39. Widok na zatoke Oyster, witraz L. C. Tiffany’ego
w Metropolitan Museum w Nowym Jorku. Za:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Louis_c._tiffany%2C_ veduta di_osyster bay
%2C_1908.JPG, Dostep 24.04.2026.

Istotnym elementem secesyjnego programu byla integracja sztuk. ArtysSci tego
okresu nie ograniczali si¢ do jednej dziedziny tworczosci, lecz projektowali architekture,
wnetrza, meble, lampy, naczynia, tkaniny, plakaty i witraze. Modelowym przyktadem

takiej postawy byt William Morris, postrzegany jako filozof, poeta, projektant, dekorator

198 ¥ awicka, Zapomniana pracownia, 28.

199 Tamze, 28; Carla Cerutti, Attilia Dorigato, Szkfo XV — XX wieki (Warszawa: Wydawnictwo Amber,
1998), 170-171; Ada Polak, Szkfo i jego historia (Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1981),
324-328.

200 Domanska-Biegowska, ,,Witraze w kamienicach poznanskich”, 47.
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wnetrz, wydawca i organizator produkcji artystycznej. Jego dziatalno$¢ ukazywata, ze
sztuka moze obejmowac cale srodowisko zycia cztowieka. Witraz wpisywat si¢ w ten
ideal jako element laczacy architekture, malarstwo, $wiatlo i rzemiosto®°!.

Rozw@j secesji przypadl na czas gwattownych przemian technicznych. Nowe
materiaty oraz udoskonalone technologie otwieraty przed artystami mozliwos$ci
eksperymentu. Nie odrzucala ona techniki, lecz starala si¢ wydoby¢ z niej nowe warto$ci
estetyczne. W tym sensie odrodzenie witrazu bylo czescig szerszego procesu, w ktorym
dawne rzemiosta zyskiwaty nowe znaczenie dzigki nowoczesnym metodom produkcji
1 projektowania. ArtysSci tego czasu poszukiwali efektow wynikajacych z wlasciwosci
materiatu: barwy szkla, jego przezroczystosci, potysku, faktury 1 zdolnosci
wspotdziatania ze $wiattem?*2.

W kategoriach formalnych secesj¢ okreslaly przede wszystkim: falista,
energetyczna linia, plaska i wyraznie obwiedziona plama barwna, asymetria,
robwnouprawnienie przestrzeni wypelnionej i pustej oraz zamitowanie do finezji
1 wyrafinowania. Cechy te szczeg6lnie dobrze odpowiadaty technice witrazowej, w ktorej
otowiany kontur organizuje kompozycje, a barwne szkto tworzy plaszczyzny koloru.
Secesja byla stylem wewnetrznie ztozonym, petnym paradokséw: odrzucala historyzm,
a zarazem czerpala z gotyku i sztuki Dalekiego Wschodu. Gtlosita kult zycia, lecz
niekiedy taczyla go z dekadentyzmem. Operowatla linig krzywa, ale w pdznej fazie
zwracala sie takze ku geometrii i linii prostej?®*.

Historia secesji $wiatowe] byla stosunkowo krotka. Jej pierwsze przejawy
pojawily si¢ w latach siedemdziesigtych XIX w., okres najwigkszego rozkwitu przypadt
na lata 1892-1902, a ostatnie zastosowania trwaly jeszcze w latach dwudziestych XX w.
Poczatkowo styl ten po upadku bywal oceniany negatywnie, jednak juz od lat
trzydziestych XX w. zacz¢to podejmowac proby jego rehabilitacji. Szczegdlne ozywienie
zainteresowania secesjg nastgpito w drugiej potowie XX w., kiedy zaczeto ja postrzegac
jako wazny etap rozwoju nowoczesnej sztuki i architektury?*.

Secesja przyniosta nowe, inne odrodzenie witrazu, zwlaszcza w jego Swieckiej
odmianie. W przeciwienstwie do sredniowiecza, kiedy dominowaty realizacje koscielne,

przetom XIX 1 XX w. wprowadzit witraz do doméw prywatnych, hoteli, restauracji,

201 pawlowska, Witraze krakowskie, 33.
202 Tamze, 34.

203 Tamze, 34-35.

204 Tamze, 35.
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sklepéw, bankow, kin, kabaretow i obiektow uzyteczno$ci publicznej. Wynikato to
zjednego z gltownych haset secesji: upickszania codziennego otoczenia cztowieka.
Witraz przestal by¢ zatem wytgcznie nosnikiem tresci religijnej i stat si¢ elementem
nowoczesnej dekoracji wnetrza®%>.

Wsrod artystow europejskich witraz nie zawsze stanowit gléwna dziedzing
tworczo$ci, ale wielu najwazniejszych przedstawicieli secesji projektowato go lub
wykorzystywato w kompozycjach wnetrzarskich. Mozna wymieni¢ tu prerafaelitow
angielskich, nabistow francuskich, Victora Horte, Henry’ego van de Velde, Eugéne’a
Grasseta oraz $rodowisko Glasgow z Charlesem Rennie Mackintoshem. Szczegdlnym
przyktadem byt Eugéne Grasset, ktory w dziedzinie witrazu osiagnat jeden z najwyzszych
poziomdw artystycznych. W ten sposob witraz stat si¢ nie tyle osobng specjalnoscia, ile
jednym z podstawowych narzedzi secesyjnego ksztattowania przestrzeni®®.

Znaczacym o$rodkiem rozwoju secesyjnej sztuki stosowanej byla szkota Nancy.
Dziatajace tam $rodowisko skupialo architektow, rzezbiarzy, ebenistow, szklarzy,
witrazystow 1 tworcoOw kowalstwa artystycznego. Budowane przez nich wille, kamienice
1 obiekty uzytecznos$ci publicznej stanowity calo§ciowe realizacje nowego stylu, zar6wno
w fasadach, jak i we wnetrzach. Witraze pojawialy sie w nads$wietlach, klatkach
schodowych, wykuszach, koputach, plafonach i galeriach, a wiele z nich wykonywat
Jacques Gruber. Szczeg6lnie oryginalnym przyktadem byla restauracja La Cure d’Air
Trianon w Malzeville (Il. 40), gdzie witraze tworzyly integralny element konstrukcji

i atmosfery miejsca®’’.

Za: https://www.facebook.com/photo/?fbid=1280437397416186&set=pcb.1280437817416144,

Dostep 24.04.2026.

205 Tamze, 38-39.
206 Tamze, 39-40.
207 Tamze, 40-41.
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Wazna role odegrat rowniez Emile Gallé, znany przede wszystkim jako tworca
szkla artystycznego. Jego znaczenie dla witrazownictwa polegato nie tyle na
projektowaniu monumentalnych okien, ile na eksperymentach technicznych: rysowaniu,
szlifowaniu, malowaniu, trawieniu szkla warstwowego oraz zatapianiu w nim innych
materiatéw. Techniki te wplyngly na rozwdj nowoczesnego mys$lenia o szkle jako
materiale artystycznym, a cze$é z nich znalazta zastosowanie takze w witrazu%,

Odrodzenie witrazownictwa dokonywato si¢ nie tylko dzigki wybitnym artystom,
lecz takze dzigki wyspecjalizowanym warsztatom 1 firmom, m.in. Zettlera, Gaudina,
Oidtmanna, Kirscha i Flecknera, Hertla, de Bouchégo, van Treecka, Baudriego czy
Derixa. Warsztaty te wykonywaly zardwno projekty indywidualne, jak i prace wedlug
wzornikdw, postugujac si¢ réznymi technikami: malowaniem na szkle, technika
mieszang oraz czystg technika witrazowa. O skali popularnosci tej dziedziny §wiadczy
fakt, ze okolo 1900 roku na terenie Niemiec dzialalo ponad 220 warsztatow

witrazowych?® (I1. 41).

ctk s i % on o Ausstellung:
aames Grimme & Hempel, Lelpzig caciiias:

Werkstatt fiie Kunstverglasungen in Diaphanie nnd Bul‘a.tglns.
Fensfer-Yorsetzer, Hingebilder und Scheiben zum Einsetzen.

rm—

Unser neuer Prefscourant mit iner grossen An-
2l Abbitdungen versohiodenar Grissen u. Ausstattungen
wird auf Wansch gentis und feamko zugesandt.

1. 41. Ulotka reklamowa firmy Grimme & Hempel z Lipska z ok. 1900 r.
Za: Haberey, Beeh, Beines, Farbfenster in Bonner, 113.

208 Tamze, 41.
209 Tamze, 41.
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Popularno$¢ witrazy w Europie objela szeroki zakres tematow i technik. Na

przyktad w Bonn (I1. 42), Godesbergu i Honnef zachowaty si¢ liczne realizacje ukazujace

roznorodno$¢ stylowa od historyzmu po secesj¢: ornamenty, pejzaze, iluzjonistyczne

obrazy architektury, symbole funkcji budynku, motywy roslinne, postacie kobiece, ptaki

czy medaliony?!°.
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1. 42. Przyktady witrazy secesyjnych z klatek schodowych kamienic w Bonn, Niemcy:
Kronprinzenstrasse 54, Rheinallee 35, Riingsdorfer Strasse 19 i Hohenzollernstrasse 12.
Za: Haberey, Beeh, Beines, Farbfenster in Bonner, 22, 26, 28.

210 Tamze, 4647
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2.5. Oszklenia witrazowe i ozdobne kamienic w Polsce w XIX i na poczatku XX

wieku

Rozw¢@j witrazy $wieckich w architekturze mieszkaniowej na ziemiach polskich
u schytku XIX i na poczatku XX w. byt czgscig szerszych przemian kultury miejskie;j,
rzemiosla artystycznego i sposobu projektowania domu czynszowego. Witraz, kojarzony
przez wczesniejsze stulecia przede wszystkim z architekturg sakralna, zostat w tym czasie
wprowadzony do przestrzeni codziennych. W kamienicy czynszowej zajmowal miejsce
szczegblne, poniewaz znajdowat si¢ zwykle nie w prywatnym mieszkaniu, lecz
w przestrzeni posredniej, dostepnej mieszkancom, gosciom i osobom przechodzacym
przez sien. Dzigki temu stawal si¢ widocznym znakiem prestizu domu, upodoban
wiasciciela oraz aspiracji estetycznych mieszczanstwa?!!.

Wsrod licznych walorow estetycznych kamienicy czynszowej na szczegdlng
uwage zastuguje indywidualizm formy. Kazdy obiekt projektowano bowiem jako
odrgbne dzieto architektoniczne, posiadajace wlasny charakter i wyraz artystyczny. To
wlasnie takie podej$cie sprawiato, ze zabudowa miejska nie byla jednolita ani
schematyczna, lecz tworzyla zréznicowang i bogata przestrzen wizualng. Istotng role
w ksztattowaniu tego wyrazu odgrywal detal architektoniczny, ktérego znaczenie nie
ograniczato si¢ jedynie do funkcji uzytkowej czy konstrukcyjnej. Petnil on réwniez
wazng funkcje estetyczna, podnoszac range budynku i wzbogacajac jego odbior
wizualny. Nie podwazano zasadnosci stosowania dekoracji, nawet jesli nie byla ona
niezbedna z praktycznego punktu widzenia, poniewaz dostrzegano jej znaczenie
w zaspokajaniu naturalnej ludzkiej potrzeby obcowania z pigknem. W tym konteks$cie
witraze oraz oszklenia ozdobne mozna uznaé¢ za szczegélnie interesujacy przyktad
dekoracji pozornie ,,zb¢dnej”, ktéra nie tylko uatrakcyjniata architekture, lecz takze
wspottworzyla atmosfere wnetrz i podkre$lata reprezentacyjny charakter kamienicy?'?.
Zdobig one nadswietla frontowych bram, drzwi do mieszkah oraz sporadycznie drzwi
1 okna we wnetrzach mieszkalnych. Wigkszo$¢ z nich znajduje si¢ jednak w otworach
okiennych klatek schodowych na kazdym potpigtrze.

Wyglad sieni 1 klatki schodowej byt zazwyczaj tak samo wazny, jak dekoracja

zewngtrzna kamienicy. Do ich wystroju przywigzywano duza wage, poniewaz zaraz po

21 Domanska-Biegowska, ,,Witraze w kamienicach poznanskich”, 40; Pawlowska, Witraze krakowskie,
10-15.
212 pawtowska, Witraze krakowskie, 10.
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fasadzie, stanowily one kolejny element spetniajacy funkcje reprezentacyjne i to wtasnie
tutaj powstawato pierwsze wrazenie jakosci budynku. Wielu wtascicieli nie szczedzito
srodkéw na nadanie sieniom i klatkom schodowym stosownej oprawy?!>.

Rola witrazy w koncepcji architektonicznej kamienicy nie ograniczata si¢
wylacznie do funkcji dekoracyjnej, cho¢ niewatpliwie aspekt estetyczny pozostawal
w tym przypadku najwazniejszy. Kolorowe przeszklenia stanowily istotny element
ksztaltowania wyrazu artystycznego budynku oraz jego wnetrz, wzbogacajac je pod
wzgledem formalnym i wizualnym. Jednocze$nie doceniano takze ich walory praktyczne.
Podobnie jak tradycyjne okna, witraze zabezpieczaly wnetrza przed dziataniem
niekorzystnych czynnikéw atmosferycznych oraz umozliwialy doptyw $wiatta
dziennego. Ich specyfika polegata jednak na tym, ze $wiatlo to ulegato rozproszeniu
1 zmigkczeniu, co wplywato na jako$¢ odbioru przestrzeni wewnetrzne;.

Czgsto nie w pelni przezroczyste, a zarazem wielobarwne, witraze sprzyjaly
tworzeniu atmosfery intymnos$ci i odosobnienia. Stawaty si¢ swoistg przegroda pomiedzy
wnetrzem a $wiatem zewnetrznym — nie zamykaty dostepu $wiathy, lecz jednoczesnie
ograniczaty bezposredni wglad do $rodka. Dzigki temu mogly skutecznie przestaniaé
widok na mato estetyczne podwoérza—studnie, charakterystyczne dla zwartej zabudowy
miejskiej, a takze oddziela¢ mieszkancéw frontowej czesci kamienicy od sgsiadow
zamieszkujacych oficyny. W ten sposob witraze petnily funkcje nie tylko ozdobna, lecz
réwniez uzytkowa i psychologiczna, wptywajac na komfort Zzycia codziennego oraz
sposOb postrzegania przestrzeni mieszkalnej. Mozna zatem uzna¢, ze byly one elementem
faczacym wartoSci artystyczne z praktycznymi potrzebami mieszkancow, a ich obecnos¢
w kamienicy stanowita wazny sktadnik przemyslanej kompozycji architektonicznej?'.

Witraze Swieckie w kamienicach nie tworza jednorodnego zespotu pod wzgledem
technicznym. Obok klasycznych witrazy otowiowych pojawialy si¢ szklenia
ornamentalne, gomoétkowe, trawione, malowane 1 mozaikowe, a takze kompozycje
faczace szklo barwne z fakturowym lub bezbarwnym. Granica mig¢dzy witrazem
a ozdobnym oszkleniem bywa w tym materiale pltynna, poniewaz w praktyce
warsztatowej przetomu wiekow stosowano rozwigzania posrednie, podporzadkowane

215

przede wszystkim efektowi §wietlnemu i1 dekoracyjnemu’”. W odniesieniu do kamienic

istotne jest wiec nie tylko rozpoznanie techniki, lecz takze funkcji przeszklenia

213 Domanska-Biegowska, ,,Witraze w kamienicach poznanskich”, 40.
214 Tamze, 40—41.
215 pawtowska, Witraze krakowskie, 10.
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w strukturze budynku. Kolorowe okno mogto petni¢ rol¢ obrazu, zaslony, znaku
reprezentacji i elementu organizujgcego nastroj wnetrza.

Najlepiej rozpoznanym zespotem tego rodzaju w Polsce pozostaja witraze
krakowskie. Krakéw byt osrodkiem, w ktorym dokonato si¢ odrodzenie witrazownictwa
na ziemiach polskich. Najwcze$niejsze, znane realizacje pojawity si¢ po potowie XIX w.
1 byty zwigzane z odbudowg kosciotow, zniszczonych w wyniku wielkiego pozaru miasta
w lipcu 1850 r. Wéréd nich byt kosciot franciszkanow i dominikanow?!®.

W Krakowie zachowato si¢ kilkaset kolorowych okien zwigzanych z architekturg
swiecka przetomu XIX i XX w. Obejmuja one 281 realizacji umieszczonych w sieniach
1 klatkach schodowych kamienic mieszkalnych, w §wieckich obiektach uzytecznosci
publicznej oraz w willach i domach jednorodzinnych?!’. O wiaczeniu obicktu do tego
zespotu decyduje funkcja architektury, nie za$ sama ikonografia przedstawienia. Dlatego
w obrgbie $wieckiej architektury mogly pojawiaé si¢ réwniez pojedyncze motywy
religijne, natomiast poza tym zakresem pozostawaly witraze ko$cielne i kapliczne?'®,

Rozmieszczenie krakowskich witrazy pozostaje $ci§le zwigzane z rozwojem
miasta w okresie autonomii galicyjskiej. Najwiecej przyktadow znajduje sig
w srédmiesciu, zwlaszcza w pierScieniu zabudowy powstalej migdzy Plantami
aobecnymi Alejami Trzech Wieszczow. Witraze montowano zardwno w nowych
kamienicach z poczatku XX w., jak i w budynkach starszych, modernizowanych w duchu
owczesnych upodoban dekoracyjnych. Nie nalezy wigc automatycznie utozsamiaé daty
budowy kamienicy z datg powstania witraza. Secesyjne przeszklenia pojawiaty si¢ czesto
w domach o fasadach eklektycznych lub historyzujacych, poniewaz modernizacja
obejmowata przede wszystkim sien, klatk¢ schodowa, stolarke, posadzki, polichromie
i dekoracyjne szklenia®!"’.

Najczestszym miejscem dla witraza w krakowskiej kamienicy byta klatka
schodowa. Barwne okna rozmieszczano na kolejnych pietrach, niekiedy tworzac serie
tematyczne. Najwiekszy 1 najbardziej efektowny witraz umieszczano czgsto na
najwyzszej kondygnacji, gdzie otwor okienny mogt obejmowaé wysokos¢ wigksza niz
standardowe pietro ?*° . Takie rozwigzanie wzmacniatlo wertykalny charakter klatki

schodowej 1 czynilo z niej przestrzen reprezentacyjng. Drugim waznym miejscem byta

216 Czapczynska-Kleszczynska, Witraze w Krakowie, 30.
217 pawlowska, Witraze krakowskie, 10.

218 Tamze, 10-11.

219 Tamze, 12—-13.

220 Tamze, 13-14.
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sien, zwlaszcza nad$wietle bramy frontowej, skrzydta drzwi wejsciowych oraz brama
prowadzaca na podworze. Witraz frontowy stawal si¢ wizytowka domu, widoczng
rowniez od strony ulicy, szczeg6lnie po zmroku, gdy §wiatto z wnetrza przenikato przez
kolorowe szkto?*!.

Motywy krakowskich witrazy kamienicznych wyrastaja z estetyki secesji, ale nie
ograniczaja si¢ do jednego wariantu stylowego. Obok kompozycji o ptynnej, roslinne;j
linii  pojawiaja  si¢  uklady  geometryczne,  historyzujgce,  eklektyczne
1 wezesnomodernistyczne. Najczesciej wykorzystywano florg: irysy, maki, lilie,
stoneczniki, winoro$l, licie kasztanowca, powoje, pnacza i stylizowane ro$liny
fantastyczne. Wazne miejsce zajmowat takze pejzaz — droga wsrod pdl, staw z trzcinami,
rzeka, wiejska chata, widok ogrodu lub panorama miasta. Witraz w klatce schodowe;j
kamienicy przy ul. Jozefa Sarego 10 (Il. 43), z motywem natury 1 ptaka nad woda, nalezy
do przyktadow, w ktorych miejska klatka schodowa zostata przeksztalcona w swietlista,

niemal ogrodowa przestrzen???. Podobny efekt uzyskano w nad$wietlu bramy kamienicy

przy ul. Topolowej 46 (Il. 44), gdzie pejzaz wiejski z droga, drzewami 1 otwartg
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przestrzenig dziata jak przeciwienstwo zamknigtego uktadu miejskiej parceli
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I1. 43. Natura na witrazu z klatki schodowe;j I1. 44. Krajobraz wiejski na witrazu w nadswietlu
kamienicy przy ul. J. Sarego 10 w Krakowie. bramy kamienicy przy ul. Topolowej 46 w
Za: Pawtowska, Witraze krakowskie, 29. Krakowie. Za: Pawlowska,

Witraze krakowskie, 26.

221 Tamze, 14-15.
222 Tamze, 11, 29; Czapczynska-Kleszczynska, Witraze w Krakowie, 71-73.
223 pawtowska, Witraze krakowskie, 26.
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Do waznych krakowskich przyktadow naleza rowniez witraze przy ul. Arianskiej
5, ul. Jozefa Pitsudskiego 9 (Il. 45), ul. M. Lelewela-Borelowskiego 6 (Il. 46),
ul. Karmelickiej 29, ul. §w. Jana 18 oraz w Grand Hotelu przy ul. Stawkowskiej 7.
W kamienicy przy ul. Arianskiej 5 (Il. 47) pojawia si¢ typ kompozycji z medalionami
i dekoracja ro$linng, osadzony jeszcze w tradycji ornamentalnego okna klatkowego.
Witraz przy ul. Jozefa Pilsudskiego 9 wykorzystuje motyw makow, jeden z najbardziej
charakterystycznych dla secesyjnej ikonografii roslinnej. Przy ul. Karmelickiej 29 (1. 48)
zachowaly si¢ kompozycje o bardziej symetrycznym, ornamentalnym charakterze,
natomiast przy ul. §w. Jana 18 (Il. 49) przyktad pdzniejszy, blizszy modernizujacej
stylizacji. Grand Hotel (Il. 50), cho¢ nie jest kamienicg mieszkalna, pokazuje szersze
zastosowanie witrazu $wieckiego w reprezentacyjnych wnetrzach miejskich. Witrazowa
galeria hotelu operuje barwnym szklem jako elementem luksusowego wystroju,
a zarazem potwierdza, ze jezyk dekoracyjny wypracowany dla klatek schodowych i sieni

funkcjonowat réwniez w architekturze ustugowe;j>**.
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I1. 45. Kwiatowy motyw witrazu z klatki I1. 46. Motyw roslinny witrazu z klatki schodowe;j
schodowej kamienicy przy ul. J. Pilsudskiego 9 w  kamienicy przy ul. M. Lelewela-Borelowskiego 6
Krakowie. Za: Pawlowska, w Krakowie. Za: Pawlowska,
Witraze krakowskie, 22. Witraze krakowskie, 24.

224 Tamze, 15-16.
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1. 47. Powtarzalny motyw z medalionami na
witrazu w nad$wietlu bramy kamienicy przy
ul. Arianskiej 5 w Krakowie. Za: Pawlowska,
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I1. 48. Jeden z witrazy z klatki schodowe;j ka-
mienicy przy ul. Karmelickiej 29 w Krakowie.
Za: Pawlowska, Witraze krakowskie, 19.

Witraze krakowskie, 23.
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I1. 49. Modernistyczny witraz z klatki schodowe;j
oficyny przy ul. Sw. Jana 18 w Krakowie.
Za: Pawltowska, Witraze krakowskie, 18.

I1. 50. Oszklenie galerii w Grand Hotelu (frag-
ment), ul. Stawkowska 7 w Krakowie.
Za: Pawltowska, Witraze krakowskie, 16.

Szczegbdlne znaczenie dla Krakowa mial rozw6j miejscowego zaplecza
warsztatowego. Krakowski Zaktad Witrazow powstat w 1902 r., poczatkowo pod firma
Wiadystawa Ekielskiego i Antoniego Tucha, a od 1904 r. po przystapieniu architekta
Stanistawa Gabriela Zelefskiego do dzialalno$ci, dzialal jako Krakowski Zaktad

Witrazow, Oszklen Artystycznych i Fabryka Mozaiki Szklanej S. G. Zelefski.
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Stanistawowi Zelenskiemu udato si¢ zatrudni¢ Jana Bukowskiego na stanowisko
kierownika artystycznego zakladu, a nast¢gpnie Henryka Uziemblg. Zaktad zaczal
korzysta¢ tylko z projektow polskich artystow. Tu zostalty migdzy innymi wykonane
kartony Stanistawa Wyspianskiego dla Towarzystwa Lekarskiego i kosciota oo.
Franciszkanéw w Krakowie. Wlasnie od tego momentu mozna méwi¢ o najwigkszym
rozkwicie krakowskich witrazy $§wieckich. Moda trwata kilkanascie lat, a jej
najpetniejszy okres przypadt na dwie pierwsze dekady XX w. Po I wojnie §wiatowe]
witraze nadal pojawialy si¢ w architekturze swieckiej, ale zmienita si¢ ich stylistyka,
technika i skala wystepowania®?’.

1L6dz stanowi odmienny model rozwoju witrazu $wieckiego. W Krakowie
kolorowe przeszklenia wigzaty si¢ z kulturg Mlodej Polski, srodowiskiem artystycznym
1 modernizacjg miasta o silnej tradycji historycznej. W Lodzi byly czes$cig kultury
przemystowej metropolii, w ktdrej reprezentacja mieszczanska i fabrykancka odgrywata
zasadniczg rolg. Witraze pojawiaty si¢ w patacach, willach, kamienicach i obiektach
ustugowych, tworzac element dekoracji wnetrz zwigzanych z nowym bogactwem
przemystowej burzuazji??®.

Najbardziej znanym t6dzkim przyktadem jest willa Leopolda Kindermanna przy
ul. Wolczanskiej 31/33, wzniesiona w latach 1902-1903 wedlug projektu Gustawa
Landau-Gutentegera. Jej witraze (Il. 51) naleza do najwazniejszych $wieckich realizacji
secesyjnych w Polsce. Szczegolnie istotny jest witraz w saloniku muzycznym,
przedstawiajacy pejzaz z samotng zaglowka 1 widokiem zamku Chillon nad Jeziorem
Lemanskim. Inny witraz w tej willi przedstawia bogini¢ poranka: bosg kobiete w zielone;j
tunice, z kwiatami we wlosach i gwiazdg zaranng jasniejaca nad gtowa. To Jutrzenka

(Il. 52) — bogini porankéw, utozsamiana takze z Florg, boginig kwiatow??’.

225 Tamze, 11-12; Czapczynska-Kleszczynska, Witraze w Krakowie, 51-52; Slesinski, Techniki malarskie.
Spoiwa mineralne, 185.

226 Byczko, ,,Witraze L.0dzkiej architektury”, 71-92; Ertman, £4dzkie witraze, brak paginacji.

227 https://barwyszkla.pl/witraze-willi-leopolda-kindermanna-w-lodzi/, Dostep 25.04.2026.
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11. 52. Witraz ,,Jutrzenka” w willi

I1. 51. Witraz ,,Widok zamku de Chillon” w willi
Kindermanna w Lodzi. Za: https://barwyszkla.pl/witraze- Kindermanna w Lodzi.
willi-leopolda-kindermanna-w-lodzi/, Za: https://barwyszkla.pl/witraze-willi-
Dostep 25.04.2026. leopolda-kindermanna-w-lodzi/,
Dostep 25.04.2026.

Innymi przyktadami moga by¢ znakomite wczes$niejsze dekoracje utrzymane

w duchu neorenesansowej groteski, znajdujace si¢ w patacu przemystowca Maurycego
228

Poznanskiego przy ul. Wieckowskiego 36 (Il. 53), wzniesionym w 1896 r.
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Witraze w patacu przemystowca Maurycego Poznanskiego

przy ul. Wigckowskiego 36 w Lodzi.
Za: Ertman, £odzkie witraze, brak paginacji.

I1. 53.

228 Ertman, £ddzkie witraze, brak paginacji.



W przeciwienstwie do skromniejszych przeszklen klatkowych mamy tu do
czynienia z kompozycja niemal malarska, podporzadkowang atmosferze prywatnego
wnetrza, pamieci  podroézy, wyobrazeniu odpoczynku 1 potrzebie estetycznej
indywidualizacji domu??’. Lodzka willa przemyslowca przesuwa problem witrazu
swieckiego w stron¢ rezydencji miejskiej, lecz nie wytacza go z szerszej historii
kamienicznych dekoracji. Wspolny pozostaje jezyk secesji: asymetria, ptynna linia,
natura, $wiatto, kolor i traktowanie wnetrza jako cato§ciowego dzieta sztuki.

W Lodzi znajdujg si¢ takze witraze ocalone z obiektow przebudowywanych,
zniszczonych lub zmieniajacych funkcje. Zbiory Muzeum Miasta Lodzi dokumentuja
czg$¢ tego dziedzictwa, pokazujac, ze witraz §wiecki bywat szczego6lnie narazony na
utrate kontekstu architektonicznego ***. Oderwanie witraza od pierwotnego miejsca
ostabia jego funkcje, ale pozwala zachowa¢ sam obiekt jako §wiadectwo kultury wnetrza.
W przypadku Lodzi ma to znaczenie szczegdlne, poniewaz wiele realizacji byto
zwigzanych z domami prywatnymi, patacami fabrykanckimi i kamienicami
podlegajacymi intensywnym przeksztatceniom.

Waznym o$rodkiem badan nad §wieckim witrazem mieszczanskim sa Gliwice.
Zachowane witraze obejmuja kamienice, wille oraz budynki uzyteczno$ci publicznej
zkonca XIX i poczatku XX w.?! Goérnoslaski kontekst r6zni si¢ od krakowskiego
1t6dzkiego zar6wno pod wzgledem kulturowym, jak 1 warsztatowym. Gliwice
funkcjonowaty w silnym zwigzku z niemieckim obiegiem artystycznym, a dekoracyjne
przeszklenia byly czescig architektury mieszczanskiej rozwijajacego si¢ miasta
przemystowego. Witraze pojawialy si¢ w budynkach reprezentacyjnych, ale réwniez
w zabudowie czynszowej, gdzie pehity funkcje analogiczng do przyktadow krakowskich
1 poznanskich: upigkszaly klatki schodowe, filtrowaty $wiatlo 1 wzmacnialy prestiz
domu?®*2,

Witraze w architekturze Gliwic przetomu XIX 1 XX w. petnily przede wszystkim
funkcje dekoracyjng, ale jednoczesnie wzmacniaty ideowe, symboliczne 1 programowe
znaczenie budynkéw. W obiektach uzytecznosci publicznej ich rola byta szczeg6lnie

istotna, poniewaz pomagaly podkresla¢ range instytucji oraz nadawaé wnetrzom

229 Grzegorz Sztwiertnia, ,,W brzuchu architekta. Willa Leopolda Kindermanna”, Eruditio et Ars 1, nr 4
(2022). 16-17.

230 ¥ ukasz Grzejszczak, ,,Witraze ze zbior0w Muzeum Miasta fodzi. Ocalone dziedzictwo architektury
l6dzkiej,” w Witraze secesyjne. Tendencje i motywy, red. Tomasz Szybisty (Krakéw-Legnica:
Stowarzyszenie Mito$nikow Witrazy AVP, EDYTOR, 2011), 205-211.

21 Wnuk, Jodlinski, Gliwickie witraze, 15.

232 Tamze, 15.
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odpowiedni charakter. W architekturze mieszczanskiej witraze zdobily okna, klatki
schodowe, korytarze i nadproza drzwi, czg¢sto pozostajac w $cistym zwigzku ze stylem
catego budynku.

Gliwickie witraze nie wykraczaty zwykle poza tradycyjne funkcje dekoracyjne,
jednak cechowatla je duza roznorodnos¢ stylistyczna. W okresie secesji dominowaty
motywy roslinne, ptynne linie, dekoracyjno$¢ oraz odwotania do natury (Il. 54-56).
W niektorych realizacjach pojawiaty si¢ takze formy bardziej nowoczesne, abstrakcyjne
lub inspirowane art déco. W prostszych przyktadach stosowano szklo prasowane

1 barwione, stuzace gtéwnie ozdobie przestrzeni.
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1. 54. Witraz okna dawnej willi Maxa I1. 55. Witraz okna klatki schodowej kamienicy

Kleczewskiego przy ul. Bankowej 12 w przy ul. Czestochowskiej w Gliwicach, 1910-

Gliwicach, ok. 1905 r. Za: Wnuk, Jodlinski, 1911 r. Za: Wnuk, Jodlinski, Gliwickie witraze,
Gliwickie witraze, 42. 62.
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I1. 56. Witraze okien klatki schodowej w kamienicy przy ul. Zwycigstwa 8 w Gliwicach, 1900-1910 r.
Za: Wnuk, Jodlinski, Gliwickie witraze, 88, 89.
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Rozwdj witrazownictwa w Gliwicach wigzal si¢ z popularnoscia tej dekoracji na
Slasku oraz dziatalnocig licznych hut szkta i zaktadow witrazowniczych. Na zachowane
realizacje wplywaly rézne osrodki artystyczne, przede wszystkim Berlin, Wroctaw,
Raciborz 1 Wieden. Szczegolnie istotne byly wpltywy wiedenskiej secesji, widoczne
w motywach ro$linnych i ornamentalnych. Dzi¢ki temu witraze gliwickie tworza dzi$
wazny obraz mieszczanskiej kultury artystycznej miasta oraz pokazuja bogactwo gustow,
aspiracji i stylowych upodoban jego dawnych mieszkancow?>>.

Poznanskie witraze kamieniczne rozwijaly si¢ w innym uktadzie urbanistycznym
1 kulturowym. Szczegdlne znaczenie miaty dzielnice intensywnej zabudowy przetomu
wiekoéw, zwlaszcza Jezyce i Lazarz, gdzie reprezentacyjna kamienica czynszowa
otrzymywata rozbudowany wystroj sieni 1 klatki schodowej. Zespot przeszklen
witrazowych wystepuje tu jako odrebne zjawisko lokalne, pozostajace w zwigzku
z secesja, rzemiostem budowlanym i estetyka zaboru pruskiego®*.

W Wielkopolsce nie istniala wczedniejsza silna tradycja witrazownicza, dlatego
poczatkowo wigksze zamdwienia realizowano poza Poznaniem, m.in. w Czechach,
Niemczech, Krakowie czy Wroctawiu. Dopiero w 1911 r. powstal w Poznaniu pierwszy
profesjonalny zaktad witrazowniczy Polychromia. Wczesniej kolorowe przeszklenia
wykonywaty gléwnie lokalne warsztaty szklarskie, ktore z czasem zaczgly oferowaé
ozdobne szyby do okien, drzwi i mebli. Do wazniejszych poznanskich zaktadéw nalezaty
m.in. firmy Hell & Kallmann, M. Nowicki & R. Grunastel, Oskar Schmidt, David Bley,
Benkel & Brose oraz Kurdelski & Co. Bardzo trudno przypisa¢ konkretne witraze
okreslonym tworcom, poniewaz wigkszos¢ z nich nie byla sygnowana. Jednym
z nielicznych znanych przyktadow jest sygnatura Hugona Hella na oknie przy ul. Matejki
55. Niektore realizacje mozna mu przypisa¢ na podstawie cech stylistycznych, m.in.
witraze z kamienicy przy ul. Matejki 52.

Witraze secesyjne pehlily nie tylko funkcje dekoracyjng, ale takze uzytkowa.
W klatkach schodowych rozpraszaty §wiatto, ocieplaly wnetrza 1 nadawatly im elegancki
charakter. Ich kompozycje najczeSciej opieraly si¢ na motywach roslinnych,
geometrycznych 1 falistych liniach typowych dla secesji. Stosowano ornamenty

kwiatowe, liscie, todygi, paki, owoce, a takze motywy zwierzece, np. ptaki czy wazki.

233 Tamze, 11-15.
234 Domanska-Biegowska, ,,Witraze w kamienicach poznanskich”, 39-50.
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Barwy byly zwykle spokojne i dostosowane do pdétmroku klatek schodowych —
dominowaly odcienie zieleni, brazu, zékci, btekitu i czerwieni?>.

Wsréd przyktadow wymieni¢ mozna kamienice przy ul. Zacisze 4a oraz
ul. Stowackiego 20, ktérych przeszklenia pokazuja typowa dla Poznania role witraza jako

czeéci dekoracji czesci wspdlnych budynku?*® (11. 57-60).

Il. 57. Witraz okna klatki schodowej kamienicy  Il. 58. Witraz klatki schodowej kamienicy przy ul.

przy ul. Stowackiego w Poznaniu, ok. 1910 r. Zacisze 4a w Poznaniu, 1905 r. Za: Domanska-
Za: Zachariasik, Klatki schodowe w Poznaniu, Biegowska, ,,Witraze w kamienicach
108. poznanskich”, 38.

o

1. 59. Witraz w oknie klatki schodowe;j I1. 60. Witraz w oknie klatki schodowej
kamienicy przy ul. Bukowskiej 33 w Poznaniu. kamienicy przy ul. Grottgera 3 w Poznaniu. Za:
Za: Skuratowicz, Adamczewska, Walichnowski, Zachariasik, Klatki schodowe w Poznaniu, 133.

Secesja w Poznaniu, 238.

235 Tamze, 43-50.
236 Tamze, 39-50.
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Poznanskie realizacje nalezy odczytywa¢ w Scistym zwigzku z innymi
elementami wyposazenia kamienicy: stolarka drzwiowa, balustradami, posadzkami,
sztukaterig, polichromig i1 okuciami. Witraz nie byl tu autonomicznym obrazem
zawieszonym w architekturze, lecz jednym z elementow catosciowego wystroju. Takie
ujecie zbliza Poznan do Krakowa, ale roznice wynikaja z lokalnego jezyka formalnego,
kontaktéow z niemieckim rzemiostem oraz odmiennego charakteru rozwoju miasta.
W poznanskich kamienicach czesciej niz monumentalna narracja pojawia si¢ dekoracja
ornamentalna, geometryczna lub roslinna, podporzadkowana rytmowi klatki schodowe;j
i porzadkowi elewacji wewnetrznej’.

Sopot i miasta Pomorza wprowadzaja do problematyki witrazu $wieckiego
kolejny wariant: architekture kurortu, pensjonatu, willi 1 kamienicy letniskowe;.
W Sopocie dekoracyjne przeszklenia z przetomu XIX 1 XX w. pojawiaty si¢ w budynkach
mieszkalnych i pensjonatowych, gdzie miaty wspottworzy¢ atmosfere eleganckiego
wypoczynku.

Popularno$¢ witrazy wiaze si¢ z gwattownym rozwojem miasta na przetomie XIX
1 XX w., kiedy Sopot stawal si¢ modnym kurortem. Powstawaly wtedy wille, pensjonaty
i kamienice utrzymane w stylu secesyjnym oraz eklektycznym. Wlasnie w tych
budynkach zaczgto umieszczaé dekoracyjne przeszklenia, ktore podkreslaty elegancije
wnetrz i prestiz nieruchomosci.

Najwigce] zabytkowych sopockich witrazy zachowato si¢ na klatkach
schodowych doméw mieszkalnych, cho¢ spotka¢ je mozna takze w mieszkaniach, na
balkonowych balustradach, w budynkach uzytecznosci publicznej oraz w kos$ciotach.
Dzigki nim klatka schodowa zyskiwala wyjatkowy nastroj, a $wiatlo przechodzace przez
kolorowe szklo tworzyto na §cianach, schodach i podtogach barwne refleksy.

Sopockie witraze (Il. 61-64) mialy bardzo réznorodne formy. W wielu z nich
pojawialy si¢ motywy roslinne, przede wszystkim kwiaty, liScie 1 owoce. Czeste byly
rowniez elementy geometryczne typowe dla secesji wiedenskiej: prostokaty, romby,
trojkaty czy szklane gomoitki. Niektore okna witrazowe byly prostsze, wypelione
ptytkami szkta katedralnego lub ornamentowego, inne tworzyly bogate, starannie
skomponowane obrazy. Zdarzaly si¢ witraze figuralne, przedstawiajace zwierzeta,

postacie, sceny religijne lub fantastyczne motywy?*.

27 Jan Skuratowicz, Magdalena Adamczewska, Piotr Walichnowski, Secesja w Poznaniu (Poznan: Media
Rodzina, 2016), 5-14.
238 Rozanska, Sopockie witraze, 5-10.
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Il. 61. Witraz okna klatki schodowej kamienicy
przy ul. Grunwaldzkiej 31 w Sopocie
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 62. Witraz okna klatki schodowej kamienicy
przy ul. Grunwaldzkiej 68 w Sopocie
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 63. Witraz okna klatki schodowej kamienicy
przy ul. Powstancow Warszawy 71 w Sopocie
(Fot. Adam KazZzmierczak).

Il. 64. Witraz okna klatki schodowej kamienicy
przy ul. Winieckiego 23 w Sopocie
(Fot. Adam KaZmierczak).

Wspdlng cecha realizacji krakowskich, todzkich, gliwickich, poznanskich
1 sopockich jest przeniesienie natury do wngtrza miejskiego domu. Rosliny, ptaki, owady,
pejzaze, woda, $§wiatlo 1 fantastyczne zwierzeta tagodzily doswiadczenie kamienicy
czynszowej, ktorej codzienno$§¢ wigzala si¢ z ograniczong przestrzenia, oficynami,
podworzami i intensywnym uzytkowaniem. Witraz pozwalat zamieni¢ okno wychodzace
na malo atrakcyjny widok w obraz. Jednoczes$nie nie zamykat catkowicie dostepu swiatta,
lecz przeksztatcat je w barwng poswiate. W tym sensie byl jednym z najbardziej

skutecznych §rodkow estetyzacji czgsci wspolnych budynku.
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2.6. Zagadnienia historyczne oraz charakterystyka stylistyczna i techniczna
wybranych przykladow witrazy i oszklen ozdobnych kamienic torunskich XIX

i poczatku XX wieku

Ponowne zainteresowanie witrazem zaznaczyto si¢ rowniez w Toruniu. Przetom XIX
1 XX w. pozostawil w miescie liczne realizacje witrazowe, zar6wno o charakterze
sakralnym, jak 1 §wieckim, obecne m.in. w willach, budynkach uzytecznosci publiczne;j
oraz kamienicach mieszkalnych.

Celem niniejszego podrozdziatu jest przedstawienie i omowienie wybranych,
popularnych woéwczas rozwigzan dekoracyjnych 1 technicznych stosowanych
w przeszkleniach witrazowych okien i drzwi zabudowy czynszowej dawnej dzielnicy
Wilhelmstadt (obecnie Przedmiescie $w. Katarzyny, obejmujace teren na potnocny
wschod od Starego Miasta), a takze Starego Miasta, Nowego Miasta oraz Bydgoskiego
Przedmiescia, potozonego na zachod od Starego Miasta w Toruniu.

Dotychczas nie odnaleziono zrodet, ktore pozwalalyby jednoznacznie ustali¢
pochodzenie projektow dekoracji witrazowych. Mozna jednak przypuszczaé, ze ich
autorami byli sami mistrzowie szklarscy, odpowiedzialni nie tylko za wykonanie, lecz
by¢ moze rdéwniez za opracowanie kompozycji. Hipotezg¢ t¢ wzmacnia fakt
powszechnego woOwczas obiegu wzorow za posrednictwem prasy fachowej oraz
specjalistycznych katalogow zawierajacych motywy ornamentalne i projekty catych
przeszklen. Materialy tego rodzaju byly rozpowszechniane miedzy innymi przez duze
niemieckie pracownie witrazowe, ktére mogly stanowi¢ wazne zrddto inspiracji dla
lokalnych twércow. Nalezy zatem zalozy¢, Ze projektowanie dekoracji witrazowych
odbywalo si¢ w ramach szerszego obiegu wzorcow artystycznych, charakterystycznego
dla 6wczesnej kultury rzemie$lniczej i dekoracyjnej*®. Publikacje te docieraly do wielu
odleglych miast, promujac najnowsze tendencje 1 technologie, a tym samym
przyczyniajac sie do popularyzacji sztuki witrazowej>*°.

Sposréd zachowanych witrazy 1 oszklen ozdobnych, pochodzacych z torunskich
kamienic, wiekszo$¢ pozbawiona jest jakichkolwiek dat, podpiséw czy sygnatur, ktére
moglyby pomoc w ustaleniu autorstwa witrazysty lub pracowni szklarskiej. Datowanie

omawianych obiektow laczy si¢ zasadniczo z czasem powstawania samych kamienic.

239 Przykladami takich czasopism i wydan byly: ,,Architektonische Rundschau”, ,,Deutsche Kunst und
Dekoration”, ,,Zeitschrift fiir alte und neue Glasmalerei”, ,,Innen Dekoration” czy ,,Dekorative Kunst”.
240 Domanska-Biegowska, ,,Witraze w kamienicach poznanskich”, 45.
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Przemawiaja za tym badania odkrywkowe warstw malarskich przeprowadzone na
stolarce okiennej oraz kitach szklarskich, na ktore sg osadzane kwatery i szkta. Pozwala
to na porownanie warstw malarskich?*!.

Z 31 przedstawionych tu oszklen ozdobnych oraz witrazy najstarsze pochodza
z ok. 1885 r. i znajduja si¢ przy ul. Sienkiewicza 11, z 1887 r. — ul. Piernikarskiej 1,
1889 r. — ul. Sienkiewicza 22, Sukienniczej 4, 1890 r. — ul. Klonowica 24, 1896 r. —
ul. Kazimierza Jagiellonczyka 4 i 6, 1897 r. — ul. Piastowskiej 5, ul. Mostowej 9, 1898 r.
— ul. Poniatowskiego 5%*?, ul. Warszawskiej 2, 6, 8% i 14, Placu $w. Katarzyny 4,
az 1899 r. — Bydgoskiej 50-52.

Z konca XIX w. pochodza réwniez oszklenia ozdobne i witraze z klatki schodowej
przy ul. Laziennej 7, ul. Mickiewicza 57, z nad$wietla drzwi wejsciowych Rynku
Nowomiejskiego 17, 1900 r. — ul. Szerokiej 26-28, 1901 r. — ul. Poniatowskiego 3, 1902
r. —ul. Mickiewicza 86, Kopernika 42, 1903 r. —ul. Poniatowskiego 1, ul. Most Paulinski
12, Rynku Nowomiejskiego 18, 1904 r. — Mickiewicza 52, 1906 r. — Placu Rapackiego 1
(w dawnym Banku Rzeszy), 1910 r. — ul. Piastowskiej 9, a z 1912 r. przy ul. Mickiewicza
1/3120%4,

Najpopularniejszymi miejscami, w ktérych umieszczano witraze i oszklenia
ozdobne, sa okna klatek schodowych, ulokowane gldwnie w traktach tylnych. Wyjatek
stanowig wille przy ul. Bydgoskiej 50-52, ul. Mickiewicza 1-3 i 20 oraz kamienice przy
Placu $§w. Katarzyny 4, ul. Klonowica 24, gdzie schody ulokowano w przednim trakcie.
Przeszklenia dekoracyjne zdobig rowniez nad$wietla 1 skrzydia drzwi, bramy frontowe,
sienie oraz wnetrza mieszkan. Przyktadem sa dwa mieszkania w kamienicach przy
ul. Poniatowskiego 1 1 3, w ktérych zachowaty si¢ witraze w oknach pokoju dziennego
oraz w drzwiach wewng¢trznych.

Otwory okienne i drzwiowe maja nieskomplikowane ksztalty: prostokatne oraz
prostokatne zamknigte tukiem odcinkowym lub pelnym. Na klatce schodowej przy

ul. Kazimierza Jagiellonczyka 6 (Il. 102) znajduja si¢ skrzydta okienne od gory zamknigte

241 W wigkszo$ci kamienic z witrazami i przeoszkleniami zachowala sie oryginalna stolarka.

242 zimnowoda-Krajewska, Architektura bloku zabudowy, 56.

23 Krzysztof Milanowski, Kamienica czynszowa, ul. Warszawska 8, Torufi. Karta Ewidencji Zabytkow
Architektury i Budownictwa, [mps], Torun 2005 (Archiwum WKZ, Torun), pkt 12.

244 Datowanie Za: Zimnowoda-Krajewska, Architektura bloku zabudowy, 56; Michat Pszczotkowski,
Torunska kamienica czynszowa w latach 1850 — 1914 (Torun: Towarzystwo Naukowe w Toruniu, 2021),
56-60; Biate Karty zabytkow dostgpne na stronie https://zabytek.pl/pl. Analogiczne prace
inwentaryzacyjne prowadzone sa rownolegle w Warszawie z inicjatywy Fundacji Hereditas oraz
varsavianistycznych czasopism ,,Stolica” i ,,Skarpa”. Warto w tym miejscu réwniez wspomnie¢ o
pionierskich opracowaniach badawczych, m.in. Matgorzaty Maksymiuk (Warszawa, NID).
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lukiem odcinkowym, a od dotu skosem. Wynika to z uksztalttowania trojbiegowych
schodéw powrotnych z matymi spocznikami w naroznikach klatki schodowej. Okna
wiekszosci kamienic obejmujg wysokos¢ jednego potpigtra. Jedynie przy ul. Piastowskiej
5 najwyzsze okno zajmuje dwa poélpietra, ale niestety czes¢ zwienczong tukiem pelnym
przystania podest schodow prowadzacych na ostatnig kondygnacjg.

Omawiane witraze i oszklenia ozdobne sa odzwierciedleniem schytkowej fazy
historyzmu 1 odnosza si¢ bezposrednio do form dekoracyjnych stosowanych na
elewacjach oraz we wnetrzach kamienic. W architekturze europejskiej okres 1880—-1914
przez badaczy nazywany jest p6znym historyzmem, cechujacym si¢ réznorodno$cia form
stylowych??®. Ozywaja m.in. formy renesansowe, barokowe, manierystyczno-barokowe
oraz rokokowe.

Zasadnicza cechg witrazy 1 oszklen dekoracyjnych w Toruniu sg symetryczne
uklady kompozycyjne, w ktorych bordiura — przede wszystkim we wczes$niejszych
oknach — obejmuje pusta czg$¢ $rodkowa lub — w okresie secesji — wypelniong
swobodnym ornamentem krzywoliniowym. W tworzeniu dekoracji otwordw okiennych
1 drzwiowych wykorzystywano najbardziej popularne w tym czasie szkla typu:
katedralnego, antycznego, powtokowego, opalowego (maconego), ornamentowego,
trawionego oraz zwykte plaskie, walcowane szkta okienne. Z chgcig uzywano takze
elementy gotowe, takie jak: gomotki, wyttaczane rozetki’*®, kaboszony czy szlifowane
1 polerowane rozety oraz rauty.

W kamienicach przy ul. Laziennej 7, ul. Klonowica 24, ul. Kazimierza
Jagiellonczyka 4, ul. Mickiewicza 57, 86, ul. Piernikarskiej 1, ul. Poniatowskiego 5,
ul. Sienkiewicza 11, 22, ul. Sukienniczej 4, ul. Warszawskiej 2, 6, 8, 14 (Il. 96) znalez¢
mozna proste 1 popularne przeszklenia ozdobne ze szkla piaskowanego i1 trawionego
w jednej warstwie (kompozycje jednoplanowe).

Szkta muslinowe tworza zazwyczaj bordiury dla pustych, pozbawionych
dekoracji matowych, przezroczystych lub ornamentowych tafli $rodkowych
(ul. Klonowica 24 1 25, ul. Jagiellonczyka 4, ul. Poniatowskiego 5, ul. Warszawska 14).
Wsrod ,,muslindw” wyrdzniajg si¢ klasyczne wytrawiane wzory:

e Wz6r romboidalny — przezroczysty motyw na matowym tle, ztozony

z czterolistnych kwiatow o okraghych ptatkach i odchodzacych od nich kreskach,

245 Zimnowoda-Krajewska, ,,Architektura bloku zabudowy czynszowe;j”, 62.
246 Domarnska-Biegowska, ,,Witraze w kamienicach poznanskich”, 46-47.
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ktérych pola wypetniaja o$miolistne kwiaty o zaostrzonych ptatkach

(ul. Jagiellonczyka 4, ul. Mickiewicza 86) (Il. 65).

I1. 65. Przyktad szkta muslinowego z okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4
w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

e  Wz6r romboidalny — przezroczysty motyw na matowym tle, ztozony z rozetek
zbudowanych z czterech trojlisci przypominajacych koniczyne, z niewielkim
kotkiem w centrum, od ktorego odchodza krotkie kreski (ul. Jagiellonczyka 4,
ul. Mickiewicza 57, ul. Poniatowskiego 5, ul. Warszawska 6) (Il. 66).
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Il. 66. Przyktad szkta muslinowego z okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 5
w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

e  Wz6r romboidalny — przezroczysty motyw na matowym tle, w ktorym ukosne
linie tworzg drobne szeregi kwiatow o szeSciu owalnych platkach 1 okraglym
srodku, natomiast pola migdzy nimi wypeiniajg rozetki o o$miu sercowatych
ptatkach z okraglym S$rodkiem (ul. Klonowica 24, ul Mickiewicza 86,
ul. Piernikarska 1, ul. Sienkiewicza 11) (Il. 67).
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Il. 67. Przyktad szkta muslinowego z okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Klonowica 24
w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

e  Wzobr drobnych, przezroczystych gwiazdek na matowym tle, rozmieszczonych
w uktadzie tworzacym optyczng siatke rombow. Kazda z gwiazdek sktada si¢
z szesciu waskich, odrebnych ramion, ksztattujacych w centrum sze$ciobok
(ul. Sukiennicza 4, ul. Warszawska 2 — wypekienie gldéwnego pola nadswietla

drzwi do mieszkania) (Il. 68).

I1. 68. Przyktad szkta muslinowego z motywem gwiazdkowym w drzwiach do mieszkania kamienicy
przy ul. Warszawskiej 2 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

Bordiury dla otworéw okiennych i drzwiowych tworza czesto rdwniez rdzne
warianty trawionego, powtarzalnego ornamentu winnej latorosli:

e Przezroczysty ornament na matowym tle. Delikatna kompozycja oparta na
esowato wygigtej todydze, od ktorej odchodza kolejno dwa stylizowane liscie
dzielone zytkami, grona utworzone z drobnych kuleczek oraz spiralnie skrecone
wasy czepne. Ornamenty te r6znig si¢ czasem troch¢ proporcjami i detalem

(ul. Klonowica 24, ul. Mickiewicza 86, ul. Warszawska 2) (Il. 69).
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I1. 69. Przyktady przezroczystej winnej latorosli na matowym tle w drzwiach do mieszkania w
kamienicy przy ul. Klonowica 24 (u gory) oraz przy ul. Warszawskiej 2 (u dotu) w Toruniu
(Fot. Adam Kazmierczak).

e Matowy ornament na przezroczystym tle. Zwarta, masywna kompozycja oparta
jest na esowato wygietej, grubej todydze, od ktorej odchodzg stylizowane liscie
z wyraznie zaznaczonym uzytkowaniem, liczne spiralne wasy czepne oraz drobne
skupiska gronowe zlozone z kulek, zaakcentowanych przezroczystym konturem
1 blikiem. Calo$¢ od gory i dotu ujmuje matowa laméwka (ul. Sienkiewicza 11,

22) (11. 70).

I1. 70. Matowana winna latoro$l na przezroczystym tle z drzwi do mieszkania kamienicy przy
ul. Sienkiewicza 11 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

Dodatkowo narozniki i pola $rodkowe bordiur zdobig zmatowione kwadratowe,
symetryczne rozety — przezroczysty motyw na matowym tle:

e Motyw z powtarzalnym, uproszczonym ornamentem liliowym i palmetowym w

uktadzie krzyzowym, ktéremu towarzyszy drobniejszy, podobny wzdr biegnacy

diagonalnie z wezszymi lilijkami — warianty o ro6znych proporcjach
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poszczeg6lnych elementow (ul. Klonowica 24, ul. Mickiewicza 86,
ul. Warszawska 14, ul. Poniatowskiego 5, ul. Sienkiewicza 11, ul. Warszawska 2,

6,8, 14) (IL. 71).

I1. 71. Warianty trawionej naroznej rozetki z okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Warszawskiej
14 (po lewej) oraz drzwi wejsciowych do mieszkania przy ul. Mickiewicza 86 (po prawej)
(Fot. Adam Kazmierczak).

e Motyw rocaillowy — kompozycja z centralnym kwiatem o czterech potrdjnych,
ptomienistych ptatkach i okraglym srodku, otoczonym czterema uproszczonymi
rocaillami z tukiem przerywanym koteczkiem u podstawy. Z naroznikow
odchodza esowate linie z czterema owalnymi platkami, a calos¢ zamyka

przerywana ramka o fagodnie zaokraglonych koncach (ul. Warszawska 8) (11 72).

I1. 72. Przyklad trawionej naroznej rozetki z okna klatki schodowej
kamienicy przy ul. Warszawskiej 8 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

e Motyw z centralnym kwiatem o czterech potrdjnych, zaostrzonych ptatkach
1 okragtym $rodku, z naroznikow ktorego ukosnie wyprowadzone sa kreski
zakonczone kotkiem oraz dwiema tezkowatymi formami (ul. Piernikarska 1)

(1. 73).
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1. 73. Przyklad trawionej naroznej rozetki z okna klatki schodowe;j
kamienicy przy ul. Piernikarskiej 1 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

e Motyw o$mioramiennej gwiazdy podzielonej kreskami i z drobnymi koteczkami

rozmieszczonymi pomi¢dzy jej ramionami (ul. Szeroka 26-28) (I1. 74).

T S —

I1. 74. Rozeta narozna z motywem gwiazdy z drzwi wejSciowych do mieszkania kamienicy
przy ul. Szerokiej 26-28 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

Innymi popularnymi naroznymi ozdobnikami sg rozetki — dekory wykonane technika
szlifowania 1 czeSciowego polerowania szkta powtokowego: kobaltowego, rubinowego
1 oranzowego:

e Rozetka zbudowana jest z kota, od ktoérego odchodzg cztery trojliscie i potrdjne

waskie palmetki (ul. Klonowica 24, Jagiellonczyka 4, ul. Sukiennicza 4,

ul. Szeroka 26-28) (Il. 75).
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I1. 75. Przyktadowe szlifowane i czgsciowo polerowane rozety na szkle powtokowym: kobaltowym,
rubinowym i oranzowym. Od lewej: ul. Klonowica 24, ul. Sukiennicza 4, ul. Jagiellonczyka 4
w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

e Rozeta z rombem o wklestych bokach, w ktory wpisano o$mioramienng gwiazde
o smuktych ramionach. Z wierzchotkow rombu wyrastaja cztery kielichowate

formy przypominajace tulipany, a z jego bokéw rozchodza si¢ poczworne

palmety, podkreslone cienka linig, owalem oraz motywem Zotgedzia na

zakonczeniu (ul. Szeroka 26-28, Rynek Nowomiejski 17) (Il. 76).

I1. 76. Szlifowane rozetki w nad$wietlu drzwi wejsciowych do kamienicy przy Rynku Nowomiejskim
17 w Toruniu: rubinowa i kobaltowa. W gdérnych naroznikach oraz w dwdch dolnych polach znajduje
si¢ szkto mrozone (Fot. Adam Kazmierczak).

e Motyw promienistej glorii, ztozonej z centralnie umieszczonego duzego,
wypolerowanego kotka, od ktorego odchodza gesto rozmieszczone, waskie

promienie o zrdéznicowane]j dtugosci (ul. Jagiellonczyka 4) (1l. 77).
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I1. 77. Promienista rubinowa rozetka z okna klatki schodowej kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 4 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

W kamienicach torunskich znalez¢ mozna réwniez rozetki wykonane technika
piaskowania na szkle powtokowym: kobaltowe, rubinowe i oranzowe:
e Podwojna ramka z wezsza ramkg wewnetrzng, w ktdrg wpisano koto, od ktorego
odchodza na krzyz wydtuzone formy latawca. Przestrzenie migdzy ramionami
wypelniaja cztery potrojne stylizowane liScie, przypominajace liScie debu

(ul. Sienkiewicza 22) (Il. 78).

I1. 78. Przyktady piaskowanych rozetek na szkle powlokowym kobaltowym i oranzowym z okna klatki
schodowej (po lewej) oraz drzwi wahadtowych sieni (po prawej) kamienicy przy ul. Sienkiewicza 22
w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).
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e Podwojna ramka z wezsza ramka wewnetrzng, w ktdrg wpisano o$mioramienng
gwiazde podzielong kreskami z centralnie umieszczonym koétkiem

(ul. Sienkiewicza 22) (Il. 79)

1. 79. Piaskowana rubinowa rozetka z okna klatki schodowej kamienicy
przy ul. Sienkiewicza 22 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

e Motyw na szkle rubinowym z powtarzalnym, uproszczonym ornamentem
liliowym 1 palmetowym w ukladzie krzyzowym, ktoremu towarzyszy
drobniejszy, podobny wzor biegnacy diagonalnie z wezszymi lilijkami

(ul. Mickiewicza 57) (I1. 80).

I1. 80. Nieistniejaca juz piaskowana rozetka na rubinowym szkle powtokowym w drzwiach sieni
w kamienicy przy ul. Mickiewicza 57 (Fot. Adam Kazmierczak).

Prostokatne, dwupoziomowe i1 dwudzielne okna z krzyzem s$rodkowym,

znajdujace si¢ na klatce schodowej przy ul. Sienkiewicza 11 (Il. 81), podzielone sg
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szprosami tworzacymi w obrebie kazdego skrzydia bordiurg z kwadratowymi
naroznikami. Pole kazdego skrzydta wypehia gesta kratownica. W kilku naroznikach
bordiur zachowaty si¢ jedynie trawione rozetki.

Drzwi do mieszkan maja forme¢ prostokatng i zwienczone sg duzym nadswietlem.
Kazde skrzydlto oraz nad$wietle podzielono szprosami, wyznaczajacymi bordiury.
W bordiurach nad$wietli zachowaty si¢ trawione motywy winnej latorosli oraz rozetki
w naroznikach. Pola gléwne wypehiajg szkla muslinowe dekorowane krzyzowymi

trojlisciami z kreskami (I1. 82).

o

I1. 81. Torun, ul. Sienkiewicza 11. Jedno z okien klatki schodowej kamienicy zdobione
pozostatosciami oszklenia ozdobnego (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 82. Torun, ul. Sienkiewicza 11. Jedno z drzwi do mieszkania z naéwietlem zdobionym oszkleniem
ozdobnym (Fot. Adam Kazmierczak).
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Okna klatki schodowej w kamienicy przy ul. Sienkiewicza 22 (Il. 83) maja forme¢
prostokatng 1 zamkni¢te sg tukiem odcinkowym. Kazde skrzydto ujeto w bordiure, ktérg
wypetniaja pozostatosci oszklenia z trawionymi ornamentami winnej latorosli. Narozniki
zdobig piaskowane rozetki: na pierwszym polpietrze kobaltowe, z motywem
stylizowanych lisci debowych, na drugim rubinowe, z gwiazda przerywang kreskami.
Glowne pola wypehlia bezbarwne szklo ornamentowe o nieregularnych drobnych
gruzetkach.

Bordiury wahadlowych drzwi z nad§wietlem w sieni (Il. 84) rowniez dekorowane
sg trawiong winng latoro$lg oraz piaskowanymi rozetkami z motywem lisci, utrzymanymi

w kolorze oranzowym.
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I1. 83. Torun, ul. Sienkiewicza 22. Okna klatki schodowej zdobione trawionymi motywami winnej
latorosli i1 piaskowanymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 84. Torun, ul. Sienkiewicza 22. Wahadtowe drzwi sieni zdobione trawionymi motywami winnej

latorosli i piaskowanymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).

Prostokatne okna z krzyzem okiennym na klatce schodowej przy ul. Sukienniczej
4 (na trzecim polpictrze ujete w podwodjny krzyz i tworzace okno dwudzielne,
trojpoziomowe) zdobione sg w bordiurach szktem trawionym z motywem winnej latorosli
oraz szktem muslinowym z rozetkami gwiazdkowymi. Narozniki dekoruja szlifowane
rozetki trojlistno-palmetkowe: na pierwszym potpigtrze oranzowe, na drugim rubinowe,
z pojedynczymi elementami kobaltowymi 1 oranzowymi (Il. 85), natomiast na trzecim
potpictrze kobaltowe (Il. 86). Pola skrzydel wypetniaja czesciowo zachowane tafle

bezbarwnego szkla walcowanego.
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I1. 85. Torun, ul. Sukiennicza 4. Okna pierwszego i drugiego polpigtra klatki schodowej zdobione
szktami z trawionymi ornamentami winnej latorosli i szlifowanymi rozetkami
(Fot. Adam Kazmierczak).
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Il. 86. Torun, ul. Sukiennicza 4. Okna trzeciego potpietra klatki schodowej zdobione szktami
muslinowymi z motywem rozetek gwiazdkowych i szlifowanymi kobaltowymi rozetkami
(Fot. Adam Kazmierczak).



Przy ul. Klonowica 24 (Il. 87, 88) okno pierwszego potpigtra klatki schodowe;j
zamknigte jest tukiem prostym. Zachowaty si¢ w nim fragmenty oszklenia ozdobnego,
oprawionego w listwy olowiane. Kazde skrzydilo zostalo podzielone profilowanymi
szprosami tworzac dla nich bordiure, ktorg zdobig wyttaczane rozetki: na przemian
szmaragdowe 1 zOlte na tle slomkowego szkta katedralnego. W polu $rodkowym
nadslemienia znajduje si¢ forma wachlarzu. Podstawg stanowi szmaragdowe potkole
obwiedzione z6ttym pasem szkta. Wigkszo$¢ pdél wachlarza wypetniajg zachowane
fragmentarycznie szkta muslinowe z motywem drobnych kwiatkow.

Rozetki bordiur maja wklesto-wypukla forme: szmaragdowe skladajg sig
z o$mioplatowego kwiatka z wklestymi meniskami posrodku oraz na zakonczeniach
ptatkow; zolte (miodowe) sa mniejsze 1 maja forme¢ piecioptatkowego kwiatka
z wydtuzonymi trojkatnymi wypustkami pomigdzy nimi.

Prostokatne okno drugiego potpictra (Il. 89) klatki schodowej ma zachowane
fragmenty oszklenia ozdobnego. W goérnych naroznikach bordiur zachowaly sie¢
szlifowane rozetki na szkle powlokowym: kobaltowe, rubinowe i oranzowe. Pozostale
czgsci bordiur wypetniaja szkta muslinowe (zachowane w gornych skrzydtach).

Drzwi wejsciowe do mieszkania (Il. 90) zamknigte sg tukiem odcinkowym.
Bordiury skrzydetl i nad§wietla zdobig szkta muslinowe: w dolnych skrzydtach jest to
winna latoro$§l; w nad$wietlu powtarzalne formy ornamentalno-geometryczne. Pola

srodkowe wypelniaja szkta matowane.
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I1. 87. Torun, ul. Klonowica 24. Okno pierwszego polpietra klatki schodowej ze oszkleniem
witrazowym (Fot. Adam Kazmierczak).
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11. 88. Torun, ul. Klonowica 24. Detal okna pierwszego potpigtra klatki schodowej ze szmaragdowa i
miodowa rozetka na tle stomkowego szkta katedralnego (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 89. Torun, ul. Klonowica 24. Okno drugiego p6lpigtra klatki schodowej z oszkleniem ozdobnym
zachowanym w gornej czesci: szkta muslinowe i szlifowane rozety na szkle powlokowym
(Fot. Adam KaZmierczak).
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I1. 90. Torun, ul. Klonowica 24. Przyktadowe drzwi wejsciowe do mieszkania zdobione szkltem
muslinowym, trawionymi motywami winnej latorosli oraz naroznymi rozetkami
(Fot. Adam Kazmierczak).

W kamienicy przy ul. Kazimierza Jagiellonczyka 4 (Il. 91-92) kazde skrzydto
okna ze stupkiem srodkowym klatki schodowej zamknigtego tukiem odcinkowym zostato
podzielone profilowanymi szprosami, tworzgcymi bordiure oraz poziomy pas posrodku.
Duze pola wypeliono bezbarwnym szklem matowym (walcowanym, zachowanym
fragmentarycznie). Bordiure na pierwszym polpigtrze tworzy szkto muslinowe
z czterolistnymi 1 o$miolistny kwiatkami z kreskami, a na drugim i trzecim z krzyzowymi
trojlisémi z kreskami. Narozniki zdobig rzedy rubinowych, oranzowych i kobaltowych
szlifowanych rozetek trojlistno-palmetkowych. W pierwszym oknie jedna rubinowa

rozetka ma motyw promienistej glorii.
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I1. 91. Torun, ul. Jagiellonczyka 4. Okna pierwszego i drugiego potpigtra klatki schodowej zdobione
szktem muslinowym i szlifowanymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).

1. 92. Torun, ul. Jagiellonczyka 4. Okno trzeciego potpictra klatki schodowej zdobione szktem
muslinowym i szlifowanymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).
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Na klatce schodowej przy ul. Poniatowskiego 5 (Il. 93) znajduja si¢ prostokatne
okna z krzyzem $rodkowym. Skrzydia obwiedziono bordiurg utworzong przez szprosy,
przy czym w dolnych partiach wprowadzono dodatkowy podziat poziomy. Bordiury
wypehia szklo muslinowe dekorowane krzyzowymi trojlis¢émi z kreskami oraz
w naroznikach trawione rozetki. Gléwne pola zajmuje czeSciowo zachowane bezbarwne
szkto ornamentowe o nieregularnych formach gwiazdkowych — Florentine. Takie same

szkla zastosowano takze w otworach drzwiowych do mieszkan oraz w drzwiach sieni.

I1. 93. Torun, ul. Poniatowskiego 5. Oszklenia ozdobne przyktadowego okna klatki schodowej oraz
drzwi sieni (w prawym gornym rogu) (Fot. Adam Kazmierczak).

Drzwi wejSciowe do mieszkan przy ul. Warszawskiej 2 (Il. 94) maja
rozbudowang, dekoracyjng form¢ snycerki i ozdobnego oszklenia. W bordiurach
nad$wietla zachowatly si¢ szkla z trawionym motywem winnej latoro$li, w naroznikach
trawione rozetki, natomiast gldowne pola wypehia szklo muslinowe z motywem rozetek
gwiazdkowych. W bocznych, statych dolnych skrzydtach znajduja si¢ ornamenty
trawione trojwarstwowo. Waski panel szklany, obwiedziony szeroka laméwka, zdobi od
g6ry 1 dotu plecionka uktadajaca sie¢ w ksztatt 6semki. Dekoracje t¢ uzupetniajg ceowniki
oraz centralnie umieszczony romb o wklgstych bokach, zakonczony kotkami. Motyw
zamyka skierowana do wnetrza szkta lilia z delikatnie wyprowadzong todyzka

i zaostrzonymi listkami. Skrajne motywy tacza si¢ ze sobg za pomoca bocznej tasmy.
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1. 94. Torun, ul. Warszawska 2. Przyktadowe drzwi do mieszkania dekorowane szktem ozdobnym,
w tym wielowarstwowo trawionym ornamentem (Fot. Adam Kazmierczak).

W drzwiach wej$ciowych do mieszkan przy ul. Warszawskiej 6 (Il. 95) zachowaty
si¢ fragmentarycznie szkta muslinowe z motywem krzyzowych trdjlisci 1 kresek oraz
trawione rozetki. W kilku gléwnych polach znajdujg si¢ szkta matowe, ktore pierwotnie

najpewniej wypehialy te partie.

I1. 95. Torun, ul. Warszawska 6. Przyktadowe drzwi do mieszkania zdobione szklem muslinowym
i trawionymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).
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Ciekawym przyktadem jest klatka schodowa kamienicy przy ul. Warszawskiej 8
(Il. 96), w ktorej dekoracji zastosowano szerokie spektrum roéznych przezroczystych
wzoréw 1 ornamentdéw na szkle zmatowionym. Cechg tego typu ornamentow jest spora
umownos¢, uproszczenie 1 abstrakcyjno$¢ form, inspirowanych przede wszystkim
ro$linnoscig. Motyw budowany jest przy pomocy plaszczyzn, kropek i kresek
przerywanych fragmentami matowego tta dla odrdznienia poszczegdlnych elementow
kompozycji. Ozdobne szkta wypetiajg drzwi wahadtowe, oddzielajace sien od klatki
schodowej, okna na klatce oraz drzwi do mieszkan.

Znalez¢ tu mozna, oprocz wcezesniej wspomnianych wzoréw i rozet, m.in. wic¢
z winnej latorosli w esowatych uktadach, umieszczong w drzwiach wahadtowych.
Srodkowe pola drzwi zdobig panele w uktadzie symetrycznym. Od dotu rozchodzi si¢ na
boki listowie wzorowane na akancie, obejmujac srodkowy bukiecik z drobnych todyzek
oraz podtuznych listkow, przechodzi wyzej przeplatajagc si¢ z innymi lis¢émi akantu,
zdobnych linii i drobnych todyzek z listkami na zwienczeniu. Po bokach podwojna cienka
1 gruba linia laczy si¢ z takim samym motywem.

Pole srodkowe okien klatki schodowej zdobi bogato zdobiona abstrakcyjna forma
wazonu zamknigta podwdjng ramka z naroznikami o fazie wypuklej na uskoku. Wazon
zdobig liczne formy palmet, kot, linii, pierScieni, torusow, trochillusow i kimationu.
Znajduje si¢ w nim bukiet z wydtuzonymi sercowymi lis¢mi i zaostrzonymi formami
trawiastymi. Boki wazonu przyozdabia bogata wi¢ akantowa w ukladach ceownikowych
1 esowatych. Okna te zdobig réwniez kwadratowe rozetki ujete w ramke, w polu ktorych
znajduje si¢ czteroptatkowy kwiat o postrzepionych koncach. Po bokach sg kolejne cztery
ptatki przypominajace rokokowe kogucie grzebienie, podkreslone subtelng kreska
z kropka posrodku. Narozniki zaakcentowano delikatnymi todyzkami z owalnymi
listkami.

Ornament nadswietla drzwi (Il. 97) do mieszkania pierwszego pig¢tra ma charakter
bogatej, osiowo komponowanej dekoracji o wyraznie ornamentalnym, linearnym
rysunku. W dolnej partii tafli rozciaga si¢ szeroko prowadzona kompozycja zloZzona
z formy muszlowej oraz wijace]j sig, silnie stylizowanej wici roslinnej, budowanej
z migkko prowadzonych, ptynnych linii, spiralnych esownic i ceownikéw, palmetowych
form 1 drobnych motywéw kwiatowych. Kompozycja rozwija si¢ symetrycznie
wzgledem osi pionowej, a jej centrum akcentujag smukle, sterczynowe motywy,
przypominajace stylizowane kwiatony. Cato$¢ taczy ornamentalna swoboda neobaroku

z elementami rokoka z pewnym uporzadkowaniem formy.

126



Dekoracje ujmuje delikatna, wielokrotnie prowadzona bordiura, obiegajaca
obwod szyby i zatamujaca si¢ wklgsto w narozach. W samych naroznikach umieszczono
drobne, azurowe motywy ornamentalne, stanowigce rodzaj plecionkowo-rozetowo-

wiciowych akcentow dopetniajacych ram¢ kompozycji.
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I1. 96. Torun, ul. Warszawska 8. Oszklenie dekoracyjne drzwi oddzielajacych sien od klatki schodowe;j
oraz oszklenie okna klatki schodowej (szkto muslinowe, ornamenty matowane)
(Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 97. Torun, ul. Warszawska 8. Drzwi wej$ciowe do mieszkania na pierwszym pi¢trze zdobione
trawionymi ornamentami (Fot. Adam Kazmierczak).

Nadswietle drzwi wejsciowych do mieszkania przy ul. Laziennej 7 (Il. 98) zdobi
rowniez trawiony w jednej ptaszczyznie ornament o kompozycji osiowej, symetryczne;j,
rozciggnigte] horyzontalnie w polu zamknigtym tukiem odcinkowym. O$ wyznacza
centralnie ujety motyw kandelabrowy, zlozony z smuklej todygi wyrastajacej
z niewielkiej podstawy z pierScieniem 1 zwienczonej stylizowanym kielichem
przypominajacym szyszke chmielu (symbolizujaca m.in. obfito$¢, nature oraz ptodnos¢).
O dolny pier$cien zakotwiczaja si¢ tez dwa rogi obfitosci zakonczone listng rozeta. Po
obu stronach osi rozwijaja si¢ szerokie, esowato wygiete wici, przechodzace w woluty
1 spiralne odnogi, z ktorych wyrastaja stylizowane liscie o charakterze akantowym oraz
drobniejsze formy palmetowe i kwiatowe. Partie boczne wypetniaja duze motywy szyszki
chmielu, uj¢te ornamentalnie i flankowane li§¢mi oraz wijacymi si¢ pedami. Elementy te
wlaczone sa w ciagla wi¢ ornamentalng, ktéra spaja cato$¢ kompozycji i nadaje jej

charakter dekoracyjnego fryzu. Calo§¢ zamyka podwojna lamowka brzegowa.
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I1. 98. Torun, ul. Lazienna 7. Nadswietle drzwi wejSciowych do mieszkania zdobione trawionym
ornamentem na matowym tle (Fot. Adam Kazmierczak).

Wszystkie oszklenia ozdobne stolarek drzwiowych i okiennych w domu przy
ul. Mickiewicza 57 juz nie istniejg. Zostaly usunicte w trakcie ostatnich szeroko
zakrojonych prac remontowo-konserwatorskich (Il. 99). W bordiurach stolarek
drzwiowych znajdowaty si¢ szkta muslinowe z motywem krzyZzowych trojlisci
z kreskami, a narozniki zdobity piaskowane rozetki na rubinowym szkle powlokowym.

Gloéwne pola wypehiato przezroczyste szkto walcowane i zmatowione.

......

I1. 99. Torun, ul. Mickiewicza 57. Przyktadowe drzwi wewnetrzne z nieistniejacym oszkleniem
ozdobnym (Fot. Andrzej Katucki).
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W bordiurach okien klatki schodowej przy ul. Szerokiej 26-28 (Il. 100)
zachowaty si¢ narozne, szlifowane rozetki wykonane ze szkta powlokowego w kolorze
kobaltowym 1 rubinowym. Ramy wypeliaja powtarzalne uktady prostokgtow
z blekitnego, jasnozielonego oraz jasnego oranzoworozowego szkta katedralnego,
oprawionego w listwy olowiane. Gtowne pola przeszklono przezroczystym szktem
walcowanym. W drzwiach wej$ciowych do mieszkan zachowaty si¢ pozostatosci szkta

muslinowego z rozetkami kwiatowymi, a takze szlifowane dekory.

1. 100. Torun, ul. Szeroka 26-28. Przyktadowe okno klatki schodowej zdobione szlifowanymi
rozetami i szktem katedralnym (Fot. Adam Kazmierczak).

W oknach klatki schodowej przy Rynku Nowomiejskim 18 (Il. 101) zachowato
si¢ (niekompletne) wyjatkowe szklo ornamentowe. W kazdy prostokatny otwor okienny
wpisana jest pojedyncza arkada, zbudowana ze szprosow, ktora otaczajg proste podzialy
(jak klince tuku). Ornament jasnozottego szkta zbudowany jest z powtarzalnego ukltadu
kilku podstawowych motywdow geometryczno-roslinnych. Jego zasadniczy rytm tworzy
ukosnie prowadzona, ciemnooranzowa tasma, wyznaczajgca sie¢ stykajacych sig
osmioramiennych gwiazd 1 rombow. Wigksze pola zajmuja oSmioramienne gwiazdy
o schodkowo uksztaltowanym obrysie, w ktore wpisano wieloboki i centralne rozety
o promienistym rysunku. Pomigdzy nimi rozmieszczono mniejsze romby, réwniez

z wpisanymi gwiazdkowatymi lub rozetowymi formami.
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Przestrzenie pomigdzy uktadem geometrycznym wypetniaja czterolistne kwiaty
o owalnych ptatkach w kolorze ciemnooranzowym oraz esowato wygiete formy roslinne
przypominajace uproszczone liscie. Tto pokrywa drobna, regularna faktura diamentowa,
ktora spaja cato$¢ i wzmacnia dekoracyjny efekt szkta. Kolor ciemnooranzowy zostat
uzyskany przez natozenie i wypalenie transparentnej emalii szkliwnej. Arkady wypehia

bezbarwne szklo ornamentowe Florentine.

I1. 101. Torun, Rynek Nowomiejski 18. Jedno z okien klatki schodowej ze szklem ornamentowym
(Fot. Adam Kazmierczak).

Kolejny typ zdobien bordiur okiennych otwiera przyktad trzech okien kamienicy
przy ul. Kazimierza Jagiellonczyka 6 (Il. 102). Wypetniaja je proste szeregi gomotek
o $rednicy od 6 do 6,5 cm (fioletowych, jasnozielonych, ,,miodowych”) na tle szkta
katedralnego (jasnozottego — ,stomkowego”, fioletowego, biekitnego), oprawione
w listwy olowiane. Pola $rodkowe wypelnia szklo ornamentowe w postaci

nieregularnych wypuktych krakelur.
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7 o) Bormom!

I1. 102. Torun, ul. Jagiellonczyka 6. Okna klatki schodowej ze oszkleniem witrazowym przed pracami
konserwatorskimi i restauratorskimi (Fot. Adam Kazmierczak).

Innymi przyktadami, jeszcze XIX-wiecznymi, sg klatki schodowe przy Placu $w.
Katarzyny 4, ul. Piastowskiej 5, Mostowej 9 oraz ul. Bydgoskiej 50-52. Sg to formy
witrazu mozaikowego, oprawione w listwy otowiane.

W oknach klatki schodowej na Placu $w. Katarzyny 4 (Il. 103—105), zachowaty
si¢ fragmenty witrazy z podziatami geometrycznymi. Biforialny uktad dwoch okien,
zamknigty tukiem pelnym, wienczy okragla rozeta z zagielkami po bokach i malym
trojkatem o wklestych bokach ponizej. Rozwigzanie kompozycyjne otworow nawigzuje
do maswerkéw gotyckich. Okna zdobi stomkowa bordiura ze szkla katedralnego
z niebieskimi gomotkami. Potkoliste pole srodkowej czgséci skrzydta okiennego wypetnia
forma przypominajaca pajeczyng lub skrzydlo nietoperza z jasnofioletowego szkla
katedralnego na biekitnym tle. Zdobig je niebieskie kaboszony oraz potéwka zottej
gomotki z czerwong laméwka. Cato§¢ ujmuje dodatkowo bragzowo-oranzowa ramka.
Okragta rozeta okna sklada si¢ ze stlomkowej formy wachlarzowej z niebieskimi
zakonczeniami. W jej srodku znajduje si¢ niebieska gomoétka z czerwong ramka. Rozete
ujmuje szeroka czerwona bordiura o stomkowych brzegach, z btekitnymi kaboszonami
rozstawionymi po okregu. Podobna bordiura zdobi boczne zagielki z btekitnym polem
srodkowym. Trojkacik ponizej rozety wypelnia zielona odlewana (wyciskana na goraco
w formie) rozetka. Kompozycja dolnego okna jest identyczna, r6zni si¢ ona jedynie
kolorystycznie.

W nadswietlu drzwi wejsciowych do kamienicy znajduje si¢ roOwniez szereg

jasnozoltych gomotek na jasnofioletowym tle szkta katedralnego.
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I1. 103. Torun, Plac §w. Katarzyny 4. Okno klatki schodowej pierwszego polpictra z witrazem
mozaikowym (Fot. Adam Kazmierczak).

&

4

2

D

W

| / E
\ ( £
X | @ )

1. 104. Torun, Plac $w. Katarzyny 4. Okno klatki schodowej drugiego polpigtra z witrazem
mozaikowym. Po prawej zblizenie na zielona wyttaczang rozetke, bigkitne kaboszony oraz gomotki
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 105. Torun, Plac §w. Katarzyny 4. Okno klatki schodowej trzeciego polpictra
z witrazem mozaikowym (Fot. Adam Kazmierczak).

Okna klatki schodowej przy ul. Piastowskiej 5 rowniez zdobig witraze mozaikowe
podobne w formie do okien kamienicy przy Placu §w. Katarzyny 4, tworzace wokot
czg$ci centralnej wielobarwna, zgeometryzowang bordiurg ze szkta katedralnego,
antycznego, gomotek, szlifowanych 1 polerowanych rautow oraz odlewanych
kaboszonow. W poétkoliscie zamknigtym oknie pierwszego potpietra (Il. 106) zachowata
si¢ jedynie gorna cze$¢ z motywem wachlarzowym, bordiurg z gomotek oraz alternacja
gomotek 1 dwukolorowych rombow. Boczna 1 dolna bordiura oraz trawione szkto
(pochodzace z konca XIX w.) z motywem balustrady z bukietem kwiatéw w wazonie
zostaly zaaranzowane w trakcie ostatnich prac konserwatorsko-restauratorskich.

Okno drugiego polpietra (Il. 107) zamknigtego tukiem odcinkowym wypetniaja
fragmenty rombowej plecionki z czerwonego antycznego, biekitnego 1 jasnozottego szkta
katedralnego z zottymi kaboszonami posrodku, otoczone podwojng ramka
z jasnofioletowe 1 jasnozielonkawego szkta katedralnego. Nad Slemieniem znajduje si¢
romboidalna siatka z bezbarwnego szkla, w naroznikach ktérych ulokowano
kontrastujace czerwone kaboszony. Oryginalnymi elementami sg witraze nadslemienia
iczes¢ prawej bordiury. Reszta zostata zrekonstruowana w trakcie ostatnich prac

konserwatorsko-restauratorskich.
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Okno ostatniego potpigtra (Il. 108) zdobi réwniez czgSciowo zachowana,
geometryczna bordiura z zottych gomotek i dwukolorowych rombéw — biekitnych
z zO6tymi rautami na tle jasnofioletowego, jasnozoéttego i1 jasnozielonkawego szkta
katedralnego (w gornej 1 prawej bordiurze, pozostate zrekonstruowano). Poétkoliste
zwienczenie okna (Il. 109) zamyka liSciasta zielona rozeta na tle sko$nej kratownicy
z gomotkowa bordiurg (zotte gomodtki na bigkitnym tle ujetym w czerwone pasy szkla
antycznego).

W srodkowych polach dwoch okien zachowaly si¢ wyjatkowe na skale Torunia,
figuralno-ornamentalne przedstawienia wykonane w technice wielowarstwowego
trawienia szkta. Jedno z nich to tzw. Lyzwiarka (I1. 107), ktérg ujmuje bordiura w formie
wici 1 pedow listno-kwiatowych oraz rocailli. Posta¢ kobieca ubrana jest w spodnice
1 kozuch. Na gltowie ma chuste, jej dlonie skrywaja si¢ pod mufka, a na nogach znajduja
si¢ lyzwy. W tle widoczne s3 pojedyncze gatazki drzew pozbawione lisci. Cala
kompozycja ujeta zostata w forme roslinno—rocaillowej pergoli. Od dotu i gory zdobig ja
poprzeplatane ceowniki z rocaillami, stylizowane liScie akantu oraz drobne kwiatki
z listnymi lodyzkami. Po bokach proste lodygi oplecione sa gatazkami z listowiem
1 pojedynczymi kwiatami oraz wypustkami.

Pietro wyzej w centralnym kartuszu ujeto meska glowe z profilu (Il. 108).
Megzczyzna ma krotka brodg oraz wasy, a na glowie nosi kapelusz z pidrami. Catos¢ ujeto
w finezyjnej kompozycji groteskowej, w ktorej przeplataja si¢ motywy rogéw obfitosci,
karbowanych tasm ze sptywami wolutowymi, przewieszonych draperii, akantow, pakoéw
kwietnych czy gatazek laurowych (po pracach konserwatorsko-restauratorskich oba
przedstawienia zostaly wstawione odwrotnie — strong trawiong do wnetrza).

Pozostaje jeszcze pytanie, kto zostal przedstawiony na obu oknach? Ulica
Piastowska, dawniej Wilhelmstrasse, byla niegdy$ gtowng arterig przedmiescia, faczaca
dworzec kolejowy Torun-Miasto z gtdwnym placem — Wilhelmsplatz (obecnie Plac sw.
Katarzyny). Oddzielala ona cz¢s¢ mieszkalng od zabudowan koszarowych. Byta
pomyslana jako obsadzona drzewami, szeroka promenada do jazdy konnej, wojskowych
parad i spaceréw mieszkancow dzielnicy. Reprezentacyjnos¢ arterii wzrosla, gdy na jej
kofcu powstat wspaniaty, monumentalny kosci6ét garnizonowy?*’. Zdaje sie, iz mozna
chyba wysung¢ hipoteze, ze osoby przedstawione na szkle, to sam cesarz Prus — Wilhelm

II Hohenzollern, a ,tyzwiarka” jest Zona cesarza — Augusta Wiktoria (Il. 110). Michat

247 Kucharzewska, Architektura i urbanistyka, 81.
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Pszczotkowski sceny te interpretuje jako alegori¢ historii i wspodtczesnosci. Historig
odzwierciedlalby portret m¢zczyzny w stroju historycznym, wspolczesnos¢ tyzwiarka,
ktorej posta¢ mozna uznaé za symboliczne przedstawienie nowego wowczas zjawiska
sportu kobiecego®*®.

Przedstawienia te od strony technicznej zostaly wytrawione w trzech etapach
(wielopoziomowa dekoracja reliefowa). Pierwszym byto rownomierne zmatowienie catej
tafli szkla na mleczno-szary jasny odcien. Nastgpnie zatozono powtoke ochronng
w miejsca, ktore nie miaty zosta¢ wytrawione. W tym przypadku sg to wszystkie cienkie
linie obrysow, budujace kompozycje¢ i detale w formie blikow najwyzszych $wiatel oraz
caly pas zewngetrzny. Po tym nastgpowata pierwsza kapiel trawigca. Po odpowiednio
glebokim wytrawieniu szkta, w miejsca wytrawione naktadano nowe powtoki ochronne,
pozostawiajac oczywiscie te wczedniej zatozone lub nawet doktadajac kolejne %
Efektem tego etapu sg jasnoszare wypelnienia ornamentow, postaci, czy pewne szczegoty
tla. Po drugiej kapieli otrzymano najciemniejsze plaszczyzny, stanowigce tlo dla
przedstawien. Dzigki tym zabiegom uzyskano niesamowite efekty rysunkowe i graficzne,

w ktorych obrazy zmieniaja si¢ wraz z punktem widzenia 1 zmiang o$wietlenia.

1. 106. Torun, ul. Piastowska 5. Zachowany fragment witrazu mozaikowego w nadslemieniu okna
pierwszego polpietra klatki schodowe;j. Partie pod $lemieniem pochodzg z ostatnich prac
konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam KaZmierczak).

248 pszczotkowski, Torunska kamienica, 232.
2% Nowotny, Technologia zdobienia szkta, 273-274.
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Il. 107. Torun, ul. Piastowska 5. Zachowany fragment witrazu mozaikowego w nadslemieniu
i fragmencie prawej bordiury oraz trawione przedstawienie tyzwiarki w oknie drugiego polpigtra klatki
schodowe;j. Pozostate partie bordiury pochodza z ostatnich prac konserwatorskich i restauratorskich
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 108. Torun, ul. Piastowska 5. Zachowany fragment witrazu mozaikowego w gornej i prawej
bordiurze oraz trawione przedstawienie popiersia m¢zczyzny w oknie trzeciego polpietra klatki
schodowe;j. Pozostate partie bordiury pochodza z ostatnich prac konserwatorskich i restauratorskich
(Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 109. Torun, ul. Piastowska 5. Witraz mozaikowy tuku okna trzeciego polpigtra klatki schodowe;j
(Fot. Adam Kazmierczak).
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Il. 110. Poréwnanie: ,,L.yzwiarka” i Augusta Wiktoria ze Szlezwika—Holsztynu—Sonderburga—
Augustenburga, krolowa Prus i cesarzowa niemiecka jako zona Wilhelma II oraz popiersie
z medalionu i Wilhelm IT Hohenzollern, niemiecki cesarz i krol Prus.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Kaiserin_augusta Victoria350.jpg;
https://www.wykop.pl/wpis/12671911/cesarz-wilhelm-ii-hohenzollern-historia-fotohistor/, Dostep
14.03.2019 (Fot. Adam Kazmierczak).
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Bordiury trzech smuklych prostokatnych okien klatki schodowej przy
ul. Mostowej 9 (Il. 111) (w duzej mierze rekonstruowane) sg podobnie dekorowane
uktadami geometrycznymi jak przy ul. Piastowskiej 5. W pierwszym i trzecim oknie
boczne partie wypetnia rytm niebieskich rombow z jasnofioletowymi §rodami ze szkta
katedralnego 1 z6itymi kaboszonami. Tto stanowi jasnozotte szkto katedralne. W gorne;j
1 dolnej bordiurze romby wzajemnie si¢ przenikajg, tworzac plecionke. W naroznikach
znajduja si¢ niebieskie czteroliScie o zaostrzonych platkach z zéltym kaboszonem
1 jasnofioletowg lamowka ze szkta katedralnego. Kazde pole bordiury zamyka czerwona
laméwka ze szkta dmuchanego powlokowego.

Na drugim potpictrze (Il. 112) bordiur¢ tworzy alternacja zottej gomotki
z czerwonym rombem ze szkta powlokowego z bl¢kitnym rautem na jasnozielonkawym
tle z jasnor6zowa lamdéwka ze szkla katedralnego. Narozniki akcentuje niebieska

gomolka z czerwong lamowka.
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Il. 111. Torun, ul. Mostowa 9. Okna pierwszego i trzeciego polpigtra klatki schodowej z witrazami
mozaikowymi (Fot. Adam Kazmierczak).
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Il. 112. Torun, ul. Mostowa 9. Okna drugiego polpictra klatki schodowe;j
z witrazami mozaikowymi (Fot. Adam Kazmierczak).

Geometryczne i gomotkowe bordiury znajdujg si¢ rowniez w willi przy
ul. Bydgoskiej 50-52 (w duzej mierze zrekonstruowane). Na parterze i drugim pigtrze
(IL. 113, 115), w czterech pomieszczeniach traktu przedniego znajduja si¢ takie same
rozwigzania z tym, ze na parterze witraze znajduja si¢ w kazdym z szesciu skrzydet okien
w typie angielskim, otwieranymi przesuwnie w gore (okna zrekonstruowane). Bordiure
stanowig ciemnoniebieskie gomotki na tle jasnozottego szkta katedralnego. Narozniki
akcentuja z6tte gomotki z zielong lamowka na jasnofioletowym tle ze szkta katedralnego.

Na pierwszym pietrze w dwoch pomieszczeniach (Il. 114) znajdujag si¢ po trzy
kwatery witrazowe. W bocznych bordiurg tworza ciemnozotte gomolki na biekitnym tle
szkla katedralnego, a w $rodkowej ciemnoniebieskie gomotki na jasnozottym tle.
Narozniki zdobig ciemnozéite gomotki z czerwong lamowka szkta powlokowego na
jasnofioletowym tle szkta katedralnego.

Najbardziej rozbudowane geometrycznie s3 trzy kwatery w oknie klatki
schodowej po stronie wschodniej obiektu (Il. 116). Boczne kwatery (pierwotnie
stanowigce prostokatne pole Srodkowe obwiedzione bordiurg ze szprosow, jak
w pozostatych oknach) zdobione obramieniem =z ciemnozoitych gomotek na
szarofioletowym tle ze szkla katedralnego. Cato$¢ ujmuje z dwoch stron lamowka

z ciemnoniebieskiego szkla katedralnego. Srodkowe pole wypelniaja szeroko
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rozstawione rzedy jasnozielonych gomotek rozdzielone jasnobtekitnymi szklami,
zakonczonymi od gory i doly trojkatnie. Tlo stanowi jasnozotte szkto katedralne.

W kwaterze srodkowej rame buduje ciemnozielona plecionka na jasnofioletowym
tle szkta katedralnego. W naroznikach ulokowano zotte gomodtki zamknigte
ciemnozielong laméwka. Pole srodkowe buduja zasadniczo rzedy zottych szesciokatow
w alternacji: uktady pionowe przerywane jasnoszarymi prostokatami w jednym rzedzie
z szeSciokatami w uktadzie poziomym w drugim rzedzie.

W ptycinie jednych drzwi zachowalo si¢ przedstawienie ornamentowe na
matowym tle szkta, trawione w jednej ptaszczyznie (Il. 117). Ornament ma kompozycje¢
osiowa, symetryczng, rozwini¢ta pionowo w obrebie wysokiego pola zamknigtego
lukiem odcinkowym. Dekoracja zostala skupiona w dwoch strefach: gornej, 1zejszej
1 bardziej azurowej, oraz dolnej, znacznie bogatszej, o charakterze kartuszowo-floralnym.

W partii  gornej widoczny jest rodzaj ornamentalnego zwienczenia
uksztatltowanego z kwiatow, esownic i stylizowanych li§ci. W centrum umieszczono
palmetowo-liciasty motyw wyrastajacy ku gorze, ponizej za$ biegnie girlanda
z drobnych, paciorkowatych koteczek. Po bokach, w sptywach tuku, znajduja si¢ pola
z uproszczonymi rozetkami kwiatowymi, a w narozach dodatkowo drobna kratka
muslinowa z krzyzowymi trojlisciami z kreskami.

Dolna partia ma bardziej zwarta i skomplikowana forme. Jej trzon stanowi
stylizowany wazon, z ktérego wyrasta bujny bukiet ztoZzony z lisci, pakéw 1 drobnych
kwiatow. Catos¢ otaczaja szeroko rozbudowane esownicowe zawinig¢cia 1 migkko
modelowane motywy roslinne, tworzace rodzaj ornamentalnego kartusza. W dolnych

narozach ponownie pojawiaja si¢ muslinowe pola.
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I1. 113. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Przyktad okna parteru z bordiurg gomotkowa
(Fot. Adam Kazmierczak).

1. 114. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Przyktad okna pierwszego pietra z bordiurg gomotkowa
(Fot. Adam Kazmierczak).
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(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 116. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Okno klatki schodowej po stronie wschodniej z witrazami
geometrycznymi (Fot. Adam Kazmierczak).
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Il. 117. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Zachowany trawiony ornament w ptycinie drzwi
(Fot. Adam Kazmierczak).

Przyktady secesyjnych witrazy mozaikowych w kamienicach ograniczajg si¢ do
motywow abstrakcyjno-floralnych. Wykorzystano tu cate spektrum dostepnych szkiet:
katedralne, opalowe, antyczne, ornamentowe i walcowane bezbarwne okienne.

W kamienicy przy ul. Poniatowskiego 3 witraze wypelniaja nad$wietle gldéwnego
wejscia, drzwi oddzielajace sien o klatki schodowej oraz cztery okna pélpigter same;j
klatki.

Nadswietle drzwi wejsciowych (I1. 118) zdobi abstrakcyjna forma falujacych tasm
1 liSci w réznych odcieniach zieleni i1 zotcieni. Cato§¢ zamyka rézowofioletowa tasma
z pofalowanymi wklesto—wypuktymi naroznikami 1 czeSciami $rodkowymi. Okno
pierwszego polpietra (I1. 119) zdobi bordiura z niebieskg krzywoliniowg todyga, od ktorej
odchodzg zielone zaostrzone li$cie i fioletowe wieloptatkowe kwiaty. W czesci centralnej
dominuje wachlarz bigkitno-zotty z gomotkami na brzegach oraz purpurowe kwiaty
1 stylizowany w odcieniach fioletu kwiat lotosu na zwienczeniu.

Drugie potpietro (Il. 119) tworzy delikatna wi¢ poprowadzona linig otowiu
z zielonymi lis§¢mi 1 niebiesko-fioletowymi kielichowymi sptaszczonymi kwiatami.
Posrodku znajduje si¢ rozbudowana muszla z biatego szkta katedralnego,
ornamentowego oraz niebiesko-fioletowego szkla opalowego. Zaakcentowano ja
zielonymi falujacymi lis¢émi oraz fioletowym kwiatem tulipana w centrum. Kolejne okno
(Il. 120) przedstawia formy abstrakcyjne z bialego, zoltego, oranzowego 1 zielonego
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szkta. Bordiur¢ buduje wiodaca linia otowiu z pojedynczymi i potrdjnymi falujagcymi
zaostrzonymi 1i$¢mi. Posrodku dominuje ksztatt sercowy od ktoérego odchodzg zielone
falujgce tasmy, a zamyka ja zo6ttawe prostokatne pole zwienczone tukiem w osli grzbiet.
Okno czwartego potpictra (II. 120) po bokach wypelniaja zielone nieregularne gatazki
z fioletowymi okragtymi pakami. W $rodku znajduje si¢ geometryczna kombinacja
biekitnych wklesto—wypuktych deltoid oraz zottych i oranzowych gomoétek na biatym tle

szkta katedralnego.

I1. 118. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjny witraz nad$wietla drzwi wejsciowych (szklo opalowe,
katedralne, ornamentowe, listwy olowiowe) (Fot. Adam KaZmierczak).
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I1. 119. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjne witraze okien pierwszego i drugiego potpietra klatki
schodowej po czesSciowej rekonstrukeji (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 120. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjne witraze okien trzeciego i czwartego polpietra klatki
schodowej po czesciowej rekonstrukeji (Fot. Adam Kazmierczak).
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Przy ul. Kopernika 42, w prostokatnym, jednopoziomowym, trojdzielnym
1 trzyskrzydlowym oknie na pierwszym potpietrze, kazde skrzydto podzielono poziomym
szprosem na okoto 1/3 wysoko$ci oraz dwoma pionowymi szprosami, tworzac rytm
smuktych podziatow pionowych (Il. 121). Kazde z wyodrgbnionych pdl wypetnia witraz
przedstawiajacy splatane, grube zdzbla trawy, zbudowane ze szkiel maconych
w odcieniach zo6lto-oranzowo-zielonych, biato-zielonych, zotto-biekitnych 1 zolto-
zielonych. Tto stanowi jasnozotte szkto ornamentowe o fakturze skory weza, lokalnie
uzupelnione szklem katedralnym.

Na drugim polpigtrze (Il. 122), w dwupoziomowym i trojdzielnym oknie,
zachowaty si¢ witraze w bocznych skrzydltach. Sa to proste, floralne motywy
kandelabrowe, wykonane ze szkta maconego, katedralnego i ornamentowego. Podstawe
kompozycji tworzy zaokraglony element z oranzowego szkla katedralnego, z ktérego
wyrasta esowato wygieta todyzka z zo6lto-oranzowego szkla katedralnego. Wienczy ja
trzycztonowy, kielichowaty pak o fioletowym, wtornym $rodku i z6itych bokach ze szkta
katedralnego. Ponad nim umieszczono biato-zielony owal oraz bialo-niebieska lilie
heraldyczna, ktérej boczne platki sg wtorne i wykonane ze szkta antycznego malowanego
farbami szkliwnymi. Wyzej cienka linia otowiana taczy si¢ z dwoma biatymi,
krzywoliniowymi, zaostrzonymi listkami, przechodzacymi nast¢gpnie w dwa wydtuzone,
kielichowate, biato-zotte liscie z precikami z otowiu, zakonczonymi biato-btekitnymi
kotkami. Calos¢ wienczy kwiat o czerwonym Srodku i biato-r6zowych ptatkach. Tto
wypetnia prosta, duza kratownica z bezbarwnego szkta ornamentowego o motywie
zaluzji, utozonego naprzemiennie pionowo 1 poziomo. Kwatery z trzech stron ujmuje
biekitna lamowka ze szkla katedralnego, co sugeruje, ze posrodku znajdowala si¢
pierwotnie kontynuacja calej kompozycji.

W podobnym charakterze utrzymane sg witraze na trzecim polpietrze (I1. 123),
zachowane w dwoch lewych bocznych skrzydlach oraz w jednym goérnym skrzydle
bocznym. Tutaj podstawe stanowi jasnozielone szkto ornamentowe Florentine, powyzej
znajduja si¢ dwa esowato wygiete, zaostrzone, biato-zielone liscie ze szkla maconego.
Lodyzka z zotto-zielono-brazowego szkla maconego, o wyrazistej, falujacej
1 nieregularnej fakturze, taczy si¢ z zotto-oranzowym, wklesto-wypuktym pakiem
ztrzema kulkami. Z niego wyrasta heraldyczna lilia z biato-blekitnym platkiem
srodkowym 1 jasnozoito-zielonymi platkami bocznymi. Od niej odchodza dwie
$limacznice uformowane z olowiu, zakonczone ciemnoczerwonymi kolami. Powyzej

dwa krzywoliniowe, zaostrzone, zottawozielone liscie faczg si¢ z wydtuzonym, lisciastym
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kielichem oranzowo-zielonym, flankowanym pregcikami zakonczonymi ztocistymi,
fakturalnymi kotami ze szkla iryzowanego. Cato$¢ zamyka kwiat analogiczny do tego
z kondygnacji nizszej, o czerwonym $rodku i biato-oranzowych ptatkach. Tto powtarza
schemat kwater z nizszego pietra.

Na czwartym potpietrze (Il. 124) zachowaty si¢ witraze w bocznych skrzydtach,
przy czym prawe skrzydto zabito ptyta pilsniowa. Lodyzka z zielonkawo-czerwonego
szkta maconego, o wyrazistej, falujacej 1 nieregularnej fakturze, z wtérnym,
ceownikowym liSciem w odcieniach niebiesko-zielonych, taczy si¢ z biato-btekitno-
fioletowym, wklesto-wypuklym pakiem z trzema kulkami. Z niego wyrasta heraldyczna
lilia z blegkitno-fioletowym ptatkiem §rodkowym oraz niebieskimi ptatkami bocznymi,
wykonanymi wtdrnie ze szkiet antycznych malowanych farbami szkliwnymi. Tto stanowi
szklo ornamentowe z motywem zaluzji, a kwatery ujmuje jaskrawo zielonkawozotta

laméwka.

Il. 121. Torun, ul. Kopernika 42. Witraze pierwszego potpigtra klatki schodowe;j
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 122. Torun, ul. Kopernika 42. Witraze drugiego potpietra klatki schodowej
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 123. Torun, ul. Kopernika 42. Witraze trzeciego potpictra klatki schodowe;j
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 124. Torun, ul. Kopernika 42. Witraze czwartego potpietra klatki schodowej
(Fot. Adam Kazmierczak).

Niekompletne witraze kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 odnaleziono na
strychu budynku w stanie daleko posunietej destrukcji. Po kilkutygodniowym
porzadkowaniu fragmentoéw kwater udato ustali¢ si¢ pierwotng ich lokalizacje. Witraze
okna pierwszego potpigtra klatki schodowej (Il. 125) przedstawiaja kandelabrowa wic¢
lisciasto-kwietng. Z cienkiej todygi utworzonej z listwy otowianej rozchodza si¢ na boki
zielone falujace 1 zaostrzone lisci ze szkla ornamentowego w formie wklgstych
nieregularnych gruzetek. Kompozycje zamykaja dwa rzedy zottych bukietow
z czerwonymi Srodkami z kaboszonow, uformowane na ksztalt wianka. Tlo stanowi
jasnobfekitne subtelne szkto katedralne. Znaleziono réwniez prosty kartusz herbowy
dzielony w skos z blekitno-filetowego szkta maconego na piaskowanym tle 1 z czerwong

bordiurg ze szkla powlokowego. Najprawdopodobniej znajdowat si¢ w centrum

srodkowego skrzydta okiennego.
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I1. 125. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Znalezione fragmenty secesyjnych witrazy z okien pierwszego
polpietra klatki schodowej kamienicy po dopasowaniu poszczegolnych elementow kompozycji
(Fot. Adam Kazmierczak).

Witraz okna drugiego polpigtra (Il. 126) zdobi abstrakcyjna wi¢ roslinna
w uktadzie kandelabrowym (zachowana jedna kwatera skrzydta). W czterech rzgdach
znajduja si¢ fioletowo—zotte paki kwiatowe ze szkta katedralnego i ornamentowego od
ktérych odchodza esownicowe zaostrzone zielone liscie. Kompozycje przeplata
czerwona tasma ze szkla powlokowego, od dotu tworzac tuk w osli grzbiet, a od gory
wypukto—wklesty. Wewnatrz ornamentu znajduje si¢ bezbarwne szklo ornamentowe
Florentine (nieregularne drobne formy gwiazdkowe), a boki zamyka jasnobtekitne szkto

katedralne.
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I1. 126. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Kwatera witrazowa okna drugiego p6lpigtra klatki schodowe;j
kamienicy przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi (Fot. Adam Kazmierczak).

W oknie trzeciego potpictra zachowaly si¢ dwie skrajne kwatery (Il. 127). Tworza
one cze$¢ roSlinnej bordiury w formie wici w ukladzie symetrycznym. Od
krzywoliniowej zottej tasmy ze szkta ornamentowego w nieregularne gruzetki, imitujace;j
todyge, odchodza w trzech rzgdach na zawinigtych kolejnych todyzkach, okragle
zamknigte paki kwiatowe ze szkla maconego: zielono-biate u dotu i oraz zo6tto-brazowe
u gory. Cala wi¢ przeplatana jest zielonym listowiem ze szkla katedralnego
1 ornamentowego w nieregularne wkleste gruzetki, wychodzacym z gléwnej tasmy.
Kazda para lisSci o zaostrzonych ksztaltach jest ze soba spleciona. Na obwodzie
kompozycji znajduje si¢ jasnoblekitne szklo katedralne, a od strony wewngtrznej

bezbarwne szklo ornamentowe Florentine.
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I1. 127. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Kwatery witrazowe okna trzeciego potpigtra klatki schodowej
kamienicy przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi (Fot. Adam Kazmierczak).

W oknie czwartego polpietra (Il. 128) znajduja si¢ wkomponowane po pracach
konserwatorskich i restauratorskich dwie kwatery, ktore pierwotnie znajdowalty sie
w jednym z mieszkan kamienicy. Uktad kompozycyjny nawigzuje do witrazy trzeciego
polpietra. Tutaj zielone liscie sa ze szkla maconego 1 katedralnego, na obwodzie znajduje
si¢ bezbarwne szkto ornamentowe Florentine, a wewnatrz bezbarwne szkto okienne

walcowane.
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I1. 128. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Kwatery witrazowe pochodzace pierwotnie z jednego z mieszkan
kamienicy, ktore zostaly zaaranzowane w oknie czwartego potpigtra klatki schodowej kamienicy.
Stan przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi (Fot. Adam Kazmierczak).

W zachowanych witrazach dwoch mieszkan przy ul. Poniatowskiego 1 (I1. 129)
i Poniatowskiego 3 centralng bezbarwng cze$¢ okna, z podzialem przypominajacym
motyw muszli, uymuje bogata wi¢ roslinna w uktadzie symetrycznym. Od krzywoliniowe;j
zielonej 1 z6ltej tasmy imitujacej todyge roslinng odchodza na zawinigtych kolejnych
todyzkach, okragle zamkniete paki kwiatowe ze szkta maconego: zielono-zotte i z6ito-
oranzowe. Cata wi¢ przeplatana jest zielonym listowiem ze szkla katedralnego
i maconego, wychodzacym z gléwnej tasmy. Na obwodzie kompozycji znajduje si¢
bezbarwne szkto ornamentowe. Dekoracja ornamentalna zostata sprowadzona na boki

skrzydet okiennych, by do wnetrz mogta wpadaé wigksza ilo$¢ $wiatta.
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I1. 129. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Secesyjne witraze okien mieszkania (Fot. Adam Kazmierczak).

Podobne okno zachowato si¢ w jednym z mieszkan przy ul. Poniatowskiego 3
(Il. 130). Zastosowano tu szklo bezbarwne okienne walcowane, szklto ornamentowe
przezroczyste oraz zielone o nieregularnej, gruzetkowatej fakturze, a takze szklo
katedralne zielone i1 szkta macone w odcieniach zielono-zottych oraz zétto-oranzowo-
czerwonych. Centralna, bezbarwng czg$¢ okna, o podziale przywodzacym na mysl
motyw muszli, ujmuje bogata, symetrycznie skomponowana wi¢ ro$linna. Od
krzywoliniowej zielonej tasmy, imitujacej todyge roslinng, odchodza w trzech rzedach,
na kolejnych zawinigtych odnogach, okragle, zamknigte paki kwiatowe ze szkla
maconego: zielono-zoltte po bokach i zétto-oranzowe posrodku w rzgdzie dolnym oraz
z6tto-oranzowo-czerwone w dwoch rzedach gornych. Catg wi¢ przeplata zielone listowie
ze szkta katedralnego i maconego, wyrastajace z gldéwnej tasmy. Kazda para zaostrzonych
lisci jest ze soba spleciona. Partie obwodowe kompozycji wypetnia bezbarwne szkto

ornamentowe.
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I1. 130. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Witraz secesyjny w oknie jednego
z mieszkan (Fot. Adam Kazmierczak).

Delikatniejsze formy zachowaly si¢ czeSciowo w oficynie kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 3. W pierwszym oknie klatki schodowej (Il. 131) zastosowano szkta
ornamentowe: bezbarwne z motywem pozwijanych palmetek oraz barwione w masie
szkta o nieregularnej, gruzetkowatej fakturze w kolorze zielonym, zottym
1 fioletowor6zowym. Zachowaly si¢ fragmenty bordiury oraz kompozycji centralnej, na
tle bezbarwnego szkla ornamentowego, stanowiacego tto catej dekoracji. Bordiurg
tworzy finezyjna, krzywoliniowa, pojedyncza wi¢ budowana linig olowiu, z ktorej
wyrastajg potrojne, zaostrzone kepki lisci. W gornej partii wic¢ schodzi si¢ w kielichowaty
pak kwiatowy ze szkiet zottych i fioletowor6zowych, natomiast u dotu dwa dlugie,
wysmukte liscie odchodza od tezkowatej formy zoéltego ptatka. Calo$¢ ujmuje Zotta
lamowka. W centrum zachowala si¢ czesciowo kompozycja z czteroptatkowym kwiatem
oraz symetryczng wicig lisciasty, tworzacg potkola 1 uktady krzywoliniowe.

W oknie drugiego potpietra zachowaly si¢ fragmenty bordiury (Il. 131).
Zastosowano szklo ornamentowe: bezbarwne z motywem pozwijanych palmetek oraz
barwione w masie szkta o nieregularnej, gruzetkowatej fakturze w kolorze zielonym
1 zOtltym, oprawione w listwy otowiane. Bordiurg tworzy podwojna, linearna wi¢, ktorej

dolng parti¢ zamykaja dwa rzedy podwdjnych, esowato wygietych i zaostrzonych lisci,
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podczas gdy w gornej wystepuja liscie pojedyncze, silnie zawijajace si¢ i przechodzace
w symetryczny uktad przeplecionej wstegi.

W oknie trzeciego potpigtra (Il. 132) zachowaly si¢ fragmenty bordiury.
Zastosowano szklo ornamentowe z motywem gwiazdek Florentine oraz szkta barwione
w masie o nieregularnej, gruzetkowatej fakturze, w kolorze zielonym i z6ttym, oprawione
w listwy otowiane. Linearna wi¢ bordiury przyjmuje naprzemienny uktad rozdwojonych
lodyzek z zielonymi lis§¢mi. W gornej partii linie przechodzg w esownice zakonczone

lis¢mi, pomiedzy ktérymi umieszczono zotty, tezkowaty pak.

oy

I1. 131. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjne witraze okien pierwszego i drugiego potpigtra klatki
schodowej oficyny (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 132. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjny witraz okna trzeciego potpietra klatki
schodowej oficyny (Fot. Adam Kazmierczak).

Podobne rozwigzania formalne jak przy ul. Poniatowskiego 1, mozna znalez¢ przy
ul. Most Paulinski 12. Okna klatki schodowej sa prostokatne zamknigte lukiem
odcinkowym, trojdzielne, dwupoziomowe (dolny poziom stanowi 1/3 wysokosci
goérnego). W pierwszym oknie potpietra (Il. 133) zastosowano szklo ornamentowe:
bezbarwne gwiazdki (Florentine — kwatera $rodkowa), jasnozotte gruzetki (tto kwater
bocznych) 1 zotte gruzeltki (Srodki kwiatéw), jasnozielone nieregularne gruzetki (tasma);
szkto katedralne: bezbarwne (pola dolnych czes$ci bocznych kwater), zielone (liScie
srodkowej kwatery); szkto macone: zielono-biate (liscie) 1 rozowo-biate (ptatki kwiatow).
Zachowane czeSciowo witraze gornego poziomu. Po bokach znajduja si¢ analogiczne
uktady ornamentu lisciasto-kwiatowego w ukladzie kandelabrowym. Od prostej todygi
z listwy otowianej odchodzg dwa rzgdy zaostrzonych esowatych lisci zielono-biatych na
bezbarwnym tle szkta katedralnego, ktére zamyka zielona tasma na ksztatt litery ,,M”.
Powyzej cztery kwiatki o czterech biato-rézowych ptatkach i zottym $rodku. Na
zwienczeniu uktad zielonych i zielono-biatych lisci: pie¢ splywajacych esowato ku
dotowi (Srodkowa w formie tezki) i dwie ceownikowo skierowane ku gorze. Catos¢
zamykaja trzy kwiaty, analogiczne do dolnych. Tlo stanowi jasnozotte szkto

ornamentowe. W srodkowej kwaterze zachowala si¢ cz¢sciowo kompozycja z czterema
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zaostrzonymi zielonymi li§émi na zwienczeniu i symetryczny uklad krzywoliniowy
przetamywany tukowymi podzialami z listew otowianych ornamentowego szkta
bezbarwnego.

W oknie drugiego polpietra (Il. 134) uzyto szklo ornamentowe: bezbarwne
gwiazdki (Florentine — $Srodkowa kwatera), jasnozotte gruzetki (tto kwater bocznych),
biekitne gruzetki (paki kwiatowe); szkto katedralne: bezbarwne (pola srodkowe czesci
bocznych kwater), zielone (liscie 1 tasmy), zielonoturkusowe (tasmy). Zachowane
czgsciowo witraze gornego poziomu i jednej kwatery dolnego. Ornament lisciasto-
taSmowy z pakami kwiatowymi w uktadzie kandelabrowym. Od prostej todygi z listwy
otowianej odchodzg dwa zaostrzone liscie, ktore ujmuje przepleciona, krzywoliniowa
zielonoturkusowa tasma, majaca swoja kontynuacje w gornej kwaterze. Migdzy tasma
u dotu znajduja si¢ jeszcze trzy biekitne paki (w uktadzie tukowym) dzielone na trzy
ptatki. W gornej kwaterze bezbarwne pole zamknigte tasma w ostroluk wypetniajg trzy
podobne biekitne paki (w uktadzie krzyzowym) na krzywoliniowych todyzkach. Powyzej
cato$¢ zamykaja zdwojone zielone wydtuzone liscie oraz podwdjne uktady zaostrzonych
1 przeplecionych ze sobg lisci z btekitnym pakiem. Boki stanowi jasnozotte ornamentowe
szkto. W srodkowej kwaterze zachowata si¢ cz¢§ciowo kompozycja z trzema biekitnymi
pakami na zwienczeniu 1 symetryczny uklad z listew olowianych, tworzacy
krzywoliniowe podzialy bezbarwnego szkla ornamentowego: w tuki odcinkowe 1 w o$li
grzbiet. Na rysunku inwentaryzacyjnym (Il. 134) odnalezionym w archiwum Katedry
Konserwatorstwa UMK mozna zauwazy¢, ze w srodkowej kwaterze znajdowatl si¢
rowniez herb, prawdopodobnie z trawionego rubinowego szkta powlokowego. Na tarczy
péznogotyckiej, w polu czerwonym, trzy srebrne tarcze w uktadzie dwa i jeden.

Okno trzeciego potpietra (Il. 133) jest analogiczne do drugiego. Tutaj zachowatly

sie czesciowo boczne witraze gornego poziomu i jednej kwatery dolnego.
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1. 133. Torun, ul. Most Paulinski 12. Secesyjne witraze okna pierwszego i trzeciego potpigtra klatki
schodowej (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 134. Torun, ul. Most Paulinski 12. Secesyjny witraz okna drugiego polpietra klatki schodowe;j
(Fot. Adam Kazmierczak) oraz fragment rysunku inwentaryzacyjnego okna z lat 70. XX w. autorstwa
E. Kolasinskiej (Archiwum Katedry Konserwatorstwa, Wydziat Sztuk Pigknych UMK).
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Na klatce schodowej willi przy ul. Mickiewicza 20 (Il. 135) zachowat sig¢ silnie
zniszczony witraz wraz ze stolarka okienng o finezyjnie poprowadzonych,
krzywoliniowych szprosach, wydzielajacych dekoracyjng bordiurg dla partii srodkowe;j
oraz nad$lemienia. Po bokach, na fioletowym tle, biegna cienkie, falujace linie olowiu
z pojedynczymi, esowato wygigtymi, ostro zakonczonymi li§¢mi. Pole $rodkowe

wypelnia bezbarwne szklo ornamentowe Florentine.

Il. 135. Torun, ul. Mickiewicza 20. Pozostato$ci secesyjnego witrazu klatki
schodowej willi (Fot. Adam Kazmierczak).

Wraz z upowszechnianiem si¢ geometryczno-linearnej odmiany secesji dawne
bogactwo kolorystyczne i upodobanie do falujacej linii witrazy zaczelo traci¢ na
aktualnos$ci. Coraz czgSciej ustgpowalo ono miejsca kompozycjom bardziej
zdyscyplinowanym, opartym na uproszczonym rysunku i oszczedniejszej gamie barwne;.
Zmienit si¢ ideal wystroju wnetrza. Od 1902 r. znaczaco nasilita si¢ krytyka floralnej
secesji 1 przeszklen utrzymywanych w tym stylu. Witraze zostaty zepchnigte ku krawedzi

okna, ktorego $rodek wypetniano biatym lub pastelowym szktem?>°.

230 t awicka, Zapomniana pracownia, 29.
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Przy ul. Mickiewicza 52 zachowaly si¢, czesciowo rekonstruowane, witraze
wykazujace tendencj¢ do geometryzacji form. Wypehiaja one okna trojpoziomowe
1 trojdzielne, w ktérych pole srodkowe zostalo silnie zaakcentowane i jest wyraznie
wieksze od bocznych podziatow, tworzgcych wizualng bordiure. Zastosowano tu szkta
katedralne. Tto kazdej kwatery okna pierwszego polpietra (Il. 136) stanowi szklo
bezbarwne, a wszystkie pola bordiury obwiedziono z61ta lamowka. Centralne, duze pole
wyznacza zielony obrys arkadowy, nad ktorego tukiem umieszczono fioletowe zagielki.
Przy dolnej krawedzi znajduje si¢ owal z wpisang forma liliowsa, zestawiong z bigkitnego
1 jasnobragzowego szkta. Tto podzielono siatkg rombéw. Boczne pola zamykaja od gory
i dotu dwa czerwone kota, wpisane w blegkitny, nieregularny owal, co w catosci daje
forme podwdjnej woluty. Posrodku umieszczono czerwong gomotke, od ktorej po bokach
rozchodza si¢ dwa blekitne, trojkatne elementy. Gorna i dolna kwatera zasadniczo
powtarzaja ten sam schemat kompozycyjny. Narozniki okna zdobi prosty kwiat
z fioletowym $rodkiem i czterema zaostrzonymi, zielonymi ptatkami.

Okna drugiego 1 trzeciego (I. 136) potpigtra maja analogiczne witraze. W drugim
zachowata si¢ jedynie bordiura, natomiast w trzecim — tylko dwie boczne kwatery. Mate,
prostokatne okno czwartego polpigtra (Il. 137) wypetnia witraz o formie arkady z zo6tta

lamowka i fioletowymi zagielkami, ktérego centrum zajmuje siatka rombow.
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1. 136. Torun, ul. Mickiewicza 52. Geometryczne witraze okien pierwszego i drugiego polpigtra klatki
schodowej (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 137. Torun, ul. Mickiewicza 52. Geometryczne witraze okien trzeciego i czwartego polpietra klatki
schodowej (Fot. Adam Kazmierczak).

Pozostatosci witrazy o charakterze geometrycznym zachowaty si¢ w oknach
klatki schodowej przy ul. Piastowskiej 9 (Il. 138). W oknie pierwszego poOlpietra
widoczny jest fragment geometrycznej bordiury o podziale szachownicowym, ujetej po
bokach lamowka. Tworzg ja szkta ornamentowe walcowane: przezroczyste z motywem
gwiazdek 1 nieregularnych granulek, zotte o drobnoziarnistej fakturze oraz jasnozielone
z odlewanymi rozetkami. W centrum znajduje si¢ szeroki pas z oranzowo-czerwonych
szkiet maconych, opalowych i rautoéw.

W oknie drugiego potpigtra zachowat si¢ takze fragment geometrycznej bordiury
ztozonej z trojkatéw, prostokatow i polkoli. Zastosowano tu szklta ornamentowe
z motywem zaluzji w r6znych uktadach oraz szkta o fakturze granulek. Wyrazistg fakture
kompozycji tagodza wstawki z biekitnego szkla katedralnego oraz ze szkiet maconych

w kolorze ciemnoczerwonym, zielonym i oranzowym.
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I1. 138. Torun, ul. Piastowska 9. Zachowane fragmenty secesyjnych witrazy w typie geometrycznym
okien pierwszego i drugiego potpietra klatki schodowej (Fot. Adam KazZzmierczak).

W kamienicy przy ul. Mickiewicza 1-3 na klatce schodowej znajduja si¢ dwa okna
z witrazami, z ktorych jeden z nich utrzymany jest w stylu geometrycznym, a drugi
jeszcze w krzywoliniowej estetyce. Po ostatnich pracach konserwatorskich
1 restauratorskich niektore kwatery zostaly poprzestawiane i sprowadzono je wszystkie
do gornych kwater danego okna, nie zwazajac na logike kompozycyjng. Okna sa
regularne, trojpoziomowe 1 trojdzielne.

W oknie drugiego potpietra (Il. 139) trzy zachowane kwatery przeniesiono
z dolnych skrzydet do gornych. Boczne kwatery zbudowane sg z prostych podziatow
pionowych i poziomych, ktére tworza rodzaj siatki porzadkujacej cato§¢ ornamentu.

Forma opiera si¢ na zestawieniu pol prostokatnych, potkolistych tukéw, owali oraz
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stylizowanych motywow liSciastych. Czg$¢ centralng zajmuje duze, pionowe
jasnofioletowe pole szkta katedralnego o wydluzonym prostokatnym ksztalcie, zamknigte
od dotu miekko wyprowadzonymi, poétkolistymi ciemnor6zowymi sptywami. Po jego
bokach rozmieszczono dwa waskie, pionowe owale w barwie zottoztotej, a u dolu
dodatkowo poziomy owal zamykajacy kompozycje podstawy. Partie boczne i dolne
wypelniaja pola jasnofioletowe 1 ciemnorézowe, kontrastujace z jasnozottym
obramieniem zewng¢trznym (po bokach i od dotu). Najbardziej dekoracyjna jest gorna
strefa kompozycji. Ponad centralnym polem wyrasta stylizowany motyw roslinny
ztozony z osiowo utozonych, jasnozielonych lisci laurowych. Po bokach towarzysza mu
analogiczne, ukos$nie rozchodzace si¢ gatazki liSciaste, wpisane w fioletowe pola
trojkatne 1 trapezowe. Tlo goérnej partii stanowig pionowe pasy bezbarwnego szkla
ornamentowego o wyraznej linearnej fakturze zaluzji. W kwaterze S$rodkowej
umieszczono pomniejszony wariant motywu prostokatnego z zottymi owalami, przy
czym w jego gbrnej partii, zamiast motywu li§ciastego, znajduje si¢ pojedynczy zotty
owal.

W oknie trzeciego potpictra z motywem floralnym (Il. 139) §rodkowa kwatera
zostalta przeniesiona z partii dolnej, natomiast kompozycje boczne s3 identyczne. Zota
tasma ze szkla katedralnego tworzy u dotu tuk, ktory w potowie wysokos$ci przeplata sig,
formujac powyzej ksztatt sercowaty. Jego $rodek oraz boki, przy miejscu splotu, zdobia
symetrycznie rozmieszczone podwdjne zielone listki laurowe. U dotu, ku $rodkowi, od
esowato wygietej linii olowianej odchodza po dwa kielichowe kwiaty o zielonych
podstawach: boczne maja platki ciemnor6zowe, srodkowe ciemnoniebieskie.
Analogiczne kwiaty, ujete w uklad wiencowy, biegna takze wzdluz gornej zottej taSmy:
cztery skrajne sa fioletowe, a dwa Srodkowe rozowo-czerwone. Wewngtrzne pola
wypetnia bezbarwne szklo ornamentowe z motywem zaluzji uloZonym pionowo,
natomiast partie boczne wykonano z btekitnego szkta katedralnego.

Srodkowa kwatere tworzy kompozycja ze szkta ornamentowego, w ktorej linie
otowiane budujg naktadajace sie na siebie ksztalty tezkowate, zamknigte tukiem w o$li
grzbiet. Dolng parti¢ wypetnia zblizona kompozycja kwiatowa z ciemnorézowych
1 ré6zowoczerwonych kwiatow, zamknieta od dotu zielonymi lis§¢mi sptywajacymi w dot

1 blekitnym ttem.
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I1. 139. Torun, ul. Mickiewicza 1-3. Witraze secesyjne drugiego i trzeciego okna klatki schodowej
(Fot. Adam Kazmierczak).

Wyjatkowe w tym zestawieniu sg dwa witraze w oknach klatki schodowe;j (I1. 140)
gmachu Collegium Maximum UMK (pierwotnie Banku Rzeszy), ktore wykonano 26
kwietnia 1906 r., o czym $wiadcza inskrypcje: ,,0. Lichtenstern. 26/4.06” (w prawym
gornym rogu dolnej kwatery I okna) oraz ,,.L. Gasiorowski. 26/04.06” (w lewym goérnym
rogu dolnej kwatery II okna) (Il. 141). Chodzi o Oskara Lichtensterna i Ludwika
Gasiorowskiego. W ksiedze adresowej Torunia z 1908 r. Oskar Lichtenstrern widnieje

jako bankier, ktéry mieszka przy Bachestralle 2 (ul. Strumykowa), a swoja dziatalno$§¢

)251

prowadzi przy BaderstraBe 10 (ul. Lazienna)™'. W ksigdze adresowej Torunia z 1897

253 254

i 1908 r.?°? znajduje sic Ludwik Ggsiorowski?>, ktory jest sprzedawca drewna

imieszka przy Coppernikustrale 22 (ul. Kopernika), a swoj sklep prowadzi przy
ul. SeglerstraBe 13 (ul. Zeglarska)*°. Mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjaé, ze
obaj panowie byli jedynie fundatorami poszczegélnych kwater witrazowych, a nie

256

wykonawcami, jak to podkresla si¢ w literaturze przedmiotu“~*®. Witraze wykonat

BU AdressBuch  fiir Thorn Stadt und Land (Thorn, 1908): 59, Dostep 13 marca 2024,
https://kpbc.umk.pl/dlibra/publication/2252/edition/3710/content.

252 Tbidem, 26.

253 Adrefi=Buch der Stadt Thorn, Podgorz u. Mocker sowie des Landkreises Thorn fiir das Jahr 1897
(Thorn, 1897): 12, Dostep 13 marca 2024,
https://kpbc.umk.pl/dlibra/publication/45075/edition/53566/content.

254 Tamze, 44.

25 Tamze.

2% Lidia Gerc, Collegium Maximum Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu Dawny budynek Banku
Rzeszy i Narodowego Banku Polskiego (Torun: Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2006),
52; http://obiekty.umk.pl/po-1970/11/, Dostep 13.03.2024.
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najprawdopodobniej warsztat Emila Hella, ktoremu zlecono oszklenie drzwi oraz
zamknieé korytarzy?’. On oraz Julius Hell prowadzili wowczas w Toruniu preznie
rozwijajace si¢ firmy szklarsko-artystyczne.

Blizniacze okna w prostej konstrukcji krosnowej sa dwupoziomowe; dolne
skrzydlo (podslemi¢) pojedyncze wyzsze, goérne (nadslemi¢) dzielone glebokimi
szprosami o przekroju trapezu: trjpoziomowe i trojdzielne.

Dwa otwory majg takg samg witrazowa kompozycj¢ ornamentalng wykonang
w klasycznej technice witrazowej w uktadzie kandelabrowym, biegnaca od dolnego
skrzydta 1 zakonczong w gérnym skrzydle okiennym. Dolng czg$¢ tworzy forma
sarkofagowej podstawy ze szkla maconego biato-brazowego z biato-czerwonym
potkolem posrodku. Na niej stoi wazon przypominajacy grecka amfore z pekatym zotto-
brazowym brzuscem z trdjskokowa biekitng podstawa. Na brzuscu namalowano farba
konturowa ciemnobrazowa sko$ng kratownicg. Blekitno-fioletowa szyje oraz wolutowe
uchwyty o kanciastych wykonczeniach zdobig poziome i pionowe paski z brazowe;j
patyny. Wazon oraz podstawe flankuja dwa migsiste jasnozielone listowia w uktadach
esownicowych i ceownikowych ze szkta katedralnego, przypominajace akanty. Zdobig je
dodatkowo zotte peretkowania wykonane z lazury srebrowe;.

Z wazonu wychodzg jasnozielone pedy r6zane. U dotu posrodku jeden z nich si¢
potraja i tworzy bukiet czerwonych pakow r6z w uktadzie rzgdowym na delikatnym tuku.
Kolejne pedy rozchodza si¢ na boki i kierujg ku goérze, dwa z nich krzyzuja si¢ w 2/3
wysokosci kwatery 1 akcentowane sg dwoma potrojnymi zielonymi lis¢mi rézy. Tto
pomigdzy gatazkami jest biekitne, a caty uktad wpisuje si¢ w jasnozoétte prostokatne pole,
ktoére przechodzi do zwienczenia gornej kwatery. Kompozycja ornamentowa przechodzi
na gorne skrzydto tworzac caly lisciasty krzew rézany z siedmioma pakami czerwonych
r6z: po dwa po bokach utozone w skos 1 trzy na zwienczeniu ustawione w delikatny tuk.
Niektore zielone szkla zostaly od strony zewnetrznej podmalowane zielonymi
transparentnymi farbami szkliwnymi. Boki zamyka jasnozotte stomkowe tto dzielone
w prostokatng kratownice o krzywoliniowych gérnych i dolnych krawedziach. Catos¢

ujmuje fioletowa lamowka ze szkta katedralnego.

27 Thorner Presse, 1906, Nr. 96 (Beilage), 26 April,
https://kpbc.umk.pl/dlibra/publication/177244/edition/179607/content, Dostep 14 marca 2024; Gerc,
Collegium Maximum, 64.
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I1. 140. Torun, Plac Rapackiego 1. Secesyjne witraze klatki schodowej gmachu Collegium Maximum
UMK. Stan przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 141. Torun, Plac Rapackiego 1. Secesyjne witraze klatki schodowej gmachu Collegium Maximum
UMK. Namalowane daty i nazwiska prawdopodobnych fundatoréw kwater (Fot. Adam Kazmierczak).
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Przedstawione przyktady zachowanych witrazy i oszklef ozdobnych toruniskich
kamienic z konca XIX i poczatku XX w. stanowig istotne §wiadectwo kultury artystyczne;j
oraz rzemiosta szklarskiego tego okresu. Analizowane realizacje ukazujg zarowno duza
popularno$¢ dekoracyjnych przeszklen w architekturze mieszkaniowej, jak 1 bogactwo
stosowanych rozwigzan formalnych, stylistycznych oraz technicznych. W omawianych
przyktadach widoczne sg cechy pdznego historyzmu, a takze wzornictwo secesyjne,
przejawiajace si¢ w doborze ornamentyki, uktadach kompozycyjnych i sposobach
ksztaltowania detalu. Szczegdlng role¢ odgrywaty bordiury, szczegolnie pod koniec
XIX w., narozne rozety, motywy winnej latorosli, szkla muslinowe oraz rdznorodne
elementy barwnego szkta katedralnego, powlokowego i maconego. Istotne znaczenie
miata réwniez réznorodno$¢ technik wykonania, obejmujacych migdzy innymi trawienie,
piaskowanie, szlifowanie, polerowanie, wytlaczanie oraz tradycyjny montaz w listwach
olowianych. Analizowany material pozwala stwierdzi¢, ze oszklenia ozdobne i witraze,
pomimo wystepowania wielu powtarzalnych motywéw dekoracyjnych, nie byty jedynie
dodatkiem do architektury kamienic, lecz stanowily wazny element ich kompozycji
estetycznej, wspottworzac charakter wnetrz i akcentujac reprezentacyjny charakter klatek

schodowych, sieni oraz saloné6w w mieszkaniach.
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3. Problematyka konserwatorsko-restauratorska witrazy i oszklen ozdobnych

kamienic torunskich XIX i poczatku XX wieku

Problematyke konserwatorsko-restauratorskg witrazy i oszklen ozdobnych kamienic
torunskich XIX i poczatku XX w. nalezy rozpocza¢ od przedstawienia najwazniejszego
dokumentu dotyczacego ,,Wytycznych konserwacji i1 restauracji witrazy” z 1989 r.,

aktualizowanego w 2004 r.

3.1. Wytyczne konserwatorskie (zalecenia Corpus Vitrearum)

»258 stanowi zbidr

Dokument ,,Wytyczne dotyczace konserwacji i1 restauracji witrazy
migdzynarodowych zasad regulujacych postepowanie przy ochronie, konserwacji
i restauracji. Zostal on opracowany przez Miedzynarodowy Komitet Konserwacji
Witrazy Corpus Vitrearum we wspotpracy z ICOMOS. Dokument w swojej drugiej wersji
zostat przyjety w 2004 r. w Norymberdze i1 stanowi rozwini¢cie wczesniejszych
wytycznych z 1989 r. Jego celem jest ujednolicenie standardow konserwatorskich oraz
zapewnienie wlasciwej ochrony dziedzictwa witrazowego na $wiecie.

Niniejsze wytyczne koncentrujg si¢ na szczegdtowych zasadach konserwacji
witrazy, dlatego nie powielaja ogdlnych =zalecen zawartych w kluczowych
mig¢dzynarodowych dokumentach dotyczacych ochrony dziedzictwa. Naleza do nich
m.in. Migdzynarodowa Karta Konserwacji 1 Restauracji Zabytkdéw 1 Miejsc Zabytkowych
(Karta Wenecka, ICOMOS, 1964), dokument ,,The Conservator-Restorer: A Definition of
the Profession” (ICOM, 1984), Kodeks etyki zawodowej ICOM (1986) oraz wytyczne
ICOMOS dotyczace ksztalcenia w zakresie konserwacji zabytkow 1 zespotow
architektonicznych (1993).

Pojecie ,,witraz” ujmowane jest tu szeroko i obejmuje zaréwno tradycyjne
kompozycje witrazowe, jak 1 réznorodne przeszklenia dekoracyjne — w tym realizacje
olowiane, wykonane technikg Tiffany’ego, dalle de verre?*® oraz inne formy przeszklef
architektonicznych, niezaleznie od tego, czy znajduja si¢ one in situ, czy tez s3

przechowywane w zbiorach muzealnych badz prywatnych.

238 Caly podrozdzial zostal napisany na podstawie: Oleszczuk, Szybisty, thum., Wytyczne dotyczgce
konserwacji i restauracji.

259 Strukturalne witraze ze szkla i betonu w architekturze XX/XXI wieku. Por. Ewa Grzech, ,, Technika
dalles de verre i jej geneza”, Swiat szkla. Okna. Drzwi. Fasady, 7-8 (2006), Dostep 10.12.2025,
https://swiat-szkla.pl/article/1675-technika-dalles-de-verre-i-jej-geneza.
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Dokument zostal przettumaczony na jezyk polski przez Stawomira Oleszczuka
oraz Tomasza Szybistego w celu udostgpnienia tych miedzynarodowych standardow
polskojezycznym specjalistom 1 instytucjom zajmujagcym si¢ ochrong zabytkow.
Thimaczenie wpisuje si¢ w praktyke Corpus Vitrearum, zgodnie z ktorg narodowe
komitety organizacji odpowiadaja za rozpowszechnianie wytycznych w roéznych
jezykach.

Tekst obejmuje szeroki zakres zagadnien zwigzanych z konserwacjg witrazy,
traktujac je jako peloprawne dziela sztuki o wartosci historycznej, artystycznej
1 materialnej. Podkresla, ze niezaleznie od czasu powstania czy warto$ci rynkowej kazdy
witraz powinien by¢ poddawany pracom konserwatorskim z najwyzsza staranno$cig
1 zgodnie z zasadami profesjonalizmu.

Opracowanie stanowi kompleksowy zbior zasad regulujacych postgpowanie
z witrazami jako szczego6lng kategoriag dziedzictwa kulturowego, podkreslajac ich
rownorzedng warto§¢ wobec innych dziet sztuki oraz konieczno$¢ prowadzenia prac
konserwatorskich z najwyzszg starannos$cig i1 poszanowaniem ich historycznego,
materialnego 1 architektonicznego kontekstu. Dokument wskazuje, ze proces konserwacji
powinien mie¢ charakter interdyscyplinarny i1 angazowaé specjalistow z réznych
dziedzin.

Podstawa wszelkich dzialan konserwatorskich przy witrazach sg szczegotowe
badania naukowe obejmujace histori¢ obiektu, jego funkcj¢, stan zachowania,
zastosowane materialy 1 technologie oraz wczesniejsze ingerencje. Wyniki tych analiz
stanowig fundament dla opracowania strategii konserwatorskiej, ktéora powinna
uwzglednia¢ zarowno plan biezacych prac, jak 1 dlugofalowa ochrone witrazy.
Integralnym elementem tego procesu jest pelna, systematyczna dokumentacja wszystkich
etapow dziatan, zapewniajaca mozliwos$¢ ich kontroli, oceny oraz zachowania informacji
dla przysztych pokolen.

Szczegblne znaczenie przypisuje si¢ konserwacji prewencyjnej, ktorej celem jest
utrzymanie stabilnych warunkéw §rodowiskowych i zapobieganie degradacji obiektow.
Obejmuje ona regularny monitoring stanu witrazy oraz ich otoczenia, a takze stosowanie
odpowiednich srodkow ochronnych, takich jak oszklenia zabezpieczajace. Kluczowym
elementem konserwacji prewencyjnej witrazy znajdujacych si¢ in situ jest wlasnie
zastosowanie odpowiedniego oszklenia ochronnego, ktore zabezpiecza je zaréwno przed
uszkodzeniami mechanicznymi, jak 1 negatywnym oddziatywaniem czynnikow

atmosferycznych. Jego funkcja jest nie tylko przejecie roli bariery dla warunkow
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zewngtrznych, lecz takze ograniczenie ryzyka kondensacji pary wodnej na powierzchni
szkta historycznego.

Ze wzgledu na indywidualny charakter kazdego obiektu, wynikajacy z jego
lokalizacji i1 ekspozycji, konstrukcja oszklenia ochronnego powinna by¢ kazdorazowo
dostosowana do konkretnego przypadku. Musi ona spetniaé zaréwno wymagania
konserwatorskie, uwzgledniajace specyfike witrazu i jego kontekst architektoniczny, jak
1 pozostawac¢ spdjng z budowlg pod wzgledem fizycznym 1 estetycznym. W praktyce
stosuje si¢ rozne rozwigzania — od systemow montowanych i wentylowanych od zewnatrz
po bardziej zaawansowane uklady wentylowane wewnetrznie z wykorzystaniem
izotermicznych pakietow zespolonych?®® ktére obecnie uznawane sg za najbardziej
efektywna forme ochrony.

Dobor odpowiedniego systemu wymaga specjalistycznej wiedzy dotyczacej ich
dziatania i wplywu na obiekt. Wlasciwie zaprojektowane oszklenie ochronne moze
znaczaco ograniczy¢ potrzebe interwencji konserwatorskich, a nawet im zapobiec,
jednocze$nie ulatwiajac ewentualny przyszly demontaz witrazy. Uzupehiajacym
srodkiem zabezpieczajagcym moga byc¢ siatki ochronne, jednak ich zastosowanie powinno
uwzglednia¢ wplyw na walory estetyczne zaréwno samego witrazu, jak i calej
architektury.

Dokument podkresla réwniez wage wilasciwego transportu, przechowywania
1 ekspozycji witrazy, wskazujac na konieczno$¢ stosowania stabilnych chemicznie
materialdow ochronnych, odpowiednich warunkéw swietlnych 1 temperaturowych oraz
zabezpieczenia przed bezposrednim kontaktem z odbiorcami.

Przemieszczanie witrazy wymaga specjalistycznych kompetencji, dlatego
wszelkie dzialania zwigzane z ich demontazem i transportem powinny by¢ wykonywane
wylacznie przez wykwalifikowanych specjalistow.

Zaleca si¢, aby witraze przewozi¢ w pozycji pionowej, z odpowiednim
podparciem 1 zabezpieczeniem catej powierzchni z obu stron. W przypadkach
szczegblnych — takich jak oslabiona siatka otowiana, zagrozona warstwa malarska czy
niewielkie fragmenty — dopuszczalny jest transport w pozycji poziomej, pod warunkiem

zapewnienia pelnej stabilizacji obiektu. Podobne zasady dotycza przechowywania, ktore

260 pakiet zespolony szyb (szyba zespolona) to nowoczesny, wielowarstwowy element okienny sktadajacy
si¢ z co najmniej dwoch tafli szkta, ktore sg trwale i hermetycznie potaczone ramka dystansowa. Przestrzen
miedzy szybami wypelniona jest gazem szlachetnym (argonem lub kryptonem), co zapewnia doskonata
izolacje cieplna i akustyczna.
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moze odbywac si¢ zarOwno w uktadzie pionowym, jak i poziomym, przy czym w kazdej
sytuacji konieczne jest rtownomierne podparcie calej powierzchni witrazu.

Dobér materiatow  zabezpieczajacych stosowanych podczas transportu,
magazynowania 1 ekspozycji powinien by¢ poprzedzony analiza ich wlasciwosci
fizycznych i chemicznych. Nalezy uwzgledni¢ ryzyko emisji szkodliwych substancji,
zdolno$¢ do absorpcji wilgoci oraz mozliwos¢ mechanicznego uszkodzenia powierzchni
szkla.

W warunkach ekspozycji muzealnej istotne jest ograniczenie natezenia Swiatta do
niezbednego minimum oraz kontrola temperatury, zwlaszcza w przypadku stosowania
kasetonow pods$wietlajacych, ktore moga powodowac przegrzewanie i1 degradacje
materialdow konserwatorskich. Roéwnie wazne jest zapewnienie odpowiedniego dystansu
migdzy obiektem a odbiorcag — poprzez zastosowanie barier lub innych rozwigzan —
w celu wyeliminowania ryzyka bezposredniego kontaktu z witrazem.

W zakresie zabiegéw konserwatorskich i restauratorskich wytyczne akcentujg
zasade minimalnej ingerencji oraz koniecznos$¢ ich $cistego powigzania z wynikami
badan. Dziatania powinny by¢ prowadzone lokalnie, a nie na catej powierzchni witrazu
oraz poprzedzone odpowiednim przygotowaniem logistycznym, w tym zapewnieniem
dostepu do obiektu.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa witrazu podczas przegladow oraz wszelkich
prac prowadzonych in situ konieczne jest zagwarantowanie odpowiedniego dostepu do
obiektu. W wielu przypadkach wymaga to zastosowania specjalistycznych rusztowan,
zaré6wno od strony wewnetrznej, jak 1 zewnetrznej, cho¢ w uzasadnionych sytuacjach
dopuszczalne sg takze inne rozwigzania techniczne.

Z uwagi na ryzyko uszkodzen zwigzanych z demontazem, priorytetowo nalezy
rozwaza¢ prowadzenie prac konserwatorskich bezposrednio na miejscu. Konieczny
demontaz powinien by¢ odpowiednio zaplanowany. W takich przypadkach wskazane jest
wczesniejsze zastosowanie zabiegow wzmacniajacych kwatery witrazowe, przy czym
dziatania te musza by¢ odwracalne i nie moga powodowac trwalych zmian ani uszkodzen
obiektu.

Przed podjeciem jakiejkolwiek ingerencji konserwatorskiej powierzchnia szkta,
jej opracowanie oraz warstwa malarska powinny zosta¢ poddane szczegdétowym
analizom, umozliwiajacym identyfikacj¢ oryginalnych materiatow, stopnia i rodzaju
korozji oraz obecnosci substancji wtornych. Produkty korozji nalezy przy tym traktowac

jako istotne $wiadectwo historii obiektu, dlatego celem dziatan konserwatorskich jest
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przede wszystkim zachowanie substancji zabytkowej, a nie poprawa walorow
estetycznych poprzez usuwanie nalotow. Ewentualne czyszczenie moze by¢ prowadzone
jedynie w ograniczonym zakresie 1 pod $cista kontrola, z pelng swiadomoscia ryzyka
wynikajgcego z zastosowanych metod i materiatlow. Niedopuszczalne jest stosowanie
kapieli lub oktadow, zaréwno dla calych kwater, jak i ich fragmentow.

Interwencje dotyczace warstwy malarskiej powinny by¢ podejmowane wylacznie
W sytuacji realnego zagrozenia jej zniszczeniem. W przypadkach, gdy warstwa ta jest
ostabiona, lecz stabilna, pierwszenstwo nalezy przyzna¢ dziataniom prewencyjnym.
Kategorycznie wyklucza si¢ ponowne wypalanie witrazy.

Ubytki, przemieszczenia oraz wczesniejsze uzupetnienia stanowia wazny element
historii witrazu 1 wymagaja doktadnej analizy oraz dokumentacji przed rozpoczeciem
prac. Wprowadzanie nowych uzupeknien, retuszy czy rekonstrukcji dopuszczalne jest
jedynie w oparciu o jednoznaczne wyniki badan historycznych i technicznych, przy
zachowaniu zasady minimalnej ingerencji oraz odwracalnosci zastosowanych rozwigzan.
Kazde nowe uzupeknienie powinno by¢ trwale oznaczone, np. poprzez date 1 sygnaturg.
Konserwacja witrazu obejmuje rowniez stabilizacje jego konstrukcji, a takze elementow
architektonicznych, szczegoélnie w przypadku obiektéw zachowanych in situ, co wymaga
wspotpracy specjalistow z réznych dziedzin. Elementy konstrukcyjne — takie jak listwy
otowiane, cynkowe, folie miedziane czy inne materialy — stanowig integralng cze$¢ dzieta
1 jego wartosci historycznej, dlatego ich zachowanie jest priorytetem. Cho¢
w uzasadnionych przypadkach mozliwe sg ingerencje, w tym wymiana niektorych
elementéw, nalezy dazy¢ do maksymalnego zachowania oryginalnej struktury.
W przypadku deformacji kwater preferowane jest ich zachowanie i konserwacja, a nie
zastepowanie wspotczesnymi materialami. Niedopuszczalne sg kapiele i podgrzewanie
kwater, natomiast uzupelnianie kitu szklarskiego kredowo-pokostowego powinno by¢
stosowane jedynie wtedy, gdy jest to konieczne, i wykonywane punktowo.

Naprawy peknigtych szkiel wymagaja uwzglednienia procesoOw starzeniowych
materialdéw uzywanych do ich taczenia, a takze przysztych warunkow ekspozycji, co ma
kluczowe znaczenie dla trwatosci 1 bezpieczenstwa catej kompozycji.

Podsumowujac tresci zawarte w Dokumencie pt. ,,Wytyczne dotyczace
konserwacji 1 restauracji witrazy” opracowane przez Miedzynarodowy Komitet
Konserwacji Witrazy Corpus Vitrearum nalezy podkresli¢, Ze stanowi on spojny system
zasad opartych na naukowych podstawach, etyce konserwatorskiej oraz dazeniu do

zachowania autentycznosci 1 integralnosci witrazy. W sformutowanych tam wytycznych
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dotyczacych zasad konserwacji witrazy podkres$la si¢ konieczno$¢ indywidualnego
podejscia do kazdego obiektu, uwzgledniajacego jego specyfike, stan zachowania oraz
kontekst historyczny 1 architektoniczny, a takze potrzeb¢ planowania dziatan
w perspektywie dlugoterminowej ochrony dziedzictwa witrazowego. Na podstawie tych
zatozen prowadzono prace konserwatorsko-restauratorskie przy witrazach i oszkleniach
ozdobnych torunskich kamienic z XIX i1 poczatku XX w., poczawszy od opracowania

projektu, przez wykonanie badan, po autorska realizacje konserwatorska.

3.2. Badania fizyko—chemiczne szkla i listew olowianych wybranych obiektow

z Torunia

Zgodnie z zasadami sformutowanymi przez Miedzynarodowy Komitet Konserwacji
Witrazy Corpus Vitrearum, podkreslajacymi m. in. znaczenie badan humanistycznych
1 przyrodniczych w projektowaniu oraz realizacji prac konserwatorsko-restauratorskich,
w przypadku torunskich witrazy i szkiet ozdobnych zastosowano szerokie spektrum

badan fizyko-chemicznych.

3.2.1. Techniki analityczne

Ponizej omodwiono metodyke poszczegdlnych badan =z  przedstawieniem
specjalistycznego sprzgtu 1 jego podstawowych parametrow wraz z zasadami dziatania,
wykorzystanego do oznaczenia sktadu chemicznego 1 wystepujacych produktow korozji
zabytkowych materialow: szkla i listew otowianych.
W badaniach torunskich witrazy, oszklen ozdobnych 1 listew otowianych
wykorzystano nastepujace techniki analityczne:
1. Skaningowa mikroskopia elektronowa wraz ze spektrometrem fluorescencji
rentgenowskiej (SEM-EDS).
2. Spektrometria fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii (XRF) (ED-XRF).
3. Spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej po ablacji
laserowej (LA-ICP-MS).
4. Makro fluorescencja rentgenowska (makro XRF).
5. Fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska (XRF).

6. Spektroskopia w podczerwieni (FT-IR).
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SEM-EDS ¢! — skaningowa mikroskopia elektronowa wraz ze spektrometrem
fluorescencji rentgenowskiej.

Badania skladu chemicznego 1 mikrostruktury szkta oraz listew otowianych
przeprowadzono z zastosowaniem skaningowego mikroskopu elektronowego FEI Quanta
200 FEG, wyposazonego w system mikroanalizy rentgenowskiej EDS. Obserwacje
powierzchni przygotowanych elementéw prowadzono zarowno w kontrascie elektronow
wtornych (SE), umozliwiajagcym ocen¢ topografii powierzchni, jak i w kontrascie
elektronow wstecznie rozproszonych (BSE), pozwalajacym na rozrdéznianie obszarow
o zr6znicowanym sktadzie chemicznym. Technika SEM-EDS postuzyta do
charakterystyki morfologii powierzchni oraz oznaczenia sktadu chemicznego
w wybranych mikroobszarach.

Obserwacje mikroskopowe wykonano w celu okreslenia topografii powierzchni
badanych obiektow oraz analizy ich mikrostruktury, ze szczegélnym uwzglednieniem
identyfikacji wyodrebnionych faz wtornych i wtracen. Zastosowanie SEM-EDS
umozliwito obserwacj¢ oraz okreslenie sktadu pierwiastkowego wybranych obszarow,
takich jak warstwy korozyjne czy wtracenia niemetaliczne.

Mikroanaliza EDS opiera si¢ na rejestracji charakterystycznego promieniowania
rentgenowskiego wzbudzanego wigzka elektronéw przyspieszong do energii
kilkudziesigciu keV, w tym przypadku 20 keV. Pseudoilo$ciowg analize sktadu, czyli
oszacowanie zawarto$ci poszczegélnych pierwiastkow w probce, wyznacza si¢ na
podstawie intensywnosci ich linii widmowych, z zastosowaniem standardowych korekt,
na przyktad metody ZAF?%%,

Badaniom poddano przetamy probek po ich wcze$niejszym napyleniu weglem.
Wykonano zdjg¢cia mikroskopowe oraz obrazy BSE (elektronow elastycznie odbitych) na
mikroskopie elektronowym, na ktérych zaznaczono mikroobszary badan sktadu
chemicznego. Ustalony na podstawie analizy EDS skfad pierwiastkowy szkiel zostat

odpowiednio przeliczony w celu przedstawienia sktadu w postaci tlenkdw.

261 Badania listew otowianych w tej technice wykonata dr hab. inz. Aldona Garbacz-Klempka, prof. AGH
oraz dr hab. inz. Marta Wardas-Lason, badania szkiet wykonat dr hab. inz. Marcin Sroda, Centrum Badan
Nawarstwien Historycznych, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.

262 Aneks II, 8.
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ED-XRF?63 — spektrometria fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii (XRF).
W badaniach listew witrazowych zastosowano metode spektrometrii fluorescencji
rentgenowskiej z dyspersja energii (ED-XRF). Jedng z najwazniejszych zalet tej techniki
jest jej nieniszczacy charakter, ktory pozwala uzyskac precyzyjne wyniki bez ingerencji
w struktur¢ badanego materiatu.

Metoda ED-XRF umozliwia jakosciowa 1 ilosciowa identyfikacje sktadu
chemicznego zabytkowych elementéw metalowych na podstawie analizy
charakterystycznego promieniowania fluorescencyjnego wzbudzanego wigzka
promieniowania rentgenowskiego. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem
stacjonarnego laboratoryjnego spektrometru rentgenowskiego SPECTRO MIDEX,
charakteryzujacego si¢ wysoka precyzja i1 doktadnoscia pomiarowa. Aparatura ta
umozliwia wykonywanie nieniszczacych analiz punktowych, liniowych oraz map
rozktadu pierwiastkow na powierzchni probki. Wbudowana kamera pozwala na
precyzyjne wyznaczenie obszaré6w pomiarowych oraz sporzadzenie dokumentacji
fotograficznej kazdego analizowanego punktu.

Obrazy z kamery spektrometru, dokumentujace obszary pomiarowe analizy
metoda spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii (ED-XRF),
przedstawiono rysunkach, natomiast wyniki analizy skladu chemicznego
w makroobszarach, po obliczeniu wartos$ci srednich, zestawiono w tabelach. W badaniach
zastosowano dwa rodzaje kolimatorow: kolimator 03, odpowiadajacy $rednicy punktu
pomiarowego 0,2 mm oraz kolimator 15; ich uzycie zaznaczono na fotografiach poprzez
oznaczenie wielkosci punktu pomiarowego. Na podstawie widm fluorescencji
rentgenowskiej, analizujac intensywno$¢ poszczegoélnych pikow, przeprowadzono
jakosciowa ocen¢ zawarto$ci charakterystycznych pierwiastkow w  badanych

probkach?®*,

263 Badania listew otowianych w tej technice wykonata dr hab. inz. Aldona Garbacz-Klempka, prof. AGH
oraz dr hab. inz. Marta Wardas-Lason, Centrum Badan Nawarstwien Historycznych, Akademia Gérniczo-
Hutnicza w Krakowie.

264 Aneks II, 10.
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LA-ICP-MS - spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej po
ablacji laserowej2%.

Technika ta charakteryzuje si¢ bardzo wysoka czuto$cig oraz niskimi granicami
wykrywalnosci dla wigkszosci pierwiastkow ukladu okresowego, dzigki czemu jest
szeroko wykorzystywana do oznaczania zaréwno pierwiastkow glownych, jak
i sladowych w probkach statych. Ablacja laserowa polega na bezposrednim usunigciu
niewielkiej ilosci materialu z powierzchni probki 1 wytworzeniu aerozolu w gazie
nosnym, ktorym jest argon. Powstaly aerozol wprowadzany jest nastgpnie do plazmy
argonowej, gdzie dochodzi do jonizacji atoméw pierwiastkéw obecnych w pobranym
materiale. Dziatanie spektrometru mas opiera si¢ na wytworzeniu jonéw, a nastgpnie ich
rozdziale wedlug stosunku masy do tadunku (m/z). Intensywnos$¢ rejestrowanych
sygnatéw dla poszczegdlnych wartosci m/z odzwierciedla obecnos$¢ okreslonych
izotopéw w probce i stanowi podstawe do wyznaczania zawarto$ci pierwiastkow
w badanych obiektach.

W badaniach wykorzystano spektrometr ICP-MS NeXION 300D firmy Perkin
Elmer, sprz¢zony z uktadem do ablacji laserowej LS-213 firmy CETAC (USA). System
ablacji LS-213 wyposazony jest w laser staly Nd:YAG, generujacy promieniowanie
o dlugosci fali 213 nm. Maksymalna energia wigzki laserowej wynosi 5 mlJ,
a czestotliwo$¢ pracy moze by¢ regulowana w zakresie od 1 do 20 Hz. Aparatura
umozliwia skupienie wigzki lasera na powierzchni probki w obszarze o $rednicy od 10
do 300 pm.

Analiza metodg LA-ICP-MS przebiega wieloetapowo. W pierwsze] kolejnosci
obiekt umieszcza si¢ na stoliku pomiarowym wewnatrz uktadu ablacji laserowej,
a nastepnie obserwuje go za pomocg kamery CCD w celu wybrania odpowiedniego
miejsca do analizy. Po wytypowaniu obszaru pomiarowego rejestruje si¢ sygnaty Slepej
proby, odpowiadajace przeptywowi samego gazu nosnego oraz sygnaty pochodzace
z probki uzyskanej w wyniku ablacji laserowej. Rejestracja obejmuje szeroki zakres
izotopow, w tym zardwno pierwiastki glowne, jak i sladowe. Uzyskane dane przenoszone
sg nastepnie do programu Microsoft Excel, gdzie wykonuje si¢ odpowiednie obliczenia,

a wyniki iloSciowe przedstawia w postaci tabel.

265 Badania szkiet w tej technice wykonala dr hab. Barbara Wagner, InterLaBAr, Interdyscyplinarne
Laboratorium Badan Archeometrycznych, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet
Warszawski.
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Wiarygodno$¢ oznaczen sktadu pierwiastkowego badanych probek oceniana jest
na podstawie wynikow uzyskanych dla szkta o zdefiniowanym sktadzie chemicznym
z serii Corning Museum Glass (CMG A, B, C, D). Poréwnanie wartosci $rednich,
wyznaczonych z trzech miejsc pomiarowych dla kazdej probki oraz wzglednych
odchylen standardowych (RSD, %) z danymi literaturowymi pozwala okresli¢
doktadnos¢ oznaczen metoda LA-ICP-MS.

Zawartosci tlenkow wybranych pierwiastkow we fragmentach szkiet oblicza si¢
na podstawie przeliczenia zarejestrowanego sygnatu dla oznaczanych izotopéw w probce
wzgledem sygnatu tego samego izotopu zarejestrowanego dla certyfikowanego materiatu
odniesienia, pelnigcego funkcje wzorca zewnetrznego. Jako wzorzec wewngtrzny

przyjmuje si¢ SiO2, a otrzymane wyniki normalizowano nastgpnie do 100%2°.

Makro XRF — makro fluorescencja rentgenowska?6’,
Metoda makroXRF jest odmiang znanej metody okreslania skladu pierwiastkowego
obiektu (pigmentu, materialu) za pomoca pomiaru energii emitowanego wtdrnie
charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego. Podstawowa roznica polega na
umieszczeniu glowicy pomiarowej na szynach umozliwiajacych przemieszczanie
w kierunkach X 1Y, w plaszczyznie rownoleglej do powierzchni badanej i uzyskanie
danych o sktadzie pierwiastkowym odrebnie w kazdym punkcie tej powierzchni. Dane te
zazwyczaj prezentowane s3 w postaci map, na ktorych nat¢zenie koloru w danym puncie
odpowiada koncentracji danego pierwiastka.

W badaniach wykorzystywany jest instrument M6 JetStream produkcji Bruker
Nano GmbH w Berlinie, wspotpracujacy z fabrycznym oprogramowaniem producenta.
Aparat wyposazony w zrodto promieniowania rentgenowskiego w postaci lampy z anoda
rodowa (Rh), chtodzonej powietrzem, pracujacej przy napigciu 50 kV i natgzeniu 600 pA,
z zastosowaniem soczewki polikapilarnej. Rejestracje sygnalu zapewnia detektor typu
SDD (Silicon Drift Detector) o powierzchni 30 mm?, z oknem cyrkonowym (Zr)

1 zdolno$ci rozdzielczej wynoszacej 150 eV.

266 Aneks 11, 121-122.

267 Pomiary i opracowanie wynikow w tej technice wykonali: mgr Stefan Meyer, Instytut Fizyki i Nauk
Technicznych, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz dr hab. Magdalena Iwanicka, prof. UMK,
Katedra Konserwacji-Restauracji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej, Instytut Sztuk Plastycznych i
Konserwacji Dziet Sztuki, Wydziat Sztuk Pigknych, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu w ramach
Interdyscyplinarnego Centrum Nowoczesnych Technologii UMK.
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Urzadzenie umozliwia skanowanie maksymalnego obszaru o wymiarach 60 x 78
cm, przy minimalnym rozmiarze plamki promieniowania, a wigc zdolnosci rozdzielczej,
wynoszacym 50 um. Maksymalna szybkos$¢ skanowania sigga 100 mm/s. Czas pomiaru
dla pojedynczego piksela jest regulowany i zazwyczaj miesci si¢ w zakresie od 10 do 50
ms. Instrument pozwala rdwniez na dobdr rozmiaru piksela w zaleznosci od potrzeb
badawczych; dostgpne wartosci to 50, 100, 250, 400 1 650 pm. Maksymalna liczba pikseli

w jednym skanie wynosi okoto 1 200 00078,

XRF - fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska?®,

Metoda XRF opiera si¢ na zjawisku wtérnej emisji promieniowania rentgenowskiego,
czyli fluorescencji, zachodzacej w materiale wzbudzonym promieniowaniem
rentgenowskim. Kazdy pierwiastek obecny w badanym materiale, po wzbudzeniu,
emituje charakterystyczne dla siebie promieniowanie o okre§lonych energiach, ktore
stanowi podstawe jego identyfikacji>’’.

Do badan zastosowano przenos$ny spektrometr fluorescencji rentgenowskiej
Tracer 5i firmy Bruker, wyposazony w lampe rentgenowska z anoda rodowa (Rh).
Pomiary prowadzono przy uzyciu kolimatora o $rednicy 8 mm, w atmosferze powietrza.
Aparat umozliwia szybkie, nieniszczace analizy sktadu pierwiastkowego badanego
materialu, a zastosowanie rdznych warunkéw pomiarowych pozwala na lepsze
rozpoznanie zarowno pierwiastkow 1zejszych, jak i cigzszych.

W analizie wykorzystano dwa tryby pomiaru, ktérych wyniki przedstawiono
w postaci dwoch linii na widmie. Czarna linia odpowiada pomiarowi wykonanemu bez
filtra, przy parametrach lampy rentgenowskiej wynoszacych 15 kV, 20 pA 1 czasie
akwizycji 15 s. Taki uklad pomiarowy sprzyja rejestracji sygnalow pierwiastkow
1zejszych oraz ogdlnej ocenie sktadu powierzchniowego probki. Czerwona linia
odpowiada natomiast pomiarowi wykonanemu z uzyciem filtra zlozonego z tytanu
o grubosci 25 pum 1 aluminium o grubosci 300 um, przy parametrach 40 kV, 10 pA 1 czasie
pomiaru 15 s. Zastosowanie filtra oraz wyzZszego napig¢cia pozwala ograniczy¢ tto
1 wzmocni¢ sygnaty pochodzace od pierwiastkow ciezszych, co utatwia ich identyfikacje

1 interpretacje.

268 https://www.e-rihs.pl/index.php/makro-fluorescencja-rentgenowska-makro-xrf/, Dostep 13.01.2026.
269 Badania szkiet w tej technice wykonata dr Grazyna Szczepanska, Katedra Konserwacji-Restauracji
Architektury i Rzezby, Instytut Sztuk Plastycznych i Konserwacji Dziet Sztuki, Wydziat Sztuk Pigknych,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu.

270 https://www.e-rihs.pl/index.php/fluorescencja-rentgenowska-xrf/, Dostep 13.01.2026.
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Tak dobrane warunki pomiarowe umozliwiaja komplementarne odczytanie
widma: pomiar bez filtra lepiej obrazuje sktad w zakresie nizszych energii, natomiast
pomiar z filtrem pozwala wyrazniej zarejestrowac linie charakterystyczne pierwiastkow
o wyzszych energiach. Dzigki temu spektrometr Tracer 51 moze by¢ wykorzystywany do
szybkiej, porownawczej oceny skiadu chemicznego materiatlow zabytkowych bez

koniecznosci pobierania probek>’!.

Spektroskopia w podczerwieni FT-IR272,
Spektroskopia w podczerwieni opiera si¢ na badaniu absorpcji promieniowania
podczerwonego przez czasteczki zwigzkéw chemicznych 1 dostarcza informacji
o sktadzie badanego materiatu w postaci widma, czyli wykresu przedstawiajacego
zalezno$¢ intensywnosci absorpcji od energii promieniowania wyrazonej liczbg falowa
(cm™). Dla wigkszo$ci znanych czasteczek absorpcja promieniowania podczerwonego
prowadzi do ich wzbudzenia, czyli przejscia na wyzsze poziomy oscylacyjne. Poniewaz
kazda czasteczka charakteryzuje si¢ wlasnym, unikalnym ukltadem poziomow
energetycznych, porownanie widma badanej substancji z biblioteka widm referencyjnych
umozliwia jej identyfikacje?’>.

Dane pomiarowe zbierano w zakresie 4000400 cm™!, stosujac typowa liczbe 128
skanow i rozdzielczoéé 4 cm™!. Probki szkiet sproszkowano. Preparaty do badan w formie
pastylek zostaly przygotowane przez wymieszane i sprasowanie 6-8 mg nawazek

proszkéw szklanych z KBr?7*,

27! Bruker Nano Analytics, TRACER 5 Portable XRF Spectrometer, dane techniczne producenta, Dostep
13.01.2026, https://www.bruker.com/en/products-and-solutions/elemental-analyzers/handheld-xrf- spectr
ometers/TRACER-5.html.

272 Badania szkiet w tej technice wykonat dr hab. inz. Marcin Sroda, Centrum Badan Nawarstwien
Historycznych, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie.

273 https://www.e-rihs.pl/index.php/badanie-skladu-chemicznego-spektroskopia-w-zakresie-podczerwieni-
ftir/, Dostep 13.01.2026.

274 Aneks 11, 67.
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3.2.2. Analiza szkiel i siatki olowianej

Badania szkiet 1 listew olowianych wykonano na probkach pobranych z nastepujacych
okien 1 drzwi zabytkowych kamienic torunskich:

1. Drzwi w mieszkaniu kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1/3.

2. Okno pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego potpigtra klatki schodowe;j

kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1.

3. Okna pomieszczenia kamienicy przy ul. Bydgoskiej 50-52.

4. Okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Mostowej 9.

5. Okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6.

Wykonano badania 12 probek szkiel witrazy klatki schodowej z ul. Poniatowskiego
1 w Toruniu metodg analizy SEM-EDS?”, LA-ICP-MS (4 probki)?’®, FT-IR (12 prébek)
27T XRF (7 probek)?’®. Dla fragmentéw kwater witrazowych z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (3 fragmenty kwater)?”’, ul. Bydgoskiej 50-52 (2 kwatery)
1ul. Mostowej 9 (2 kwatery) wykonano analizy makro XRF, natomiast badania siatki
olowianej wykonano dla 3 probek listew z witrazy kamienic przy ul. Poniatowskiego 1,

ul. Jagiellonczyka 6 oraz ul. Mostowej 9 w Toruniu metodg ED-XRF i SEM-EDS?*,

Metodyvka badan

Wszystkie przeprowadzone badania udokumentowano opisowo 1 fotograficznie. Wyniki
badan 12 probek szkiel witrazowych z okien kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1,
wykonanych metoda SEM-EDS oraz 4 probek analizowanych metoda LA-ICP-MS,
przedstawiono w ujednoliconym ukladzie. Obejmuje on wskazanie miejsc pobrania
probek na fragmentach kwater witrazowych, wraz z makro- 1 mikrofotografiami, wykaz

pobranych probek oraz dokumentacje mikroskopowa 1 obrazy BSE z zaznaczonymi

275 Aneks 11, 3.

276 Aneks 111, 117.

277 Aneks 11, 3. Badania SEM-EDS, ED-XRF, FT-IR szkla oraz LA-ICP-MS wykonano w ramach dostepu
do infrastruktury badawczej MOLAB/FIXLAB.PL Konsorcjum E-RIHS.pl. Nazwa projektu: Badania
witrazy secesyjnych z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu. Koordynator projektu ze strony E-RIHS — kierownik
naukowy projektu: dr hab. inz. Aldona Garbacz-Klempka, prof. AGH, 2021. Badania szkta: dr hab. inz.
Marcin Sroda, badania listew otowianych: dr hab. inz. Aldona Garbacz-Klempka, dr hab. inz. Marta
Wardas-Lason, Centrum Badan Nawarstwien Historycznych, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.
278 Aneks VII, 235.

279 Aneks 1V, 126

280 Aneks 1II, 3.
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miejscami pomiaréw. Jednostkowe wyniki analiz zestawiono w tabelach i poddano
analizie.

Badania XRF wykonane dla 7 probek szkiet z okien kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 zaprezentowano w formie widm XRF wraz z ich analiza. Badania
FT-IR przeprowadzono dla 11 probek szkla z tego samego obiektu, a ich wyniki
przedstawiono jako zbiorcze widmo FT-IR z omowieniem.

Analizy makro-XRF objety 3 fragmenty kwater witrazowych z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1, 2 kwatery z kamienicy przy ul. Bydgoskiej 50—52 oraz 2 kwatery
z budynku przy ul. Mostowej 9. Wyniki tych badan zaprezentowano w postaci obrazéw
mapowania pierwiastkbw w obszarach kwater od strony wewnetrznej i zewngtrznej,
uzupetnionych analizg opisowa.

Badania ED-XRF 1 SEM-EDS 3 probek listew olowianych wykonano dla
obiektéw z ul. Poniatowskiego 1, ul. Jagiellonczyka 6 oraz ul. Mostowej 9. Rezultaty
przedstawiono w formie zdjg¢ mikroskopowych i obrazow BSE z oznaczonymi
miejscami pomiar6w w wybranych obszarach 1 punktach. Wyniki jednostkowe

zestawiono w tabelach oraz poddano analizie.
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Badania szkiel

11a. Zielono-zottawe iryzowane mgcone
ornamentowe

1. Blgkitno-ziclone macone

2. Niebiesko-fioletowe macone

8. Z6tte ornamentowe

6. Blekitne
| katedralne

9. Zielone ornamentowe

10. Bezbarwne ornamentowe
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4. Czerwone powlokowe _

5.Ziclone
katedralne

11. Bezbarwne okienne walcowane

I1. Miejsca pobrania probek szkta do badan.

Pobrano nastepujace probki szkiet do badan:

Biekitno-zielone szkto macone (drzwi w mieszkaniu nr 3)
Niebiesko-fioletowe szkto macone (okno I 2a)
Brazowo-bursztynowe szklo macone (okno IV 2a)
Czerwone szklo powlokowe (okno II 2a)

Zielone szkto katedralne (okno II 2a)

Biekitne szklo katedralne (okno I 2a)

Jasnofioletowe szkto katedralne (okno II 2a)

Zotte szkto ornamentowe (okno I 2a)

Zielone szkto ornamentowe (okno I 2a)

lO Bezbarwne szkto ornamentowe (okno I 2a)

11. Bezbarwne szklo okienne walcowane (okno IV 2a)

11a. Zielono-zéttawe iryzowane macone ornamentowe (okno I 2a)

00N LA W
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Probka nr 1 — blekitno-zielone szklo macone (drzwi w mieszkaniu nr 3)

Analiza EDS

Tabela 1. Sktad szkta probki nr 1 ustalony w analizie EDS (%).

Hill

fll’rlhhr!‘lﬂﬁl ek}

f.‘i!‘;,l

Zdjecie mikroskopowe Obraz BSE, 1000x
Numer .
badanego 1 2 3 4 Sredni
obszaru sklad
Na20 4,32 4,96 5,18 3,68 4,54
AlLOs3 2,61 2,48 2,04 3,22 2,59
SiO2 70,89 69,19 69,24 69,74 69,77
PbO 2,03 2,40 2,64 2,44 2,38
K20 4,01 3,91 3,88 4,13 3,96
CaO 12,44 11,25 11,42 13,59 12,18
TiO: 1,12 1,19 1,15 0,68 1,03
Cr20s3 0,64 1,64 1,47 0,54 1,07
MnO2 0,72 1,00 0,89 0,84 0,86
CuO 0,95 1,83 1,80 1,17 1,44
Wyniki badan

Szkto (Tab. 1) ma charakter krzemianowo-potasowo-sodowo-wapniowy z niewielka
domieszka otowiu oraz §ladami metali przejSciowych odpowiedzialnych za zabarwienie.
Dominujacym sktadnikiem jest krzemionka (SiO: ok. 69,77%). Obecnos$¢ jednoczes$nie:
Naz20 ok. 4,54% 1 K20 ok. 3,96% oznacza, ze to szkto sodowo-potasowe — mieszano-
alkaliczne. Wapn jest stabilizatorem (CaO ok. 12,18%), poprawiajacym trwalos¢
chemiczng, zmniejszajacym rozpuszczalno$¢ szkla i usztywniajacym strukture. Cechy te
wskazuja na dobra stabilno$¢ strukturalng. Oléw wystepuje w matej ilosci (PbO ok.

2.38%), bedac zapewne domieszka technologiczna, np. modyfikujaca wtasnosci topienia,
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polysk lub gestos¢. Niewielka domieszka tlenku glinu (ALOs ok. 2.59%) poprawia
odporno$¢ chemiczng. Moze tez pochodzi¢ z zanieczyszczen piasku albo dodatkow
surowcowych.

Metale przejsciowe wplywaja na barwe 1 wyglad szkta: CuO ok. 1,44% zabarwia
na zielono i niebieskozielono; Cr20; ok. 1,07% jako bardzo silny barwnik, odpowiada za
zielen i ciemnozielone odcienie. Wigksza jego ilos¢ (1,64% i 1,47%) zaobserwowac
mozna w ciemniejszych zielonych smugach szkta; MnO: ok. 0,86% moze dziala¢ jako
barwnik lub jako utleniacz w procesie technologicznym. TiO- ok. 1,03% prawdopodobnie

wplywa w tym przypadku na zmgtnienie szkta.

Analiza LA-ICP-MS

Tabela 2. Sktad szkta probki nr 1 ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m].

1B
Numer badanego
obszaru
B203 0,29 0,27
Na20 3,97 13,20
MgO 0,17 0,19
AL2O3 2,86 2,38
SiO2 73,32 66,72
P20s 0,86 0,70
K20 3,79 3,52
CaO 11,78 9,72
Ti 0,18 0,17
Cr 0,03 0,29
MnO 0,15 0,15
Fe203 0,36 0,29
CuO 0,05 0,13
Zn0O 0,03 0,02
As20s 0,65 0,63
Zrx 0,01 0,01
Sb20s 0,02 0,02
BaO 0,16 0,16
PbO 1,18 1,27

187



Wyniki badan

Analiza LA-ICP-MS?®! (Tab. 2) potwierdza krzemionkowy charakter szkta (SiO2 66,72 —
73,32%) oraz obecnos¢ gtdéwnych tlenkow (Na2O, K-0, Ca0O, Al.0Os), ale pokazuje kilka
istotnych roznic 1 dodatkowych informacji. Widoczna jest wicksza zmienno$¢ sktadu
pomigdzy punktami pomiarowymi (1A i 1B), szczegolnie dla Na-O (3,97 — 13,2%) oraz
Si02 1 CaO. Taka rozbiezno$¢ wskazuje na lokalng niejednorodnos$¢ szkta i obecnosé
warstw (zmacenia), ktorych SEM/EDS nie uwidocznit w tak wyrazny sposob.

Najwazniejsza rdznicg jest znacznie szerszy zakres oznaczanych pierwiastkow
w LA-ICP-MS. Metoda ta wykryla dodatkowo m.in. B20s, P.0Os, MgO, Fe:0s, ZnO,
As20s, Sb20s, BaO oraz pierwiastki sladowe (np. Zr, Cr w formie pierwiastkowej), ktore
w SEM/EDS sa niewidoczne lub trudne do oznaczenia. Pozwala to na doktadniejsze
okreslenie technologii produkcji szkta (np. obecno$¢ boru czy fosforu) oraz identyfikacje
dodatkow odbarwiajacych (arsenu, antymonu).

Réznice dotycza takze zawartosci otowiu — w SEM/EDS PbO wynosi ok. 2,38%,
natomiast w LA-ICP-MS 1,18-1,27%. Moze to wynika¢ z wigkszej precyzji pomiaru LA-
ICP-MS albo z niejednorodnego rozktadu Pb w probce. Podobnie metale barwiagce (Cu,
Cr, Mn) sa w LA-ICP-MS oznaczone z nizszymi warto$ciami.

Dodatkowo wykryte w analizie LA-ICP-MS pierwiastki i tlenki petnig w szkle
réznorodne funkcje technologiczne oraz estetyczne, a ich obecno$¢ czesto dostarcza
informacji o sposobie produkcji i uzytych surowcach.

Tlenek boru (B20s) jest typowym sktadnikiem szktotworczym lub modyfikatorem
sieci — obniza temperatur¢ topnienia 1 poprawia odpornos¢ chemiczng oraz termiczng
szkta. Tlenek fosforu (P-Os) réwniez moze petni¢ role sktadnika sieciowego, ale czgsciej
pochodzi z zanieczyszczen surowcoOw (np. popiotow roslinnych). Moze tez wptywaé na
przejrzystos¢ 1 strukture szkta. Tlenek magnezu (MgO) dziata jako stabilizator sieci
krzemionkowej, podobnie jak CaO, poprawiajgc trwatos¢ chemiczng i mechaniczng. Jego
obecnos¢ czesto wigze si¢ z uzyciem surowcoOw naturalnych, np. piaskow lub popiotow
zawierajagcych magnez. Tlenek Zelaza (Fe.Os) moze pochodzi¢ od zanieczyszczenia
surowcow, ale jednoczesnie moze wplywac na barwe szkla, nadajac odcienie zielone
1 brunatne w zalezno$ci od stopnia utlenienia. Tlenek cynku (ZnO) moze poprawiac
wlasciwosci optyczne 1 chemiczne szkla, zwigkszajac jego przejrzystos¢ 1 odpornos¢ na

korozj¢. Tlenek baru (BaO) wpltywa na gestos¢ i wspotczynnik zatamania $wiatla,
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poprawiajac wiasciwosci optyczne. Zwigzki arsenu (As20s) 1 antymonu (Sb20s) sg bardzo
charakterystyczne — pelnig funkcj¢ $rodkéw rafinujacych (odgazowujacych)
1 odbarwiajacych. Pomagaja usuwaé pecherzyki gazowe ze szkla oraz neutralizowaé
zabarwienie wywolane przez zelazo. Ich obecno$¢ moze okresla¢ technologie wytopu,
zwlaszcza w produkeji szkta historycznego.

Pierwiastki $§ladowe, takie jak cyrkon czy chrom, moga pochodzié
z zanieczyszczen surowcoOw mineralnych lub dodatkow technologicznych. Chrom w tym
przypadku jest barwnikiem, odpowiadajacym za intensywne zielone zabarwienie. Z kolei
cyrkon zwykle nie jest celowo dodawany, ale moze $wiadczy¢ o np. o sktadzie

geologicznym uzytego piasku.

Probka nr 2 — niebiesko-fioletowe szklo macone (okno I 2a)

Analiza EDS
Tabela 3. Sktad szkta probki nr 2 ustalony w analizie EDS (%).

Zdjecie mikroskopowe Obraz BSE, 3000x

Numer

badanego 1 2 3 4 5 6
obszaru

Na20O 1,88 1,88 1,88 1,74 1,89 1,84
ALO3 2,74 2,74 2,74 2,44 2,61 2,58
SiO2 78,25 78,25 78,25 73,65 77,67 78,35
K20 2,85 2,85 2,85 2,52 2,53 2,48
CaO 10,55 10,55 10,55 14,44 11,94 10,71
Cr203 0,52 0,52 0,52 0,25 0,23 0,50
MnO: 3,20 3,20 3,20 3,81 1,77 2,36
CuO - - - 1,15 1,36 1,17
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Wyniki badan

Badana probka (Tab. 3) reprezentuje szklo macone o wyraznie niejednorodnej strukturze
wewnetrznej, z obecnoscig smug barwnych o odcieniu niebiesko-fioletowym. Pod
wzgledem chemicznym jest szklem krzemianowo-sodowo-wapniowo-potasowym
o stosunkowo wysokiej zawartosci CaO 10,55 — 14,44% 1 umiarkowanej ilo$ci alkaliow,
co wskazuje na materiat o dobrej stabilno$ci chemicznej i podwyzszonej lepkosci w stanie
stopionym. Faza szklista zbudowana jest gléwnie z SiO. 73,65 — 78,35%,
stabilizowanego przez Al>Os 2,44 — 2,74%, natomiast modyfikatory sieci w postaci Na.O
1,74 — 1,89%, K20 2,48 — 2,85% 1 CaO odpowiadaja za obnizenie temperatury topnienia
i regulacje wlasciwosci fizycznych.

Cecha charakterystyczna probki jest nierownomierny rozktad sktadnikow
barwigcych, zwtaszcza MnO: 1,77 — 3,81% oraz CuO 1,15 — 1,36%, ktérym nalezy
przypisac¢ powstanie niebiesko-fioletowych smug. Mangan, uwzgledniany w przeliczeniu
jako MnO2, odpowiada za tonacje fioletowe i purpurowe, natomiast obecnos¢ CuO
sprzyja pojawianiu si¢ odcieni niebieskich. Ich wspotwystepowanie oraz lokalne wahania
stezenia w obrgbie mikroobszarow prowadza do powstania efektu macenia 1 smug,
widocznych jako strefy o zmiennej intensywnosci zabarwienia. Niewielkie ilosci Cr20s
0,23 — 0,52% mogly dodatkowo wptywa¢ na modyfikacje barwy, jednak ich rola wydaje
si¢ wtorna wobec manganu i miedzi.

Obszary pomiarowe 2-1, 2-2 i 2-3 reprezentujg stosunkowo jednorodng faze
szklista o wysokiej zawartosci SiO2 1 umiarkowanej ilosci CaO. Obecnos¢ MnO: 3.2%
przy braku CuO wskazuje, ze dominujagcym chromoforem jest mangan, nadajacy szktu
odcien fioletowy lub ametystowy. Brak miedzi oznacza, Ze komponent niebieski jest tu
stabo rozwiniety lub nieobecny. Obszary te mozna interpretowac jako jasniejsze, bardziej
jednolite fragmenty tla, z przewaga tondéw fioletowych.

W obszarze 2-5 obserwuje si¢ najwyzsza zawarto$¢ CuO 1.36% przy jednoczesnie
obnizonym MnO: 1.77%. Oznacza to przesuni¢cie barwy w kierunku bardziej niebieskich
tonow, z mniejszym udziatem fioletu. Obszar ten mozna interpretowac¢ jako fragmenty
smug o bardziej chtodnym, niebieskim odcieniu, kontrastujace z bardziej fioletowymi
partiami szkta.

Obszar 2-6 mozna okresli¢ jako szkto posrednie — obecne sg zarowno MnO-
2.36%, jak i CuO 1.17%, ale w nieduzych ilosciach. Taki uktad daje zrbwnowazong barwe

niebiesko-fioletowa, bez wyraznej dominacji jednego sktadnika. Obszar ten
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prawdopodobnie stanowi strefy przejsciowe miedzy smugami a bazg szkla, gdzie kolory
si¢ mieszajg i tagodnie przechodza jeden w drugi.

Analiza mikroobszaréw wskazuje, ze efekt niebiesko-fioletowych smug wynika
z lokalnych wahan stosunku MnO: do CuO. Obszary bogate w mangan odpowiadajg za
tony fioletowe, natomiast wzrost udzialu miedzi powoduje przesuni¢cie barwy
w kierunku niebieskim. Najbardziej intensywne smugi powstaja tam, gdzie oba tlenki
wspotwystepuja w  podwyzszonych ilosciach (np. punkt 2-4), natomiast strefy
przejsciowe (np. 2-6) odpowiadajg za ptynne przejscia kolorystyczne. Jednorodne partie
tla (2-1 — 2-3) s3 zdominowane przez mangan i majg charakter bardziej fioletowy i mniej
kontrastowy. Cato$¢ potwierdza, ze szklo ma charakter macony i chemicznie
niejednorodny, a efekt dekoracyjny wynika z niepelnego wymieszania faz wzbogaconych

w chromofory.

Analiza LA-ICP-MS

Tabela 4. Sktad szkta probki nr 2 ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m].

2A 2B
Numer badanego
obszaru
B203 0,39 0,36
Na20O 13,42 12,44
MgO 0,05 0,06
AL O3 2,33 2,51
SiO2 68,42 69,71
P20s 0,08 0,09
K20 2,37 2,40
CaO 9,54 10,33
Ti 0,09 0,12
Cr - 0,02
MnO 2,39 0,11
Fe203 0,14 0,19
CuO 0,01 0,66
Zn0O 0,01 0,02
As205 0,14 0,22
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Zr 0,01 0,01

Sb20s 0,02 0,02

BaO 0,02 0,02

PbO 0,45 0,59
Wyniki badan

Analiza LA-ICP-MS?*? potwierdza podstawowy sktad szkta (Tab. 4), ale z pewnymi
réznicami. Widoczna jest znacznie wicksza czuto$¢ metody, ktéra pozwala wykry¢ liczne
pierwiastki §ladowe i dodatki technologiczne niewidoczne w SEM-EDS. Pojawiajg si¢
m.in. B20s, P.Os, MgO, Fe:0s3, ZnO, As20s, Sb20s, BaO oraz $ladowe ilosci Zr i Cr.
Dodatkowo LA-ICP-MS wyrazniej pokazuje lokalng zmiennos$¢ sktadu — przyktadowo
MnO zmienia si¢ od 2,39% do 0,11%, a CuO od 0,01% do 0,66%, co odpowiada
z obserwowanymi roznicami barwy. W poréwnaniu z wynikami SEM-EDS zawartoS$ci
niektorych gtownych sktadnikow, m.in. Na-O, sg wyraznie wyzsze 1 wynosza okoto 12—
13%. Roznice te moga wynikac z wigkszej doktadnosci ilosciowej zastosowanej metody
lub z faktu, ze w analiziec SEM-EDS pomiary wykonano w zbyt matych,
niereprezentatywnych mikroobszarach.

Dodatkowo wykryte pierwiastki petnig funkcje technologiczne 1 estetyczne. B2Os
obniza temperatur¢ topnienia i poprawia odporno$¢ chemiczng, P-Os wigze si¢ z rafinacja
i klarownoscig szkla, a MgO stabilizuje strukturg. Fe:Os jest zanieczyszczeniem, ale
wptywa na barwe. ZnO 1 BaO modyfikuja wlasciwosci optyczne i fizyczne. As20Os 1 Sb20s
dziataja jako $rodki rafinujace 1 odbarwiajace, usuwajac pegcherzyki i redukujac wptyw
zelaza. PbO wplywa na wlasciwosci optyczne 1 temperaturg topnienia. Pierwiastki
sladowe (np. Zr, Cr) pochodza gtéwnie z surowcdw; chrom moze wzmacniac zielen, cho¢
kluczowe dla barwy pozostaja Mn i Cu, ktorych lokalne zr6znicowanie odpowiada za
powstawanie smug.

Roéznice miedzy metodami s3 istotne gldwnie w zakresie szczegdlowosci
1 czutosci: SEM-EDS dobrze opisuje glowne skladniki 1 ogdlng charakterystyke szkta,
natomiast LA-ICP-MS ujawnia jego mikrochemiczng niejednorodno$¢ oraz obecno$¢
licznych dodatkéw i1 zanieczyszczen, ktore maja znaczenie technologiczne i wplywaja na

wlasciwosci oraz wyglad szkla.
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Probka nr 3 — brazowo-bursztynowe szklo macone (okno IV 2a)

Analiza EDS

Tabela 5. Sktad szkta probki nr 3 ustalony w analizie EDS (%).

Obraz BSE, 200x

Zdjecie mikroskopowe
Numer
badanego 1 2 3 4 5
obszaru
Na20O 0,68 7,58 5,01 7,39 5,96
ALO3 1,16 1,35 3,08 1,03 2,53
SiO2 5,03 72,43 72,13 75,24 71,54
PbO 81,45 - - - -
K20 0,81 3,51 4,03 3,23 3,88
CaO 6,73 12,91 13,16 11,75 13,54
TiO: 2,48 0,65 0,70 0,34 0,71
Cr203 0,43 0,43 0,54 0,31 0,35
MnO2 0,17 0,66 0,69 0,31 0,47
CuO 1,08 0,48 0,65 0,40 1,02
Wyniki badan

Badana probka (Tab. 5) reprezentuje szklo macone o niejednorodnej strukturze
wewnetrznej, z obecnos$cig smug barwnych o odcieniu bragzowo-bursztynowym.
Zasadnicza baza ma charakter krzemianowo-sodowo-potasowo-wapniowy i zbudowana
jest gtownie z SiO2 71,54 — 75,24%, modyfikowanego przez Na.O 5,01 — 7,58%, KO
3,23 -4,03% i CaO 11,75 — 13,54%, przy niewielkim udziale Al.Os 1,03 — 3,08%. Cecha
charakterystyczng probki jest nierownomierny rozktad sktadnikow odpowiedzialnych za

zabarwienie, przede wszystkim MnO: 0,31 — 0,69%, CuO 0,40 — 1,02%, Cr20s 0,31 —
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0,54% 1 TiO2 0,34 — 0,71%, ktoérych lokalne wzbogacenia prowadza do powstawania
smug o wigkszym nasyceniu barwy. Mangan, przeliczany jako MnQO., nalezy uzna¢ za
jeden z gtéwnych sktadnikow wptywajacych na brunatne przyciemnienie szkta, natomiast
miedz i chrom dodatkowo modyfikuja odcien, wzmacniajac efekt bursztynowo-bragzowy.
Szczegoblnie istotny jest mikroobszar 3-1, ktory wykazuje bardzo wysokg zawarto$¢ Pb
i nalezy go interpretowac jako pozostatos¢ listwy olowianej na probce. W zwigzku z tym
nie zostata uwzgledniona w dalszej interpretacji.

Zmienno$¢ sktadu chemicznego pomiedzy punktami pomiarowymi wskazuje na
lokalne przemieszanie sktadnikéw w trakcie formowania szkta. W rezultacie badany
material nalezy interpretowaé jako szkto dekoracyjne o zamierzonym i technologicznie
utrwalonym efekcie macenia, uzyskanym dzigki smugowemu rozmieszczeniu faz
wzbogaconych w tlenki barwigce.

W punkcie pomiarowym 3-2 zawarto$¢ krzemionki w szkle wynosi 72.4% przy
istotnym udziale CaO 12,91%. Obecnos¢ MnO: 0.66%, CuO 0.48% 1 Cr20s 0.43%
wskazuje na uktad barwigcy zdolny do generowania tonow cieptych, przygaszonych,
brunatno-bursztynowych. Jest to najpewniej jedna z bardziej typowych partii tta szkta
maconego.

Punkt 3-3 ma sktad zblizony do 3-2, ale zawiera nieco wigcej Al-Os 3,08%, K.O
4,03%, CaO 13,16%, Cr203 0,54%, MnO: 0,69% i1 CuO 0,65%. To sugeruje mikroobszar
nieco bardziej wzbogacony w sktadniki wplywajace zar6wno na stabilno$¢ szkieletu, jak
1 na nasycenie barwy. Z uwagi na najwyzsze sposrod obszarow krzemianowych wartosci
MnO: i Cr20s, punkt ten mozna wigza¢ z bardziej wyrazistymi smugami o tonacji
ciemniejszej, brunatnej i bursztynowe;.

Punkt 3-4 ma najwiecej krzemionki (75,24%) sposrdd obszarow szkieletu
1 jednoczesnie najubozszy w tlenki barwigce, zwtaszcza MnO- 0,31%, CuO 0,40% 1 TiO:
0,34%. Ten mikroobszar nalezy interpretowaé jako jasniejsza, mniej intensywnie
zabarwiong cz¢$¢ szkla, stanowigcg tlo dla ciemniejszych smug. Barwa w tym miejscu
jest stabsza, bardziej rozmyta 1 mniej nasycona.

Punkt 3-5 wyrdznia si¢ najwyzsza zawartoscig CuO 1.02% przy umiarkowanym
MnO: 0.47% 1 wysokim CaO 13,54%. Ten skiad wskazuje na parti¢ szkta, w ktorej
domieszki barwigce s3a wyraznie skoncentrowane. Obszar ten mozna wigzac
z intensywniejszymi smugami bursztynowo-bragzowymi o nieco bardziej ztozonym

odcieniu, wynikajacym ze wspotoddziatywania miedzi, manganu i chromu.

194



Probka 3 to szklo macone o wyraznie niejednorodnej budowie chemicznej,
z widocznymi smugami bragzowo-bursztynowymi. Wiekszo$¢ punktéw pomiarowych (3-
2 do 3-5) odpowiada matrycy krzemianowej typu NaO-K.O-CaO-SiO:, lokalnie
wzbogaconej w MnO-, CuO, Cr20s oraz TiO.. To wla$nie nierdwnomierny rozklad tych
sktadnikoéw nalezy uzna¢ za gtdwna przyczyne¢ macenia i powstawania smug. MnO: jest
istotnym chromoforem odpowiedzialnym za przyciemnienie i udziat tonow brunatnych,
natomiast CuO oraz Cr0; modyfikuja odcien, poglgbiaja barwe i zwigkszaja kontrast
migdzy baza a smugami. Calo$¢ potwierdza, ze badany material nie jest jednorodny
chemicznie, a efekt dekoracyjny uzyskano przez lokalne rozmieszczenie obszaréw

o zréznicowanej zawartosci tlenkow barwiacych.

Probka nr 4 — czerwone szklo powlokowe (okno 11 2a)

Analiza EDS

Tabela 6. Sktad szkta probki nr 4 ustalony w analizie EDS (%).

LS

B

-
o

g
1

Zdjecie mikroskopowe Obraz BSE, 1000x

Numer

badanego 1 2 3 4
obszaru

Na:0 6,82 6,26 10,22 8,18
AlLOs3 1,05 0,85 0,84 1,02
SiO2 80,77 81,16 73,33 76,09
PbO 0,55 - 0,86 -
K20 0,23 0,17 0,29 -
CaO 9,98 11,69 15,35 13,25
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TiO: 0,38 0,19 0,59 0,82

Cr203 0,46 0,24 0,56 -

MnO: 0,53 0,32 0,31 0,39

Fe:0s 1,07 1,35 0,46 0,57

CuO 1,57 1,97 0,64 1,52
Wyniki badan

Badana probka (Tab. 6) to szklo powlokowe, zbudowane z bezbarwnej bazy oraz
powierzchniowej warstwy barwigcej — czerwonej. Pod wzglgdem chemicznym szklo
bazowe ma charakter krzemianowo-sodowo-wapniowy i sktada si¢ gldwnie z Si02 73,33
— 81,16%, modyfikowanego przez Na:O 6,26 — 10,22% 1 CaO 9,98 — 15,35%, przy
niewielkim udziale Al.Os 0,84 — 1,05%. Zawarto$¢ K-O w analizowanych punktach jest
niska (0,17 — 0,23%) 1 ma charakter drugorzedny wzgledem Na.O. Tlenek potasu moze
petnié role pomocniczego modyfikatora sieci krzemianowej, wptywajac na wlasciwosci
technologiczne szkta. Warstwa powierzchniowa rézni si¢ od podloza nieznacznie
podwyzszong zawarto$cig skladnikow barwigcych, przede wszystkim miedzi
przeliczanej jako CuO 1,57 — 1,97% (warstwa barwna) i 0,64 — 1,52% (warstwa
bezbarwna), a takze zelaza 1,07 — 1,35% (warstwa barwna) i 0,46 — 0,57% (warstwa
bezbarwna) oraz manganu 0,24 — 0,53% (warstwa barwna) i 0,31 — 0,39% (warstwa
bezbarwna), przy czym mangan zostal uwzgledniony w obliczeniach jako MnO.. To
wlasnie obecnos¢ miedzi nalezy uzna¢ za podstawowy czynnik odpowiedzialny za
czerwone zabarwienie warstwy, natomiast Fe-Os 1 MnO: wplywaja na modyfikacje
odcienia, jego przyciemnienie oraz lokalne zréznicowanie intensywno$ci. Zmienno$¢é
sktadu w poszczegdlnych mikroobszarach wskazuje, ze warstwa barwigca nie jest
catkowicie jednorodna i miejscami przechodzi w sposob stopniowy w szkto bezbarwne
stanowigce podtoze. Niewielkie ilosci PbO 0,55% 1 0,86%, TiO2 0,19 — 0,82% 1 Cr203
0,24 — 0,56% mozna interpretowa¢ jako sktadniki dodatkowe, wplywajace na
wlasciwosci technologiczne i optyczne.

Punkt 4-1 o wysokiej zawartosci SiO2 80,77% 1 umiarkowanym udziale Na.O
6,82% oraz CaO 9,98%, ma typowy szkielet szkta sodowo-wapniowego. Jednoczesnie
obecne sa tu CuO 1,57%, Fe203 1,07%, MnO: 0,53% i1 sladowy Cr20s 0,46%, co wskazuje
na warstwe barwigca. Zestaw tych tlenkéw sugeruje ciemnoczerwone lub ciepto
przyciemnione zabarwienie, przy czym kluczowy dla warstwy powierzchniowej jest

udziat CuO, a Fe2Os 1 MnO: dodatkowo modyfikujg ton i nasycenie barwy.
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Punkt 4-2 ma bardzo podobny charakter matrycy do 4-1, ale wyrdznia si¢
najwyzsza zawartoscig CuO 1.97% i zarazem najwyzsza zawartoscia Fe.Os 1.35% przy
niskim MnO: 0,32%. To bardzo wazny punkt dla interpretacji czerwonej powloki. Mozna
go wigza¢ z obszarem, w ktorym warstwa barwigca jest najlepiej rozwinigta lub
najbardziej skoncentrowana. Obecno$¢ miedzi w takiej ilo$ci wskazuje, ze to wiasnie ona
jest gtéwnym sktadnikiem odpowiedzialnym za czerwone zabarwienie warstwy, podczas
gdy zelazo 1 mangan wptywajg na przyciemnienie i ocieplenie tonu.

Bezbarwny punkt 4-3 wyraznie rozni si¢ od 4-1 1 4-2. Ma nizsza zawarto$¢ Si0O:
73,33%, a wyraznie wyzsze Na.O 10,22% 1 CaO 15,35%, a takze niewielki udziat PbO
0,86%. Jednoczes$nie zawartos¢ CuO jest tu znacznie nizsza niz w 4-1 1 4-2 (0,64%).
Punkt 4-4 rowniez reprezentuje obszar bezbarwny. Zawartos¢ CuO 1.52% pozostaje
wysoka, natomiast brak oznaczonego Cr.0s 1 K2O oraz umiarkowane ilosci Fe-0s 0,57%
1 MnO: 0,39% wskazuja na sktad prostszy niz w 4-1.

Probka 4 odpowiada szkhu powlokowemu, w ktorym zasadnicza mas¢ stanowi
bezbarwne szklo krzemianowo-sodowo-wapniowe, natomiast na powierzchni obecna jest
czerwona warstwa barwigca. Szkielet bazowy jest dobrze rozpoznawalny dzigki wysokim
udzialom SiO2, Na.O i CaO. O czerwonym zabarwieniu warstwy decyduje przede
wszystkim miedz, ktorej zawartos¢ jest podwyzszona zwlaszcza w punktach 4-1 i 4-2.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w szkle rzeczywista barwa czerwieni miedzianej jest zwykle
zwigzana nie tylko z calkowita obecno$cia miedzi, ale takze z jej stanem chemicznym
1 warunkami redoks w warstwie. W badanej proébce dodatkowy wplyw na ton i nasycenie
barwy majg Fe:Os oraz MnO., ktore moga powodowac przyciemnienie 1 przesunigcie
odcienia ku czerwieni brunatnej lub wisniowej. Sladowe ilosci PbO, TiO: i Cr-Os nalezy
traktowa¢ jako dodatki pomocnicze lub lokalne domieszki, wptywajace na wtasciwosci
optyczne 1 technologiczne warstwy, ale niebedace gtownym nosnikiem czerwonego

koloru.
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Analiza LA-ICP-MS

Tabela 7. Sktad szkta probki nr 4 ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m].

4A 4B
Warstwa wierzchnia barwna Warstwa spodnia bezbarwna
Numer badanego
obszaru
B203 0,16 0,11
Na:0 12,33 11,84
MgO 0,07 0,07
ALO3 0,51 0,55
SiO2 75,83 76,84
K20 0,07 0,04
CaO 6,41 6,40
Ti 0,04 0,04
MnO 0,01 0,01
Fe203 1,05 1,09
CuO 1,56 1,16
Zn0O 0,01 -
As205 0,01 -
SrO 0,01 0,01
Zr 0,01 0,01
SnO2 0,99 1,50
Sb20s 0,30 0,21
PbO 0,39 -
Wyniki badan

Poréwnanie wynikoéw analiz SEM-EDS i LA-ICP-MS?*? dla probki szkta nr 4 wskazuje
na zgodno$¢ obu metod w zakresie ogélnej charakterystyki materiatu jako szkta
krzemianowo-sodowo-wapniowego z powierzchniowa warstwg barwigca bogatg
w miedz. Analiza LA-ICP-MS (Tab. 7) potwierdza obecnos¢ dwuwarstwowej struktury,

jednak wprowadza istotne uzupetnienia. Wskazuje na bardziej wyré6wnany i precyzyjny

sktad gtéwnych tlenkéw — SiO2 wynosi 75,83% (4A) 1 76,84% (4B), NaO odpowiednio
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12,33% 1 11,84%, a CaO 6,41% 1 6,40%, co rozni si¢ od bardziej zroznicowanych
warto$ci uzyskanych w SEM-EDS i wskazuje na wigksza doktadno$¢ ilo§ciowa metody
LA-ICP-MS. Roznice widoczne sg takze w zawartosci CuO — 1,56% w warstwie barwnej
(4A) 1 1,16% w warstwie bezbarwnej (4B), co potwierdza jej koncentracje w strefie
powierzchniowe;.

Najwazniejsza roznicg jest wykrycie dodatkowych pierwiastkow i zwigzkow
w analizie LA-ICP-MS, ktore nie byly widoczne w SEM-EDS. Naleza do nich m.in. B20Os
(0,16%10,11%), P-0s (sladowe ilosci), MgO (0,07%), ZnO (0,01%), As20s (0,01%), StO
(0,01%), Zr (0,01%), SnO2 (0,99% 1 1,50%) oraz Sb20s (0,30% 1 0,21%). Ich obecnos¢
znaczagco rozszerza interpretacje technologii wytwarzania szkta. B:Os dziata jako
sktadnik szktotworczy lub modyfikator, obnizajac temperaturg topnienia i poprawiajac
odpornos$¢ chemiczng. MgO stabilizuje strukture szkta, podobnie jak CaO, natomiast
P>0Os moze by¢ zwigzany z procesami rafinacji lub wplywaé na mikrostrukture.

Szczegoblnie istotna jest obecno$¢ SnO: (0,99% 1 1,50%), ktéry nie zostat
uchwycony w SEM-EDS, a moze pehic rol¢ jako czynnik zmieniajacy nasycenie barwy.
Podobnie Sb20s 1 As:Os pelnig funkcje $rodkow rafinujacych — usuwaja pecherzyki
gazowe 1 poprawiaja jednorodnos$¢, a jednocze$nie mogg wplywac na warunki redoks, co
jest szczegblnie wazne w przypadku szkla barwionego miedzig.

Zn0O, SrO 1 Zr wystepuja w iloSciach $ladowych 1 najczesciej pochodza
z surowcow, dodatkéw technologicznych (moga wplywa¢ na wlasciwosci optyczne
1 stabilno$¢ struktury) lub moga by¢ zanieczyszczeniem wtdérnym szkia. PbO 0,39%
w warstwie barwnej rowniez moze modyfikowac wlasciwosci optyczne 1 lepkos¢. Jego

udziat jest niewielki, dlatego moze tez stanowi¢ zanieczyszczenie po listwie otowiane;.
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Probka nr 5 — zielone szklo katedralne (okno I1 2a)

Analiza EDS
Tabela 8. Sktad szkta probki nr 5 ustalony w analizie EDS (%).
Zielone szkto katedralne (okno II 2a).
Obraz BSE, 350x
Numer
badanego 1 2 3 4
obszaru
NaxO 2,58 3,27 3,28 1,04
SiO:2 79,99 76,48 75,70 30,72
K20 - 0,94 0,64 0,45
CaO 6,17 5,76 7,00 3,78
BaO 11,27 13,55 13,38 6,92
PbO - - - 57,10
Wyniki badan

Badana probka (Tab. 8) reprezentuje zielone szkto barwione w masie, typu katedralnego.
Zasadnicza masa szkta ma sktad krzemianowy, z dominujagcym udziatem SiO: 75,70 —
79,99% oraz wyrazng obecnoscig BaO 11,27 — 13,55% i CaO 5,76 — 7%, przy niskiej
zawarto$ci alkaliow, gtéwnie Na.O 2,58 — 3,28% i sladowym K20 0,64 — 0,94%. Na tej
podstawie szkto mozna okresli¢ jako szklo krzemianowo-barowo-wapniowe. Sktady
uzyskane dla punktéw 5-1, 5-2 1 5-3 sa do siebie zblizone, co wskazuje na stosunkowo
dobrg jednorodno$¢ chemiczng masy szklanej 1 potwierdza, ze jest to szklo barwione
w calej objetosci. W przedstawionych analizach nie wykazano pierwiastkow typowo
odpowiedzialnych za zielone zabarwienie, takich jak zelazo, chrom czy miedz, co

sugeruje, ze wystepuja one w ilosciach §ladowych lub poza analizowanymi punktami.
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Punkt 5-4, charakteryzujacy si¢ bardzo wysoka zawarto$cig Pb, nalezy interpretowac jako
obszar wtdrnie zanieczyszczony otlowiem pochodzacym z listwy otowianej witrazu, a nie
jako reprezentatywny sktad szkta.

Zielona barwa szkla ma charakter jednorodny, jednak w przedstawionych
analizach SEM/EDS nie uchwycono bezposrednio chromoforow odpowiedzialnych za
zabarwienie, co mozna wigza¢ z ich bardzo niskim st¢zeniem lub nier6wnomiernym

rozmieszczeniem w badanych punktach.

Analiza LA-ICP-MS

Tabela 9. Sktad szkta probki nr 5 ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m].

5

Numer badanego obszaru

Na20O 16,36
MgO 0,02
ALO3 0,18
SiO2 68,67
K20 0,26
CaO 4,55
Ti 0,02
Cr 0,40
MnO 0,01
Fe203 0,05
CoO 0,01
CuO 0,22
Zn0O 0,02
As205 0,45
SrO 0,12
SnO:2 0,01
Sb20s5 0,01
BaO 8,48
PbO 0,01
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Wyniki badan

Analiza LA-ICP-MS?% (Tab. 9) potwierdzila ogolny charakter szkta, jednak wprowadzila
istotne korekty iloSciowe 1 jakoSciowe. Zawartos¢ SiO: wynosi 68,67%, a wiec jest
wyraznie nizsza niz w SEM-EDS, natomiast Na.O osigga 16,36%, co wskazuje na
znacznie wigkszy udziat alkaliow niz sugerowaly wcze$niejsze wyniki. Z kolei BaO
8,48% 1 CaO 4,55% sa nizsze niz w SEM-EDS, co moze wynika¢ z wigkszej doktadnos$ci
metody LA-ICP-MS. Potwierdzony zostaje brak istotnych ilosci PbO 0,01%, co
utwierdza interpretacje punktu 5-4 jako anomalii lokalne;.

Najwazniejsza rdznicg jest wykrycie szeregu pierwiastkéw Sladowych
i chromoforow, ktére nie zostaly wskazane w SEM-EDS. LA-ICP-MS identyfikuje
obecnos¢ Cr 0,40%, Fe:0s 0,05%, CuO 0,22% oraz $ladowego MnO 0,01%, co
jednoznacznie wskazuje na zielone zabarwienie szkta. Szczeg6lnie istotny jest chrom,
bedacy silnym barwnikiem zielonym i w tym przypadku najprawdopodobniej pehni
dominujaca role. Miedz moze wprowadza¢ odcienie niebiesko-zielone, a zelazo
delikatnie modyfikowac¢ tonacj¢ barwy. Dzigki wigkszej czutosci LA-ICP-MS mozliwe
byto wigc uchwycenie chromoforow niewidocznych w SEM-EDS.

Dodatkowo  metoda  LA-ICP-MS  wykryla  obecno$¢  sktadnikoéw
technologicznych: As:Os 0,45% 1 Sb20s 0,01% pelnig funkcje srodkéw rafinujacych
1 odgazowujacych, poprawiajac klarownos$¢ szkta i1 kontrolujac warunki redoks; ZnO
0,02% 1 SrO 0,12% wplywaja na wlasciwosci optyczne 1 stabilno$¢ struktury; SnO:
0,01% moze petni¢ role zmiany nasycenia barwy, cho¢ jego udziat jest niewielki, wigc
moze by¢ tez zanieczyszczeniem od cynowania profili olowianych. Obecnos¢ MgO
0,02% ma znaczenie stabilizujace dla sieci szklistej, podobnie jak CaO. Niewielkie ilosci
Ti 0,02% moga rowniez wplywac na wlasciwosci optyczne i potencjalnie uczestniczy¢

w procesach barwienia lub rozpraszania §wiatla.

284 Aneks 111, 125.
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Probka nr 6 — blekitne szklo katedralne (okno I 2a)

Analiza EDS
Tabela 10. Sktad szkta probki nr 6 ustalony w analizie EDS (%).

Numer '

badanego 1 2 3 Sredni sklad
obszaru

Na20 5,47 5,66 7,04 6,06
SiO:2 79,53 78,58 78,68 78,93
CaO 15,00 15,76 14,28 15,01
Wyniki badan

Badana prébka (Tab. 10) reprezentuje biekitne szklo barwione w masie, typu
katedralnego. Pod wzgledem chemicznym jest to szkto krzemianowo-sodowo-wapniowe,
zbudowane gtéwnie z SiO: ok. 78,93% oraz modyfikowane przez Na-O ok. 6,06% 1 CaO
ok. 15,01%. Sktady uzyskane w punktach 6-1, 6-2 i 6-3 s do siebie bardzo zblizone, co
wskazuje na jednorodno$¢ chemiczng masy szklanej i potwierdza, ze barwa zostala
wprowadzona do calej objetosci szkla, a nie ogranicza si¢ do warstwy powierzchniowe;.
W przedstawionych analizach nie wykazano pierwiastkow typowo odpowiedzialnych za
btekitne zabarwienie, takich jak kobalt lub miedz, co nalezy ttumaczy¢ ich §ladowym
stezeniem albo brakiem uchwycenia fazy barwigcej w analizowanych punktach.
Biekitna barwa szkta ma charakter jednolity, jednak zastosowany chromofor nie
zostatl uchwycony w analizowanych punktach SEM/EDS, co najpewniej wynika z jego

bardzo niskiego stezenia.
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Analiza XRF

163 Puses

\U M J\JLLQQLNJLLJ\L%ENM?

I1. 142. Widmo XRF (przenos$ny spektrometr) probki nr 6.
Blekitne szkto katedralne (okno I 2a).
Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Cu, Fe, Sr, Pb, S, K, Ti, Mn.

Przeno$ny spektrometr XRF 2%

wskazal dodatkowo obecno$¢ potasu (mato
intensywnie) jako topnika (Il. 142), ktéry obniza temperature topnienia masy szklanej
iulatwiaja proces technologiczny. Brak bezposredniego sygnalu sodu wynika
z ograniczen metody XRF. W widmie zarejestrowano rowniez pierwiastki przejsciowe,
przede wszystkim miedz, zelazo i mangan, ktére petnig rolg w ksztalttowaniu barwy szkta.
Miedz odpowiada za bigkitne zabarwienie, zelazo moze modyfikowac tonacj¢ w kierunku
zielonkawym, a mangan dziala zar6wno jako odbarwiacz neutralizujacy wplyw zelaza,
jak 1 potencjalny skladnik barwigcy przy wyzszych stezeniach. Dodatkowo
zidentyfikowano stront, ktéry mozna interpretowa¢ jako skladniki modyfikujacy
wlasciwos$ci optyczne i fizyczne — stront czgsciowo zastgpuje wapn, wplywajac na
wspoélczynnik zatamania §wiatla.

Zarejestrowany sygnal otowiu najprawdopodobniej wynika z wtérnego wptywu
sgsiednich listew otowianych lub zanieczyszczenia powierzchni. Tytan podobnie moze
pochodzi¢ od zabrudzen szkta.

Analiza makro XRF?%¢ rowniez potwierdzita obecnoéé miedzi (Il. 143), ktéra

odpowiada za biekitne zabarwienie szkta.

285 Aneks VII, 239.
286 Aneks IV, 171.
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Analiza makro XRF

Strona wewngtrzna Strona zewngtrzna

Il. 143. Analiza makro XRF, fragment kwatery witrazowej okna I 2a.
Rozktad miedzi w partii biekitnego szkta.
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Probka nr 7 — jasnofioletowe szklo katedralne (okno II 2a)

Analiza EDS
Tabela 11. Sktad szkta probki nr 7 ustalony w analizie EDS (%).
Numer . .
badanego 1 2 3 4 Sll.:;dgl
obszaru skia
Na:0 10,64 10,97 10,00 11,63 10,81
SiO2 73,51 73,60 73,34 73,45 73,48
CaO 12,23 12,45 12,66 11,61 12,24
MnO: 3,62 2,97 3,99 3,32 3,48
Wyniki badan

Badana probka (Tab. 11) to jasnofioletowe szklo barwione w masie, typu katedralnego.
Pod wzglgdem chemicznym jest to szklo krzemianowo-sodowo-wapniowe, zbudowane
gtéwnie z SiO: ok. 73,48% oraz modyfikowane przez Na2O ok. 10,81% 1 CaO 12,24%.
Sktady uzyskane w punktach 7-1 do 7-4 sg do siebie bardzo zblizone, co wskazuje na
dobra jednorodno$¢ chemiczng masy szklanej 1 potwierdza, ze barwa zostala
wprowadzona do calej objetosci szkla. Cechg charakterystyczng probki jest stata
obecno$¢ manganu, ktory po przeliczeniu jako MnO: wystepuje w ilosci ok. 3,48%. To
wilasnie MnO: nalezy uzna¢ za gldéwny skladnik odpowiedzialny za jasnofioletowe
zabarwienie szkla. Niewielkie roznice pomigdzy poszczegdlnymi punktami
pomiarowymi wskazuja jedynie na lokalng zmiennos¢ sktadu, typowa dla historycznych
szkiet dekoracyjnych 1 nie $wiadczg o obecnosci odrebnych faz ani warstw

powierzchniowych. Badang probke nalezy zatem interpretowaé jako stosunkowo
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jednorodne szkto katedralne, ktorego fioletowy odcien zostat uzyskany przez barwienie

masy szklanej z udzialem manganu.

Probka nr 8 - z6lte szklo ornamentowe (okno I 2a)

Analiza EDS
Tabela 12. Sktad szkta probki nr 8 ustalony w analizie EDS (%).
Obraz BSE, 350x
Numer
badanego 1 2 3
obszaru
Na20O 8,24 9,02 6,71
SiO2 78,57 76,83 76,54
CaO 13,19 12,75 16,75
Cr:0s - 1,40 -
Wyniki badan

Badana probka (Tab. 12) przedstawia zolte szkto ornamentowe barwione w masie. Pod
wzgledem chemicznym jest to szklo krzemianowo-sodowo-wapniowe, zbudowane
gtéwnie z Si02 76,54 — 78,57% oraz modyfikowane przez Na.O 6,71 — 9,02% i CaO
12,75 — 16,75%. Sktady uzyskane w punktach 8-1, 8-2 i 8-3 sg do siebie zblizone, co
wskazuje na stosunkowo dobrg jednorodno$¢ chemiczng masy szklanej 1 potwierdza, ze
barwa zostala wprowadzona do catej objetosci szkta. W punkcie 8-2 wykryto chrom,
przeliczony jako Cr:0s 1,40%, co moze wskazywaé na lokalny dodatek do zestawu
szklarskiego. Jest to jedyny punkt, w ktorym wykryto chrom, dlatego nalezy go

interpretowac jako miejscowe wzbogacenie mikroobszaru w skladnik barwigcy lub

207



domieszk¢ modyfikujaca odcien. Chrom moégt miejscowo wplywac na tonacje szkta,
jednak nie pojawia si¢ we wszystkich punktach, wiec trudno uzna¢ go za jedyny

1 podstawowy czynnik odpowiedzialny za catg z6itg barwe probki.

Analiza XRF
i if\ ] \/L /\UL L — L ]
Il. 144. Widmo XRF (przenos$ny spektrometr) probki nr 8.
Z6tte szkto ornamentowe (okno I 2a).
Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Fe, Pb, Sr.
Wyniki badan

W widmie (I1. 144) przeno$nego spektrometru XRF?*” zauwazy¢ mozna obecnos¢ zelaza,
ktore nalezy uzna¢ za gldéwny czynnik odpowiedzialny za zotte zabarwienie szkla.
Zidentyfikowany w widmie stront mozna interpretowac jako sktadnik modyfikujacy
wlasciwosci szkla, czeSciowo zastepujacy wapn w strukturze i wptywajacy na parametry
optyczne, takie jak wspotczynnik zatamania $wiatla. Sygnal otowiu, podobnie jak
w innych analizowanych probkach, najprawdopodobniej nie pochodzi bezposrednio ze
szkta, lecz jest efektem oddzialywania sgsiednich listew otowianych lub wtornego

zanieczyszczenia powierzchni.

287 Aneks VI, 240.
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Probka nr 9 — zielone szklo ornamentowe (okno I 2a)

Analiza EDS
Tabela 13. Sktfad szkta probki nr 9 ustalony w analizie EDS (%).
ObrazSE, 350x
Numer Sredni
badanego 1 2 3 4 sklad
obszaru (bez obszaru 4)
Na:O 7,16 6,26 6,38 1,28 6,60
SiO2 76,55 77,20 76,35 8,79 76,70
CaO 16,29 16,54 17,27 5,93 16,70
PbO - - - 84,00 -
Wyniki badan

Badana probka (Tab. 13) to zielone szklo ornamentowe barwione w masie. Pod wzglgdem
chemicznym jest to szklo krzemianowo-sodowo-wapniowe, zbudowane gtownie z SiO:
ok. 76,70% oraz modyfikowane przez Na.O ok. 6,60% 1 CaO ok. 16,70%. Sklady
uzyskane w punktach 9-1, 9-2 i 9-3 sa do siebie bardzo zblizone, co wskazuje na
jednorodnos$¢ chemiczng masy szklanej i potwierdza, ze barwa zostata wprowadzona do
calej objetosci szkta. W analizowanych punktach nie wykryto typowych chromoforow
zielonego zabarwienia, takich jak zelazo, chrom czy miedz, co wskazuje, ze wystepuja
one w ilosciach §ladowych, ponizej progu detekcji metody SEM/EDS. Punkt 9-4,
charakteryzujacy si¢ bardzo wysoka zawartoscia PbO 84%, nalezy interpretowac jako
obszar wtornie zanieczyszczony otowiem pochodzacym z listwy otowianej witrazu i1 nie

powinien by¢ uwzgledniany w analizie technologicznej szkla.
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Analiza XRF

\L_u.‘n,d.\,/\”\t\,//k ‘ \JVWLQ‘ l L L L_N

I1. 145. Widmo XRF (przenos$ny spektrometr) probki nr 9.
Zielone szkto ornamentowe (okno I 2a).
Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Cu, Cr, Fe, Sr, Pb, K, Zn, S, Mn, Ti.

Wyniki badan

Widmo przenoénego spektrometru XRF 2% (Il. 145) wskazalo szereg pierwiastkow
przejsciowych i1 dodatkow, ktoére odpowiadaja zardwno za barwe, jak i wilasciwosci
technologiczne szkta. Zielone zabarwienie nalezy wigza¢ przede wszystkim z obecno$cia
chromu, ktory jest silnym chromoforem nadajagcym intensywne odcienie zieleni. Miedz
moze przesuwac¢ barwe w kierunku niebiesko-zielonym, Zelazo natomiast, wptywac na
tonacj¢ poprzez nadanie delikatnie oliwkowego odcienia. Mangan moze tu petni¢ funkcje
odbarwiacza, jak 1 skladnika modyfikujacego barwe, zwlaszcza w zaleznosci od
warunkow redoks. Obecno$¢ tych pierwiastkow wskazuje prawdopodobnie na celowe
ksztaltowanie koloru poprzez zlozony uktad chromoforéw, a nie pojedynczy sktadnik
barwiacy.

Pierwiastki takie jak cynk, tytan oraz siarka mogg pochodzi¢ od zanieczyszczen.
Mozna interpretowac je réwniez jako dodatki technologiczne lub sktadniki pochodzace
z surowcow. Cynk moze poprawia¢ wiasciwosci optyczne 1 odporno$¢ chemiczng szkla,
tytan wptywac na rozpraszanie $wiatla, natomiast siarka moze by¢ zwigzana z warunkami
wytopu 1 procesami redoks. Stront, podobnie jak w innych probkach, moze czgsciowo

zastepowac wapn 1 wplywac¢ na wiasciwosci optyczne materiatu.

288 Aneks VII, 238.
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Analiza makro XRF?% (Il. 146) rowniez potwierdzila obecnoéé chromu, ktéry
odpowiada za zielone zabarwienie szkta. Wskazala tez stabe sygnaty od miedzi, zelaza

1 manganu.

Analiza makro XRF

Il. 146. Analiza makro XRF, fragment kwatery witrazowej okna I 2a. Rozktad pierwiastkow (po lewej

strona wewngtrzna, po prawej zewngtrzna): chromu, miedzi, zelaza i manganu
w partii zielonego szkla ornamentowego.

289 Aneks IV, 163-178.
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Probka nr 10 — bezbarwne szklo ornamentowe (okno I 2a)

Analiza EDS

Tabela 14. Sklad szkta probki nr 10 ustalony w analizie EDS (%).

SE, 350x

Numer .

badanego 1 2 3 Sredni skiad

obszaru

NaxO 7,56 7,89 7,83 7,76

SiO2 75,68 76,61 77,17 76,49

CaO 16,76 15,50 15,00 15,75
Wyniki badan

Badana probka (Tab. 14) to bezbarwne szklto ornamentowe krzemianowo-sodowo-
wapniowe o jednorodnej matrycy chemicznej. Gléwnym skladnikiem szkla jest SiO:
ok. 76,49%, ktoremu towarzysza Na.O ok. 7,76% 1 CaO ok. 15,75%, typowe dla
klasycznych szkiet sodowo-wapniowych. Sktady uzyskane w punktach 10-1, 10-2 1 10-3
sa do siebie bardzo zblizone, co wskazuje na dobra jednorodnos¢ chemiczng materiatu.

Calos¢ wskazuje na dobrze ustabilizowane szkto.
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Analiza XRF

I1. 147. Widmo XRF (przenosny spektrometr) probki nr 10.
Bezbarwne szkto ornamentowe (okno I 2a).
Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Pb, As, Fe, Sr, S, Zn, K.

Wyniki badan

W widmie przeno$nego spektrometru XRF>° (I1. 147) zidentyfikowano réwniez potas,
ktory — obok sodu — pelni funkcje¢ topnika, obnizajac temperaturg topnienia i lepkosé
stopu szklanego. Zelazo w tym przypadku nalezy interpretowa¢ jako naturalng domieszke
surowcowa pochodzaca gtéwnie z piasku szklarskiego. Arsen moze by¢ sktadnikiem
technologicznym petnigcym funkcje $rodka rafinujacego i klarujacego — umozliwia
usuwanie pecherzykow gazowych oraz poprawia jednorodnos¢ szkta. Mocny sygnat tego
pierwiastka zarejestrowat tez makro XRF?°! (Il. 148). Stront, cze$ciowo zastepujac wapn
w strukturze, wplywa na wlasciwosci optyczne, w tym wspolczynnik zalamania $wiatta.
Sladowa obecno$¢ cynku wskazuje na zabrudzenia powierzchni lub dodatkowe
modyfikacje wlasciwosci szkta, moze poprawia¢ odpornos¢ chemiczng oraz wiasciwosci
optyczne.

Zidentyfikowana siarka moze by¢ zwigzana z warunkami wytopu szkfa,
szczegblnie z procesami redoks oraz z uzyciem okreslonych surowcow lub dodatkow
technologicznych. Jej obecno$¢ moze takze wpltywaé¢ na wilasciwosci optyczne
1 mikrostrukture materiatu. W widmie pojawia si¢ roOwniez sygnat otowiu, ktory —

podobnie jak w innych analizowanych probkach — mozna interpretowac jako efekt

29 Aneks VII, 241.
21 Aneks 1V, 177.
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wtornego zanieczyszczenia powierzchni szkta pochodzacego z listew olowianych, a nie

jako sktadnik samej masy szklane;.

Analiza makro XRF

I1. 148. Analiza makro XRF, fragment kwatery witrazowej okna I 2a. Rozktad pierwiastka — arsenu w
partii bezbarwnego szkta ornamentowego (po lewej strona wewngtrzna, po prawej zewnetrzna).

Probka nr 11 — bezbarwne szklo okienne walcowane (okno IV 2a)

Analiza EDS
Tabela 15. Sktad szkta probki nr 11 ustalony w analizie EDS (%).
Obraz BSE, 350x

Numer

badanego 1 2 3
obszaru

NaxO 5,64 2,90 6,68
MgO 0,62 - -
AlOs 0,89 - -
SiO2 74,88 68,14 68,08
Ca0O 17,97 28,93 25,24
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Wyniki badan

Badana probka (Tab. 15) reprezentuje bezbarwne szkto okienne walcowane z poczatku
XX wieku. Pod wzgledem chemicznym materiat nalezy zaliczy¢ do szkiet krzemianowo-
sodowo-wapniowych, zbudowanych gtownie z SiO. 68,08 — 74,88% oraz
modyfikowanych przez Na.O 2,90 — 6,68% 1 CaO 17,97 — 28,93%. Najbardziej
reprezentatywny dla wiasciwej masy szklanej jest punkt pomiarowy 11-1, w ktérym
stwierdzono rowniez niewielkie ilosci MgO 0,62% 1 Al.Os 0,89%, typowe dla szkiet
wytwarzanych z surowcow naturalnych, przemystowo oczyszczanych w ograniczonym
stopniu i moga wynika¢ z uzytych surowcoéw, zwlaszcza piasku i1 dodatkoéw
stabilizujgcych. Taki sktad odpowiada historycznemu szklu okiennemu o stosunkowo
prostej 1 stabilnej matrycy chemicznej. Punkty 11-2 i 11-3 wykazuja podwyzszong
zawartos¢ CaO 28,93% 1 25,24% oraz obnizong zawartos¢ SiO2 68,14% 1 68,08%, co
mozna interpretowaé jako wynik lokalnych odchylen sktadu lub wtornych zmian

powierzchniowych.

Analiza XRF

]
B
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I1. 149. Widmo XRF (przeno$ny spektrometr) probki nr 11.
Bezbarwne szklo ornamentowe (okno IV 2a).
Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Fe, S, K, Ba, Sr, Zr, Cr Zn.

Wyniki badan
W widmie XRF*? (Il. 149) zidentyfikowano takze szereg innych pierwiastkéw. Zelazo

obecne jest jako naturalna domieszka surowcowa i przy niskim st¢Zeniu nie powoduje

292 Aneks VII, 242.
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intensywnego zabarwienia, cho¢ moze nadawaé szklu bardzo delikatny, praktycznie
niewidoczny odcien, zauwazalny jedynie na przetomie. Siarka wigze si¢ z warunkami
technologii wytopu 1 procesami redoks, a jej obecno$¢ moze wptywacé na wlasciwosci
optyczne 1 mikrostrukture szkta. Stront i bar moga czeSciowo zastgpowaé wapn
w strukturze i wptywaé na wspdlczynnik zalamania §wiatta oraz gesto§¢ materiatu, co
jest istotne dla wilasciwosci optycznych szkta. Cynk moze poprawia¢ odpornosé
chemiczng 1 przejrzysto$¢, natomiast tytan 1 cyrkon mogg by¢ zwigzane
z zanieczyszczeniami surowcow lub dodatkami technologicznymi wplywajacymi na
rozpraszanie $wiatta. Rola chromu jest tu marginalna ze wzglgedu na bezbarwny charakter

szkla.

Probka nr 11a — zielono-zoltawe iryzowane macone ornamentowe (okno I 2a)

Analiza LA-ICP-MS

Tabela 16. Sktad szkta probki nr 11a ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m].

Numer badanego

obszaru

B203 0,31 0,29

Na20O 13,68 14,78
MgO 0,22 0,27

AlLOs3 2,44 1,75

SiO2 66,34 67,25
P20s 0,68 0,43

K20 3,32 3,02

CaO 10,98 10,67
Ti 0,15 0,14

Cr 0,04 0,03

MnO 0,15 0,10

Fe203 0,33 0,25

CuO 0,04 0,03

ZnO 0,02 0,01

As205 0,57 0,39

Rb20 0,01 0,01
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SrO 0,01 0,01

Zr 0,01 0,01

Sb20s 0,03 0,02

BaO 0,07 0,04

PbO 0,45 0,31
Wyniki badan

Analizowana probka?®* (Tab. 16) to szklo krzemianowo-sodowo-wapniowo-potasowe.
Dominujacym sktadnikiem jest SiO: 66,34 — 67,25%, ktory tworzy podstawowg sie¢
szklistg 1 odpowiada za struktur¢ materiatlu. Istotny udzial majg takze tlenki
modyfikujace: Na-O 13,68 — 14,78% oraz K20 3,02 — 3,32%, ktére obnizajg temperaturg
topnienia i lepko$¢ stopu, utatwiajac proces formowania szkla. Tlenek wapnia CaO 10,67
—10,98% pelni role stabilizatora sieci, zwigkszajac odpornos$¢ chemiczng i trwatos¢ szkta.
Obecnos¢ Al20s 1,75 — 2,44% dodatkowo wzmacnia strukturg, poprawiajac odpornos¢ na
dziatanie czynnikdw chemicznych i mechanicznych.

B:0s 0,29-0,31% oraz P:0s 0,43-0,68% moga peti¢ funkcje sktadnikéw
sieciowych lub modyfikatorow wptywajacych na witasciwosci fizykochemiczne szkia.
B:0s obniza temperature topnienia i poprawia odpornos¢ chemiczng, natomiast P2Os
moze by¢ zwigzany z procesami rafinacji oraz przyczynia¢ si¢ do efektu metnienia
poprzez tworzenie faz wtérnych. Obecnos¢ MgO 0,22 — 0,27% réwniez wspomaga
stabilizacje¢ struktury.

Charakterystyczne zielono-zéltawe zabarwienie szkla zwigzane jest gltownie
z obecnoscig Fe205 0,25 — 0,33%, ktory w zaleznos$ci od stopnia utlenienia nadaje szktu
odcienie od zottawych do zielonkawych. Niewielkie ilosci Cr 0,03 — 0,04% moga
dodatkowo wzmacnia¢ kolor zielony, cho¢ jego rola jest drugorzedna. Sladowe ilosci
MnO 0,10 — 0,15% moga dziala¢ jako modyfikator barwy lub czgsciowo kompensowac
zabarwienie zelazowe. Obecnos¢ CuO 0,03 — 0,04% jest niewielka i nie odgrywa
dominujacej roli kolorystycznej.

Szklo zawiera takze dodatki technologiczne typowe dla procesoéw rafinacji
1 klarowania, takie jak As20s 0,39 — 0,57% oraz Sb20s 0,02 — 0,03%, ktére odpowiadaja
za usuwanie pecherzykoéw gazowych i poprawe jednorodno$ci materiatu. Jednoczesnie
ich obecno$¢ moze mie¢ znaczenie w powstawaniu efektow optycznych, w tym iryzacji.

Niewielkie ilosci ZnO, BaO, SrO oraz PbO (do ok. 0,45%) wplywaja na wtasciwosci

293 Aneks 111, 124.
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optyczne, takie jak wspolczynnik zalamania $wiatta, oraz moga modyfikowaé lepkos¢

1 stabilnos$¢ struktury szkta.

Analiza FT-IR prébek szkla®*.

Widma charakteryzuja si¢ szerokimi pasmami absorpcyjnymi (Il. 150), co potwierdza
amorficzny charakter badanego materiatu. Wyniki wskazuja, ze szkta witrazowe zostaty
otrzymane na bazie sieci krzemianowej, zbudowanej z tetraedrow [SiOa]. Jej obecnosc
potwierdzajg charakterystyczne pasma drgan: pasmo zginajace przy okoto 460 cm™ oraz
pasmo rozciggajace w zakresie 1200-900 cm™, widoczne na uzyskanych widmach.
Drugie z nich ma charakter zlozony i stanowi superpozycje kilku pasm podstawowych.
Jego przesunigcie ku nizszym liczbom falowym wskazuje na obecno$¢ modyfikatorow
sieci szklistej oraz tworzenie si¢ tlenow niemostkowych (Si—O").

Réznice pomiedzy badanymi szklami ujawniaja si¢ wyrazniej w zakresie
wigkszych liczb falowych, gdzie obserwowane sg pasma zwigzane z drganiami grup
hydroksylowych. Prébki nr 5.0, 10.0 i 11.0 wykazuja wyrazne pasmo absorpcyjne
w zakresie 3200-3600 cm ™', odpowiadajace drganiom rozciggajacym O—H, oraz pasmo
okoto 1630 cm™, zwigzane z drganiami zginajacymi czasteczek wody. Moze to
swiadczy¢ o wigkszej zawartosci wody w tych szklach lub o silniej zaawansowanych

procesach korozji hydrolityczne;.
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Il. 150. Znormalizowane widma FTIR 11 probek szkiel z witrazy klatki schodowej kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu.

2% Aneks II, 67.
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Analiza Makro XRF szkiel kartusza herbowego z kwatery okna I 2b Kklatki

schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu?®>.

Fragment z kartuszem herbowym (Il. 151) wskazuje, ze krzem odpowiada za budowg
struktury szkta, potas pelni funkcje topnika obnizajacego temperatur¢ topnienia,
natomiast wapn stabilizuje sie¢ szklang i zwieksza jej odporno$¢ chemiczna. Zelazo
wystepuje jako naturalna domieszka bezbarwnej bazy szkta powtokowego 1 jednoczesnie
wpltywa na tonacje barwy, modyfikujac jej odcien. Za czerwone zabarwienie warstwy
powierzchniowej odpowiada miedz, przy czym efekt ten zostal uzyskany w warunkach
redukcyjnych.

W maconym szkle §rodkowego, sko$nego pasa (analogicznym do probki nr 2)
miedz odpowiada za niebieska barwe powstajaca w warunkach utleniajacych, natomiast
mangan nadaje fragmentom odcienie fioletowe. Arsen pelni funkcje dodatku
technologicznego o charakterze klarujacym, poprawiajac jednorodnos$¢ szkta poprzez

usuwanie pecherzykoéw gazowych.

295 Aneks IV, 146-162.
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Il. 151. Analiza Makro XRF szkiet kartusza herbowego z kwatery okna I 2b klatki schodowe;j
kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu. Rozktad pierwiastkow: otowiu, wapnia, zelaza,
miedzi, manganu, cyny, potasu, arsenu, krzemu (po lewej strona wewngtrzna, po prawej zewngtrzna).

Zastosowanie techniki makro XRF umozliwito nie tylko identyfikacje
pierwiastkdéw, lecz takze ich przestrzenne zobrazowanie (Il. 152), czyli mapowanie
rozktadu w obrebie maconego szkla niebiesko-fioletowego, co pozwolilo lepiej
zrozumie¢ sposob ksztattowania efektu dekoracyjnego. Analiza wykazata ponadto, ze
dwa fragmenty szkta powtokowego w lamowce kartusza zostaty zamontowane odwrotnie

— warstwg barwigcg skierowang na zewnatrz.

I1. 152. Analiza Makro XRF szkiet kartusza herbowego z kwatery okna I 2b klatki schodowe;j
kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu. Rozktad pierwiastkow — mapowanie: miedzi i
manganu (po lewej strona wewngtrzna, po prawej zewngtrzna).

220



Analiza makro XRF fragmentu witrazu z pakiem kwiatowym niezidentyfikowanej

kwatery okna kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu?°°.

Fragment witrazu z pgkiem kwiatowym (Il. 153) wykonany jest ze szkiet maconych
o barwach zielono-zottych oraz zo6tto-bursztynowych, o charakterze krzemianowym.
Podstawowga role strukturotworczg petni krzem, budujacy przestrzenng sie¢ szklista.
Obecny potas dziata jako topnik, obnizajacy temperatur¢ topnienia masy szklanej
1 utatwiajacy jej formowanie, natomiast wapn stabilizuje strukturg, zwickszajac
odporno$¢ chemiczng i mechaniczng szkla.

Za barwg szkta odpowiada ztozony uktad pierwiastkow przejsciowych. Miedz,
skoncentrowana w partiach zielonych, petni funkcje gtownego chromoforu, nadajac szktu
odcienie niebieskozielone i zielone w warunkach utleniajacych. Zelazo wystepuje
zardwno jako naturalna domieszka surowcowa, jak i czynnik barwiacy, wptywajacy na
tonacj¢ barw w kierunku zielonym oraz brunatnym. Lokalnie obecny chrom wzmacnia
intensywno$¢  zieleni. = Mangan  rozlozony  jest  bardziej = rOwnomiernie
1 najprawdopodobniej petni funkcje odbarwiacza, jednak przy wyzszych stezeniach moze
rowniez uczestniczy¢ w ksztaltowaniu barwy. W warunkach zmiennych (redoks),
zwlaszcza w obecnosci zelaza, moze on modyfikowac odcien szkla, przesuwajac go
w kierunku z6ttawobrunatnym, bursztynowym i bragzowym.

Arsen, rownomiernie obecny w calej masie szkla, nalezy interpretowac jako
dodatek technologiczny o funkcji klarujacej, stosowany w celu usuwania pecherzykow
gazowych podczas wytopu. Cynk wystepuje w niewielkich iloSciach, szczegolnie
w partiach zielonych i moze by¢ zwigzany zarowno z dodatkami technologicznymi, jak

1z wtornymi zanieczyszczeniami.

2% Aneks IV, 130-145.
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1. 153. Analiza makro XRF fragmentu witrazu z pakiem kwiatowym niezidentyfikowanej kwatery
okna kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu. Rozktad pierwiastkow: otowiu, wapnia, zelaza,
cynku, miedzi, chromu, manganu, cyny, potasu, arsenu (po lewej strona wewngtrzna, po prawej
zewngtrzna. W gornym rzedzie witraz w §wietle przechodzacym i odbitym).

Analiza makro XRF dwéch naroznych Kkwaterek witrazowych z willi przy

ul. Bydgoskiej 50-52 w Toruniu®®’.

Analiza wynikow makro XRF (Il. 154) wskazuje na wyrazne zrdéznicowanie funkcji
poszczegolnych pierwiastkow, odpowiadajace zarowno technologii wykonania szkta, jak
1jego obecnemu stanowi zachowania. Rozktad otowiu oraz cyny jest zwigzany z uktadem
listew otowianych i miejscami lutowania. Rozklad cyny pokazuje, ze listwy olowiane
byly catkowicie pokryte warstwg lutu cynowego, w celu dodatkowego usztywnienia
konstrukeji.

Wapn rownomiernie roztozony na wszystkich polach, nalezy interpretowac jako
skladnik stabilizujacy struktur¢ szkta. Stront moze petni¢ tu funkcje modyfikatora
i stabilizatora struktury, zblizong do roli wapnia. Zelazo wystepuje w sposob rozproszony.
Z jednej strony jest naturalng domieszka surowcowa wplywajaca na ogolng tonacje szkta,
z drugiej moze by¢ czg$ciowo zwigzane z wtdrnymi procesami powierzchniowymi. Jego
wyrazny sygnat znajduje si¢ w partiach fioletowego szkta.

W obrebie jasnofioletowych szkiet katedralnych otaczajacych centralng gomoétke
stwierdzono wyrazng koncentracj¢ manganu, co wskazuje na jego funkcje chromoforu
odpowiedzialnego za uzyskanie odcienia fioletowego. W zielonej lamowce ze szkla
katedralnego dominujg sygnaly miedzi oraz chromu, ktore nalezy uzna¢ za zasadnicze
pierwiastki barwigce odpowiadajace za zielong kolorystyke tych partii.

W przypadku zottej gomotki brak jest jednoznacznego, wyraznie wydzielonego
pierwiastka, ktéry mozna by bezposrednio powigza¢ z jej barwg na podstawie

przedstawionych map rozktadu. Jednak stabo widoczny sygnal od Zelaza moze

27 Aneks V, 179-199.
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wskazywa¢ na zabarwienie szkla tlenkiem tego wtasnie pierwiastka w warunkach
utleniajacych.

Istotnym elementem interpretacji jest obecno$¢ pierwiastkow takich jak cynk, bar,
tytan oraz rowniez zelaza, ktoérych rozktad ma charakter nierownomierny i koncentruje
si¢ gtownie w strefach przy krawedziach tafli oraz w obrgbie obrzezy kwater, szczeg6lnie
w kwaterze prawej. Wskazuje to, ze pierwiastki te nie stanowig sktadnika masy szklanej,
lecz sa zwigzane z wtdérnymi nawarstwieniami powierzchniowymi. Mozna je
interpretowac jako produkty korozji, osady srodowiskowe badz pozostato$ci materiatow
uzytych podczas wczesniejszych zabiegoéw konserwatorskich (np. kitow lub warstw
malarskich).

Rozklad analizowanych pierwiastkow wskazuje na nierownomierny charakter
nawarstwien korozyjnych oraz zabrudzen powierzchniowych, ktérych najwigksze
nagromadzenie obserwuje si¢ w partiach bocznych, szczegdlnie w obrgbie prawej
kwatery. Zjawisko to znajduje potwierdzenie rowniez w obserwacjach wizualnych, gdzie
widoczne jest silniejsze zmatowienie 1 zabrudzenie powierzchni. Zréznicowanie stanu
zachowania obu kwater ma jednak charakter zamierzony: lewa kwatera zostata przed
wykonaniem badan oczyszczona, natomiast prawa pozostawiona W stanie
nieoczyszczonym, co umozliwitlo w pewnym stopniu pordwnanie wptywu nawarstwien

powierzchniowych na wyniki analizy.
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Il. 154. Analiza makro XRF dwoch naroznych kwaterek witrazowych z willi przy ul. Bydgoskiej 50-52
w Toruniu. Rozktad pierwiastkow: otlowiu, wapnia, zelaza, cynku, miedzi, chromu, manganu, cyny, baru,
tytanu, cynku, strontu (po lewej strona wewngtrzna, po prawej zewngtrzna).
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Analiza makro XRF naroznej kwaterki witrazowej z kolem z klatki schodowej

kamienicy przy ul. Mostowej 9 w Toruniu®®®.

Badany fragment (Il. 155) wykonany jest ze szkta krzemianowego, w ktorym
dominujacymi sktadnikami sg krzem i wapn. Obecno$¢ potasu wskazuje na udzial
topnikéw alkalicznych, obnizajacych temperature topnienia i wpltywajacych na
wlasciwosci technologiczne szkta. Wyraznie wyzszy sygnal potasu obserwuje si¢
w niebieskiej gomotce oraz w partiach szkta btekitnozielonkawego.

Miedz jest wyraznie skoncentrowana w centralnej, niebieskiej gomoice, co
wskazuje na jej role jako gtownego chromoforu nadajacego barwe w warunkach
utleniajagcych. Ten sam pierwiastek odpowiada réwniez za czerwong barwe szkla
powlokowego w lamowce gomoiki, uzyskang w warunkach redukcyjnych. Mapowanie
wskazuje tez na fakt odwrocenia jednego szkta powlokowego warstwa barwng do strony
wewnetrznej. Slabszy sygnat miedzi obecny jest takze w partiach szkla
bigkitnozielonkawego, gdzie moze odpowiadaé za jego niebieskawy odcien.

Zelazo wystepuje rownomiernie we wszystkich analizowanych szktach i nalezy
je interpretowaé jako naturalng domieszke surowcows, ktora jednoczesnie wplywa na
tonacj¢ barw, zwlaszcza w kierunku zielonkawym lub brunatnym. Mangan wykazuje
podobnie jednorodny rozktad i najprawdopodobniej pelni funkcje odbarwiacza, choé
moze rowniez uczestniczy¢ w subtelnym ksztattowaniu barwy, szczego6lnie w warunkach
zmiennego potencjalu redoks, np. w szkle biekitnozielonkawym. W przypadku
jasnofioletowego szkta lamowki kwaterki pelni on juz wyrazng rolg chromoforu.

Chrom wystepuje w niewielkich ilo$ciach, jednak mapy jego rozktadu wskazuja
na lokalne wzbogacenia w szkle biekitnozielonkawym, czerwonym oraz w niebieskiej
gomolce, co moze S$wiadczy¢ o jego udziale w ksztattowaniu barwy, zwlaszcza
w kierunku zieleni. Cynk pojawia si¢ w postaci rozproszonej, gtownie w szkle
bigkitnozielonkawym 1 moze by¢ zwigzany zardéwno z dodatkami technologicznymi, jak

1z wtornymi zanieczyszczeniami powierzchni.

2% Aneks VI, 204-218.
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Il. 155. Analiza makro XRF naroznej kwaterki witrazowej z kotem z klatki schodowej kamienicy przy

ul. Mostowej 9 w Toruniu (Aneks V). Rozktad pierwiastkdw: wapnia, zelaza, cynku, miedzi, chromu,
manganu, potasu (po lewej strona wewngtrzna, po prawej zewngtrzna).

Analiza makro XRF naroznej kwaterki witrazowej z czterolisciem z Kklatki

schodowej kamienicy przy ul. Mostowej 9 w Toruniu*’.

Fragment z czterolisciem (Il. 156) wykonany jest ze szkla krzemianowego, w ktorym
dominuja krzem i wapn. Obecny w niewielkich ilosciach potas petni funkcje topnika

alkalicznego, obnizajgcego temperature¢ topnienia masy szklanej 1 utatwiajacego jej

29 Aneks VI, 219-234.
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formowanie. Jego wyrazniejszy sygnal w centralnej czgsci kompozycji (w zottym
kaboszonie) moze wskazywa¢ na odmienny sktad tej partii szkta w stosunku do
pozostatych elementow.

Miedz jest wyraznie skoncentrowana w biekitnych, wydtuzonych ptatkach
czteroli$cia, gdzie petni funkcj¢ gtownego chromoforu odpowiedzialnego za niebieska
barwe szkla, uzyskang w warunkach utleniajacych. Jej stabszy, bardziej rozproszony
sygnat widoczny jest rowniez w czerwone] lamowce kwatery. Tutaj kolor powstat
w warunkach redukcji. R6znica w sygnale miedzi po stronie wewngtrznej 1 zewngtrznej
ponownie informuje o tym, ze to czerwone szkto powtokowe.

Zelazo wystepuje stosunkowo réwnomiernie w catym fragmencie i nalezy je
interpretowacé przede wszystkim jako naturalng domieszke surowcowa, ktora moze
jednocze$nie wpltywac na tonacje szkla, zwlaszcza w kierunku zéttawym, zielonkawym
lub brunatnym. Szczegdélne znaczenie ma to w partiach tla, gdzie zelazo mogto
wspotuczestniczy¢ w ksztattowaniu cieplejszego odcienia.

Mangan wykazuje wigkszg koncentracj¢ w centralnym jasnofioletowym
pierScieniu oraz w blekitnych ptatkach, co wskazuje, Zze poza mozliwg funkcjg
odbarwiajaca uczestniczy on réwniez w modelowaniu barwy. W odpowiednim stezeniu
moze wzmacnia¢ chtodng tonacj¢ niebieskiego szkta lub nadawa¢ mu subtelne odcienie
fioletowawe, zaleznie od warunkow redoks. Chrom wystepuje jedynie w niewielkich
ilosciach i moze jedynie modyfikowac¢ odcien, a nie by¢ gldownym barwnikiem. Cynk ma
charakter rozproszony i moze by¢ zwigzany zaréwno z dodatkami technologicznymi, jak
1z wtdérnymi zanieczyszczeniami powierzchni.

Arsen, obecny zwlaszcza w z6ltych szktach tla, nalezy interpretowac jako dodatek
technologiczny o funkcji klarujacej, stosowany do usuwania pecherzykow gazowych

1 poprawy jednorodnosci szkta.
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Il. 156. Analiza makro XRF naroznej kwaterki witrazowej z czteroliSciem z klatki schodowej kamienicy
przy ul. Mostowej 9 w Toruniu (Aneks VI). Rozktad pierwiastkow: wapnia, zelaza, cynku, miedzi,

chromu, manganu, potasu, arsenu (po lewej strona wewnetrzna, po prawej zewnetrzna).
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LISTWY OLOWIANE

Badania trzech listew olowianych z witrazy kamienic przy ul. Poniatowskiego 1,
ul. Jagiellonczyk 6 oraz ul. Mostowej 9 w Toruniu (Aneks II) wykazaty, ze wszystkie
analizowane probki maja zasadniczo otowiany rdzen w zakresie 96,5 — 98,7%. Ich
powierzchnie r6znig si¢ stopniem i charakterem wzbogacenia w cyne (przez cato$ciowe
cynowanie listew przy skladaniu kwater witrazowych) oraz skladem nawarstwien
korozyjnych. Zestawienie wynikow ED-XRF 1 SEM-EDS pozwala stwierdzi¢, ze nie ma
tu do czynienia z jednorodnym materialem w calym przekroju listew, lecz z uktadem
ztozonym z migkkiego otowianego wnetrza oraz chemicznie odmiennej, przeksztatcone;j
powierzchni. Potwierdzaja to zaréwno wyniki badan skladu pierwiastkowego, jak
1obrazy BSE, na ktorych widoczne sa strefy spekan, tuszczenia, niejednorodnych

nalotow i lokalnych wtracen.

Prébka listwy nr 1239 (ul. Poniatowskiego 1) (Il. 157, 158)

Probka ta jest najbardziej zréznicowana pomiedzy warstwa zewnetrzng a wnetrzem
(rdzeniem). Pomiary ED-XRF wykonane na powierzchni wykazaty $rednio okoto 47,4%
Sn, 16,8% Zn, 4,66% Ti i 30,5% Pb, a po stronie wewngtrznej w rdzeniu stwierdzono
srednio okoto 96,5% Pb, 2,0% Sn i 0,9% Zn. Rdzen listwy stanowi niemal czysty olow
zniewielka domieszka cyny, natomiast powierzchnia zostala silnie zmieniona

1 wzbogacona w cyng, cynk oraz tytan.

Il. 157. Listwa otowiana z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu (Aneks IT). Widok przyktadowego obszaru
pomiarowego strony zewngtrznej ER_To 12 02, 3x (po lewej) ze sktadem chemicznym (wt%): Ti 4,55,
Fe <0,025, Co 0,08, Ni <0,015, Cu 0,12, Zn 15,83, Ag 0,01, Sn 47,33, Sb 0,14, Pb 31,81 oraz obszaru
pomiarowego ER To 12 03, 3x (po prawej) ze sktadem chemicznym (wt%): Ti 5,33, Fe 0,03, Co 0,08,
Ni <0,015, Cu 0,19, Zn 17,14, Ag <0,02, Sn 45,71, Sb 0,13, Pb 31,25, Bi 0,13.

300 Aneks 1, 12, 16.
231



I1. 158. Listwa otowiana z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu (Aneks II). Widok przyktadowego obszaru
pomiarowego rdzenia ER_To 12 08, 5x (po lewej) ze sktadem chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,04,
Co 0,12, Ni 0,02, Cu 0,11, Zn 0,93, Ag <0,02, Sn 1,86, Sb 0,09, Pb 96,61, Bi 0,22 oraz obszaru
pomiarowego ER_To 12 09, 5x (po prawej) ze sktadem chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,04, Co 0,12,
Ni 0,04, Cu 0,09, Zn 0,95, Ag 0,02, Sn 1,86, Sb 0,13, Pb 96,56, Bi 0,19.

Obrazy BSE*"! powierzchni w obszarze 1 (1. 159) pokazuja wyraznie spekang, tuskowata
1 porowata morfologie¢ powierzchni metalu, zbudowang z nieregularnych, kruchych

agregatow rozdzielonych szczelinami.

Si
0.0 kV. SSD BSE 500x/9.6 mm

I1. 159. Listwa otowiana z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu (Aneks II).
Obraz BSE topografii powierzchni probki 12, obszar 1.

W obszarze badawczym 4°%% (Il. 160), w obrazach BSE widoczne s3 jasne smugi
1 nieregularne pasma przecinajgce ciemniejsze tto. Sktad tych stref jest bardzo zmienny:
obok partii cynowo-olowiowych wystepuja tez obszary bogate w tlen, wegiel, cynk,
siarke, chlor i wapn. W punkcie 12-4-4 (Il. 160) stwierdzono m.in. okoto 19,98% O,
1,29% S, 0,85% Cl, 15,88% Zn, 17,76% Pb 1 9,66% Sn, co moze wskazywac na obecno$¢

301 Aneks 1II, 20.
302 Aneks II, 27.
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nawarstwien korozyjnych i zanieczyszczen powierzchni, a nie czystej fazy metaliczne;.
Podobny sktad ma punkt 12-5-1, co sugeruje, ze sg to te same produkty powierzchniowe.
Tlen, siarka i chlor wskazuja na wtérne zwiazki korozyjne olowiu i cyny, a obecnos¢
wapnia, sodu, glinu czy krzemu zapewne wigze si¢ z zanieczyszczeniem pylowym.
W efekcie listwe nr 12 nalezy interpretowac jako listwg olowiang z cienkim pokryciem

cynowym, na ktorym rozwinely si¢ wielosktadnikowe nawarstwienia korozyjne.

v % - P oy B e L L T
HV Det|Sig Mag WD ———— 400.0pm
20.0 kV SSD|BSE 200x/9.9 mm|

I1. 160. Listwa otowiana z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu (Aneks II). Obraz BSE topografii
powierzchni probki 12, obszar 4, zaznaczone punkty 1-5.
Przyktadowe wyniki sktadu chemicznego w mikroobszarze 4 (wt%):
C 32,04,0 19,98, S 1,29, C10,85, Sn 9,66, Ca 0,59, Ti 1,96, Zn 15,88, Pb 17,76.

Listwa olowiana nr 133 (ul. Jagiellonczyka 6)

Ma ona bardziej jednoznaczny charakter materialowy. W warstwie zewngtrznej ED-XRF
(Il. 161) wykazat srednio okoto 58,4% Sn 1 40,5% Pb, natomiast rdzen (badany od
zewnatrz) (I1. 162) zawiera $rednio okoto 98,7% Pb oraz tylko §ladowe ilosci cyny 0,73%,
cynku 0,10%, miedzi 0,12% 1 bizmutu 0,25%. Rdzen listwy jest w zasadzie czysto

olowiany, a powierzchnia zostata pokryta warstwa cynowo-otowiowa.

303 Aneks 1II, 34, 36.
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Il. 161. Listwa otowiana z ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu (Aneks II). Widok przyktadowego obszaru
pomiarowego strony zewnetrzne] ER_To 13 02 3x ze sktadem chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,03,
Co 0,09, Ni <0,015, Cu 0,44, Zn 0,05, Ag <0,02, Sn 57,98, Sb 0,34, Pb 40,94, Bi 0,14.

Il. 162. Listwa otowiana z ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu (Aneks II). Widok przyktadowego obszaru
pomiarowego rdzenia od strony zewnetrznej ER To 13 06 3x ze skladem chemicznym (wt%): Ti
<0,03, Fe 0,05, Co 0,12, Ni 0,04, Cu 0,12, Zn 0,10, Ag <0,02, Sn 0,73, Sb 0,02, Pb 98,57, Bi 0,25.

W badaniach SEM-EDS nie stwierdzono tak zrdéznicowanej powierzchni jak
w probee 12. Mikroobszary zdominowane sg przez Pb z udziatem O, C oraz lokalnie Ca
1 Sn, co wskazuje przede wszystkim na obecno$¢ cienkich warstw korozyjnych na otowiu.
W mikroobszarze 13-1-13% (1. 163) stwierdzono okoto 76,0% Pb, 2,4% Sn, 8,4% O
i12,8% C, aw 13-2-1% (11. 164) okoto 88,9% Pb.

304 Aneks 1II, 38.
305 Aneks 1II, 40.
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Il. 163. Listwa otowiana z ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz BSE
topografii powierzchni probki 13, pole 1 z wynikami sktadu chemicznego w mikroobszarze 13-1-1
(Wt%): C 12,75, O 8,37, Sn 2,41, Ca 0,46, Pb 76,01.

HV  Det|Sig Mag WD  —————400.0um
20.0 kV SSD|BSE|200x 11.0 mm

Il. 164. Listwa otowiana z ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz BSE
topografii powierzchni probki 13, obszar 2, pole 1, wynikami sktadu chemicznego w mikroobszarze
13-2-1 (wt%): C 6,78, O 4,32, Pb 88,90.

Na obrazach BSE powierzchnia tej listwy wydaje si¢ stosunkowo bardziej zwarta
1 mniej luskowata niz w probce 12, chociaz wykazuje mikroporowatos¢ i lokalne
nierownos$ci. Nawarstwienia korozyjne sa tu ciensze i mniej ztozone chemicznie;
dominuja sktadniki typowe dla powierzchniowego utlenienia i karbonatyzacji olowiu

(reakcji z CO»), z niewielkim udzialem cyny oraz lokalnymi osadami wapniowymi.
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Listwa olowiana nr 14 (ul. Mostowa 9)

Najbardziej ztozony obraz uzyskano dla tej listwy otowianej. W warstwie zewnetrznej
ED-XRF3% (Il. 165) wykazat $rednio ok. 58,40% Pb i 39,71% Sn, co wskazuje na
ocynowanie powierzchni szprosu. Analiza SEM-EDS rdzenia®?’ (Il. 166) wykazala

ok. 92,52% otowiu i 2,84% cyny.

o]

o =

-|

I1. 165. Listwa otowiana z ul. Mostowa 9 w Toruniu (Aneks II). Widok przyktadowego obszaru
pomiarowego strony zewnetrznej ER_To 14 09 3x ze sktadem chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,54,
Co 0,07, Ni 0,04, Cu 0,41, Zn 0,34, Ag <0,02, Sn 39,71, Sb 0,08, Pb 58,40, Bi 0,07.

2.0mm HV  Det| Sig |Mag| WD ————400.0pm—mMmMmm———
20.0 kV SSD|BSE|200x/10.9 mm

I1. 166. Listwa otowiana z ul. Mostowa 9 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz BSE topografii
powierzchni probki 14, obszar 2 ze sktadem chemicznym w mikroobszarze 14-2-1 (wt%):
Pb 92,52, Sn 2,84, C 4,64.

306 Aneks 1II, 50.
307 Aneks 11, 55-57.
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Obrazy BSE tej probki pokazuja silnie zréznicowang topografi¢ powierzchni:
obok partii ciemnych, matowych i spekanych wystepuja jasniejsze smugi, strefy zbite
oraz miejsca o charakterze skorup i nalotow. W mikroobszarach powierzchniowych
zidentyfikowano wyraznie zlozone nawarstwienia zawierajace nie tylko Pb 1 Sn, lecz
takze tlen, siarke, chlor, fluor, s6d, magnez, glin, krzem, potas, wapn oraz zelazo, co
wskazuje na produkty korozji potaczone z osadami Srodowiskowymi. Na stronie
zewnetrznej w punkcie 14-1-13% (I1. 167) stwierdzono m.in. 21,76% O, 8,13% S, 2,89%
F, 1,19% Si, 2,81% Ca i1 36,67% Pb, przy niewielkim udziale Sn 1,13%, co sugeruje
obecno$¢ silnie przeksztalconej warstwy korozyjnej otowiu z domieszka pytow
mineralnych i osadéw. Podobnie w punktach®® 14-3-1 i 14-3-3 (Il. 168) obecne sa uktady
Pb-Sn-O-S-Cl z dodatkiem Na, Al, Si, K i Ca, charakterystyczne dla ztozonych nalotow

1 wtornych przeksztalcen.

"HV  Det Sig |Mag| WD
20.0 kV SSD BSE|125x9.8 mm

Il. 167. Listwa otowiana z ul. Mostowa 9 w Toruniu (Aneks II). Przykladowy obraz BSE topografii
powierzchni probki 14, obszar 1 ze sktadem chemicznym w mikroobszarze 14-1-1 (wt%): C 21,19, O
21,76, F 2,89, Na 1,00, Mg 0,99, Al. 0,65, Si 1,19, S 8,13, C1 0,45, K 0,58, Sn 1,13, Ca 2,81, Fe 0,58,

Pb 36,67.

308 Aneks II, 53-55.
309 Aneks II, 59-61.
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HV | Det Sig Mag| WD [ — 011111}
20.0 kV SSD BSE 60x 9.3 mm

I1. 168. Listwa otowiana z ul. Mostowa 9 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz BSE topografii
powierzchni probki 14, obszar 3 z zaznaczonymi punktami pomiarowymi 1 — 4. Sktadem chemiczny w
mikroobszarze 14-3-1 (wt%): C 31,98, O 13,71, Na 0,72, Al. 0,08, Si 0,39, S 3,23, C1 1,39, K 0,96, Sn

8,12, Ca 2,93, Fe 0,37, Pb 36,12 oraz 14-3-3 (wt%): C 26,59, O 15,46, Na 0,62, Al. 0,62, Si 1,49, S

4,84, C11,58, K 0,60, Sn 2,90, Ca 2,18, Fe 0,81, Pb 42,31.

Przelom listwy nr 14 pokazuje, ze pod mocno przeksztatcong powierzchnig
zachowata si¢ faza metaliczna bogata w oldw, ale otoczona przez strefy o zmiennej
zawartosci cyny. Morfologia obserwowana w BSE sugeruje rozw¢j warstw korozyjnych
o charakterze skorupowym i pasmowym, miejscami z widocznym odspajaniem oraz
zréznicowaniem kontrastu, co odpowiada wspolwystepowaniu metalu, produktow
korozji i osadow. Obecnos¢ siarki i1 chloru jest tu szczegdlnie istotna, poniewaz §wiadczy

o Srodowisku sprzyjajacym dalszym przemianom korozyjnym.

3.2.3. Podsumowanie wynikow badan

Celem badan byto rozpoznanie technologii wykonania historycznych szkiel witrazowych
1 okiennych, okreslenie ich sktadu chemicznego, wyjasnienie mechanizméw barwienia,
identyfikacja materiatu siatki olowianej oraz ocena wplywu stanu zachowania
1 nawarstwien powierzchniowych na wyniki analiz. Zastosowanie kilku uzupeiniajacych
si¢ metod pozwolito potaczy¢ analize sktadu punktowego z obserwacja przestrzennego
rozktadu pierwiastkow. SEM-EDS umozliwit okreslenie gtéwnych sktadnikow struktury
szklanej, LA-ICP-MS ujawnita pierwiastki sladowe 1 dodatki technologiczne, natomiast
XRF 1 makro-XRF pozwolity przesledzi¢ rozmieszczenie pierwiastkow w obrebie calych

fragmentow witrazy, listew otowianych i nawarstwien wtdrnych.
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Stwierdzono takze, Ze nie ma zasadniczych sprzecznosci mi¢dzy metodami SEM-
EDS i LA-ICP-MS w zakresie typu szkla, jednak LA-ICP-MS znacznie rozszerza
interpretacje sktadu. W przeciwienstwie do SEM-EDS, metoda ta wskazuje obecnos¢
licznych dodatkow technologicznych 1 pierwiastkow $§ladowych. W tym wzgledzie
réznice sg istotne, poniewaz dotycza przede wszystkim dokladnosci oznaczen,
wykrywalnosci sktadnikow $ladowych oraz mozliwosci petniejszego odtworzenia
technologii produkcji i mechanizmoéw powstawania barwy.

Badania wykazaly obecnos¢ kilku podstawowych rodzajow szkiet. Wiekszos$¢
znich to szkla krzemianowo-sodowo-wapniowe lub krzemianowo-sodowo-potasowo-
wapniowe. To popularne uktady dla produkcji przetomu XIX 1 XX w. W czg$ci probek
stwierdzono sktady mieszano-alkaliczne, a w zielonym szkle katedralnym takze wyrazny
baru. Szkta macone wykazuja wyrazng niejednorodno$¢ chemiczng, zwigzang z celowym
niepetnym wymieszaniem faz, ktore dawato efekt smug i przemacen.

Podstawowym sktadnikiem budujacym strukture wszystkich badanych szkiet jest
krzemionka, tworzaca sie¢ szklista. Tlenki sodu i1 potasu pelnig funkcj¢ topnikow,
obnizajacych temperaturg topnienia i lepko$¢ stopu. Wapn, miejscami magnez, glin, bar
i stront, dziatajg jako stabilizatory lub modyfikatory wzmacniajgce sie¢ i poprawiajace
trwato$¢ chemiczng. B2Os i P2Os mozna wigza¢ z dodatkami wptywajacymi na topnienie,
rafinacj¢ i mikrostrukture szkta. As:Os 1 Sb2Os petnig funkcje $rodkow klarujacych
1 odgazowujacych, poprawiajacych jednorodno$¢ materialu oraz wspomagajacych
kontrolg warunkéw redoks podczas wytopu.

Za barwy odpowiada przede wszystkim uktad kilku chromoforow. Miedz nadaje
szklu odcienie niebieskie, niebiesko-zielone i zielone w warunkach utleniajacych,
aw czerwonym szkle powlokowym odpowiada za barwe warstwy powierzchniowe;j
powstatej w warunkach redukcyjnych. Mangan jest gtownym barwnikiem szkiet
fioletowych, ale w innych przypadkach moze peli¢ funkcje odbarwiacza lub
modyfikowa¢ odcienie bursztynowe i brunatne. Chrom odpowiada przede wszystkim za
intensywne zielenie, natomiast zelazo wystepuje niemal we wszystkich szktach jako
naturalna domieszka surowcowa oraz czynnik wplywajacy na tonacje¢ w kierunku
zottawym, zielonkawym 1 brunatnym. W czg$ci probek cynk, tytan, bar czy stront
wptywaja dodatkowo na wtasciwosci optyczne 1 fizyczne szkta.

Pod wzgledem stabilno$ci badane szkla mozna oceni¢ jako do$¢ dobrze
ustabilizowane. Wysoki udziat SiO: oraz obecnos$¢ CaO, a niekiedy takze Al:Os i MgO,

wskazuja na korzystny uktad skladnikow sieciotwdrczych i1 stabilizujacych. Ilos¢
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topnikow jest zauwazalna, ale zwykle rownowazona przez wapn i inne stabilizatory, co
przektada si¢ na umiarkowanie dobrg lub dobrg trwato$¢ chemiczng. Wigksza podatnos¢
na wtorne procesy powierzchniowe moga wykazywac szkta o wyzszym udziale alkaliow
1 bardziej otwartej strukturze, zwlaszcza niektore szkta macone i mieszano-alkaliczne.

Makro-XRF pozwolit zobrazowa¢ przestrzenny rozktad pierwiastkow i dzigki
temu powigza¢ ich obecno$¢ z konkretnymi barwami, listwami olowianymi oraz
nawarstwieniami wtoérnymi. Umozliwit potwierdzenie koncentracji miedzi w partiach
niebieskich i1 zielonych, manganu w partiach fioletowych, arsenu w wybranych taflach,
a takze jednoznaczne rozpoznanie uktadu siatki otowianej i lutéw cynowych. Badania te
wykazaly rowniez roznice migdzy strong wewnetrzng 1 zewnetrzng, zwigzane
z procesami starzeniowymi, zabrudzeniami i korozja powierzchni. W niektérych
przypadkach udato sie¢ uchwyci¢ kwestie montazowe, jak odwrdcenie szkla
powlokowego warstwa barwng na zewnatrz.

Najwazniejsze problemy badawcze wynikaty z niejednorodnosci materialu oraz
ograniczen samych metod. Szkta macone i powlokowe czesto roznity si¢ sktadem
w poszczegbdlnych mikroobszarach, dlatego pojedynczy pomiar nie zawsze byl
reprezentatywny dla calej probki. Dodatkowym utrudnieniem byly wtorne
zanieczyszczenia pochodzace z listew otowianych, lutow, korozji i1 zabrudzen
powierzchniowych. Poszczegolne techniki maja tez rézny zakres wykrywalnosci: SEM-
EDS dobrze pokazuje gtowne sktadniki, ale stabiej pierwiastki §ladowe, LA-ICP-MS jest
znacznie czulsza, a XRF 1 makro-XRF nie rejestruja dobrze lekkich pierwiastkdéw, przede
wszystkim sodu, oraz nie pozwalaja okresli¢ stopnia utlenienia pierwiastkow, co jest
kluczowe dla pelnej interpretacji mechanizméw barwienia.

Nie wszystko udato si¢ ustali¢ z calkowita pewnoscig. W czgsci szkiet nie udato
si¢ bezposrednio wykry¢ wszystkich chromoforéw odpowiedzialnych za kolor, poniewaz
mogly wystepowaé¢ w ilosciach $ladowych. Nie byto tez mozliwe bezposrednie
oznaczenie stopnia utlenienia miedzi, zelaza czy manganu, dlatego warunki utleniajgce
lub redukcyjne mozna bylo okresla¢ jedynie posrednio. Nie zawsze dalo si¢ tez
jednoznacznie oddzieli¢ dodatki technologiczne od zanieczyszczen surowcowych lub
wtornych nawarstwien powierzchniowych. Mimo tych ograniczen badania pozwolity
dobrze rozpoznac technologi¢ wykonania, sktad chemiczny, mechanizmy barwienia i stan
zachowania analizowanych szkiet.

Wszystkie trzy probki listew olowianych maja rézny stopien powierzchniowego

wzbogacenia w cyn¢ 1 zaawansowania procesOw korozyjnych. Probka nr 12
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(ul. Poniatowskiego 1) ma rdzen otowiany i najbardziej ztozona, wzbogacong w Sn-Zn-
Ti powierzchni¢ z rozwini¢tymi, spekanymi nawarstwieniami. Probka nr 13
(ul. Jagiellonczyka 6) ma nieduze nawarstwienia korozyjne. Probka nr 14 (ul. Mostowa
9) wykazuje najwicksze zréznicowanie przekrojowe, z rdzeniem bogatym w Pb,
miejscowym udziatem Sn oraz rozbudowanymi nawarstwieniami zawierajacymi O, S, Cl,
F i sktadniki mineralne.

Obrazy BSE potwierdzaja, ze powierzchnie listew nie sg gtadkie ani jednorodne,
lecz majag morfologi¢ tuskowata, spekang, miejscami porowatg i skorupowa, co
odpowiada dlugotrwalym procesom starzeniowym i korozyjnym. Wyniki te pokazuja
wiec, ze stan zachowania listew jest wypadkowa zaréwno pierwotnego sktadu
metalicznego, jak 1 pdzniejszych przemian powierzchniowych, ktore istotnie zmieniaja

ich obecng strukture i sktad chemiczny.

3.3. Stan zachowania i przyczyny zniszczen

Analiz¢ stanu zachowania przeprowadzono na przykladzie wcze$niej omoéwionych
obiektow, ze szczegblnym uwzglednieniem tych, ktore zostaly objete pracami
konserwatorskimi i restauratorskimi w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej. Nalezg
do nich witraze oraz ozdobne oszklenia okien klatek schodowych w budynkach przy
ul. Poniatowskiego 1, ul. Jagiellonczyka 4 1 6 oraz przy Placu Rapackiego 1.

W kamienicach torunskich odnalezé mozna rézne style 1 techniki form
witrazowych. Przewazaja tu oszklenia dekoracyjne oraz witraze mozaikowe.
W wiekszosci przypadkdéw sa one w bardzo ztym stanie zachowania. Wyjatek stanowig
witraze z ul. Poniatowskiego 3, ul. Mostowej 9, ul. Piastowskiej 5, ul. Mickiewicza 1-3,
52 1 57 (zrekonstruowane 1 zaaranzowane na nowo) oraz ul. Bydgoskiej 50-52, ktore
zostaly poddane w ostatnich latach pracom konserwatorskim 1 restauratorskim
z cze¢Sciowymi rekonstrukcjami.

Kluczowe przed podjeciem prac konserwatorskich i restauratorskich jest
ustalenie, co powoduje zniszczenia. Dopiero poznanie proceséOw degradacji umozliwia

dobranie odpowiednich metod dziatania.
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3.3.1. Oszklenia ozdobne i witraze

Witraze sg wyjatkowo podatne na uszkodzenia, poniewaz oddzielajg wnetrze budynku od
warunkow panujacych na zewnatrz. Z tego powodu narazone sg na oddziatywanie
réznych czynnikow niszczacych m.in. wahania temperatury, wilgo¢, $wiatto stoneczne,
napor wiatru, réznego rodzaju drgania budynkow ostabiajace ich elementy konstrukcji
oraz zanieczyszczenia unoszgce si¢ w powietrzu. Istotnym problemem s3 rowniez
uszkodzenia mechaniczne (niecelowe i celowe) oraz skutki nieodpowiednich dziatan
cztowieka, zwlaszcza niewtasciwego czyszczenia i zle wykonanych napraw.

Witraz, ktory zbudowany jest ze szkta oprawionego w listwy otowiane, jako czgsé
okna jest stale wystawiony na rézne zagrozenia ostabiajace jego budowg. Czynniki te
mozna podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie: fizyczne i chemiczne.

Do najwazniejszych czynnikow fizycznych niszczacych witraz zaliczy¢ nalezy
oddziatywania mechaniczne. Moga by¢ one spowodowane silnymi podmuchami wiatru,
powodujacego naciski na witraz albo wraz z drobinami piasku i kurzu - $cieranie jego
powierzchni. Innego rodzaju uszkodzenia mechaniczne okien w postaci naprezen moga
powstawac na skutek gwaltownych zmian temperatury. Wszystkie te czynniki powoduja
deformacje i wptywaja na ostabienie konstrukcji okna. Takim przyktadem moze by¢ np.
wieksze odksztatcanie pdl witrazowych od strony potudniowej niz poétnocnej, poniewaz
sg one silniej nagrzewane przez stonce. Szkodliwie dziala takze woda, szczegdlnie wtedy,
gdy dostaje si¢ do elementow witraza lub miejsca jego osadzenia, a nastgpnie zamarza
1 rozmarza pod wptywem zmian temperatury. Istotnym zrodlem uszkodzen bywa rowniez
dziatalno$¢ cztowieka, celowa jak i przypadkowa, takie jak nieprawidlowe czyszczenie
czy zle wykonane naprawy.

Wsrod czynnikow chemicznych najwigksze znaczenie ma woda obecna w postaci
pary, cieczy 1 lodu. To ona sprzyja i przyspiesza wiele reakcji szkodliwych dla szkta oraz
metalowych czeSci witraza, zwlaszcza gdy wspoldziata z zanieczyszczeniami
znajdujacymi sie w powietrzu®'”,

Omawiajgc procesy niszczenia witrazy zbudowanych ze szkla osadzanego
w listwy olowiane warto przyjrze¢ si¢ budowie tych materialow. Szkto mozna okresli¢

jako niekrystaliczne cialo state, bedace roztworem krzemianéw 1 tlenkow

310 Marcin Czeski, ,,Konserwacja szkla jako wystroju architektonicznego obiektow zabytkowych”,
w Barwy szkta (2012), Dostgp 5.03.2026, https://barwyszkla.pl/konserwacja-szkla-jako-wystroju-
architektonicznego-obiektow-zabytkowych/.
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modyfikujacych oraz nadmiaru wolnej krzemionki. Istotng cecha stanu szklistego jest
brak regularnej, powtarzalnej budowy wewnetrznej, charakterystycznej dla fazy
krystaliczne;.

W uproszczonym ujeciu strukture szkta krzemianowego mozna przedstawic jako
uktad jonoéw tworzacych sie¢, w ktorym krzem potaczony jest z tlenem w formie
przestrzennej struktury Si—O—Si. W szklach potasowych cze$¢ wigzan sieciowych zostaje
zaburzona przez obecnos¢ jondéw modyfikujacych, takich jak potas. Atomy tlenu moga
wystepowaé jako mostkowe, uczestniczagce w tworzeniu polaczen miedzy jonami
szklotworczymi, oraz niemostkowe, zwigzane tylko z jednym jonem szktotworczym. To
wlasnie obecnos$¢ atomow tlenu niemostkowego sprzyja reaktywnos$ci chemicznej szkta,
poniewaz stanowig one miejsca podatne na oddzialywanie wody i1 jonow obecnych
w Srodowisku.

W  przypadku szkiel historycznych, zwlaszcza $redniowiecznych, skiad
chemiczny byl czesto dobierany mniej precyzyjnie niz w produkcji nowozytnej
1 wspoélczesnej. Roznice w zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikéw powodowaty znaczng
zmienno$¢ wlasciwosci szkiel, nawet w obiektach pochodzacych z tego samego okresu.

Korozja szkta rozpoczyna si¢ na jego powierzchni, a nastgpnie moze stopniowo
obejmowaé glebsze warstwy materialu. Produkty powstajace w trakcie tego procesu
moga dziata¢ dwukierunkowo: albo przyspiesza¢ dalsza degradacj¢, albo tworzy¢
warstwe ochronng w postaci Zelu krzemionkowego, ktory czesciowo zabezpiecza szkto
przed dalszym niszczeniem. Aby proces korozji moégt si¢ rozpoczaé, musi zostaé
przekroczony prog energetyczny, czyli energia aktywacji, do czego moga przyczyniac si¢
Swiatto oraz ciepto.

Podstawowym czynnikiem inicjujacym korozje szkla jest woda, zar6wno
w postaci ciektej, jak 1 gazowej. W Srodowisku wilgotnym, przy wilgotnosci wzglednej
przekraczajacej okolo 65%, na powierzchni szkta tworzy si¢ cienka warstwa wody
adsorpcyjnej. Czasteczki wody wnikajag w przypowierzchniowg strefe szkla 1 reaguja
z atomami tlenu niemostkowego. Dochodzi wowczas do wymiany jonowej: protony
pochodzace z dysocjacji wody zast¢puja jony alkaliczne obecne w strukturze szkta.
W wyniku tej reakcji powstaje warstwa zubozona w jony modyfikujace, okreslana jako
warstwa zelowa, hydrolityczna lub zhydrolizowana.

Przebieg procesu korozji zalezy od ilosci dostepnej wody. Jezeli wody jest duzo,
produkty reakcji moga by¢ wyptukiwane z powierzchni szkta, co czasowo spowalnia

dalsza degradacje. Odmiennie przebiega korozja w warunkach ograniczonego dostepu
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wilgoci, np. przy kondensacji pary wodnej na powierzchni szkla lub w zamknigetej, stabo
wentylowanej przestrzeni. W takiej sytuacji produkty hydrolizy pozostaja na powierzchni
1 rozpuszczaja si¢ w niewielkiej ilosci wody, tworzac roztwory o wysokim stezeniu.
Roztwory te moga nastgpnie reagowac z siecig krzemionkowa, prowadzac do jej dalszego
rozktadu. Zjawiska tego typu obserwuje si¢ czgsto w warunkach muzealnych
1 konserwatorskich, gdzie okresla si¢ je jako ,,szkta placzace”, ,,pocenie si¢” szkta lub
,chorobe szkta”.

Oddziatywanie wody na powierzchnie szkta w §rodowisku zewnetrznym moze
wigza¢ si¢ z wystepowaniem duzych zanieczyszczen powietrza i duzym udziatem
tlenkow gazowych, zwlaszcza CO., SO i zwigzkéw azotu. Rozpuszczone w wodzie
tworzg kwasne roztwory zdolne do reakcji z powierzchnig szkla. W wyniku kolejnych
etapow degradacji nastgpuje wymiana jonowa, powstawanie wodorotlenkow, nastepnie
weglanow i siarczanow. Produkty te mogg tworzy¢ na powierzchni szkta wtorne warstwy
korozyjne, m.in. gipsowe lub siarczanowe. Ostatecznie uktad warstw na skorodowanym
szkle mozna przedstawi¢ jako: szklo wlasciwe, warstwa zhydrolizowana, czyli zelowa,
oraz zewnetrzna warstwa produktéw korozji.

W  przypadku historycznych witrazy szczegélnie niekorzystne sg szkla
o podwyzszonej zawartosci alkaliow oraz niskiej zawartosci krzemionki. Im wigksza
zawarto$¢ tlenkow alkalicznych R.O 1 tlenkéw modyfikujacych RO, tym mniejsza
odporno$¢ szkta na dziatanie wody. Dotyczy to zwlaszcza szkiet potasowych, w ktorych
reakcje wymiany jonowej mogg przebiega¢ intensywnie. W praktyce konserwatorskiej
objawia si¢ to powstawaniem zmatowien, iryzacji, tusek, warstw zelowych, produktow
solnych oraz lokalnych ubytkéw powierzchni, czyli korozji wzerowej. W skrajnych
przypadkach procesy te prowadza nie tylko do pogorszenia czytelnosci barwy
1 przejrzystosci szkla, lecz takze do ostabienia jego struktury i stopniowego niszczenia
materii zabytkowe;j>!!.

Szkto wykazuje stosunkowo dobrg odporno$¢ na wigkszos¢ kwasow dzieki
ochronnej warstwie zelu krzemionkowego, wyjatek stanowi jednak kwas
fluorowodorowy. Znacznie grozniejsze sa roztwory zasad oraz wysoka temperatura,
poniewaz przyspieszaja one korozje. Te pierwsze szybko atakujg strukture szkta,

prowadzac do wyptukiwania sktadnikéw zasadowych i ostabienia jego sieci®'”.

311 Karaszkiewicz, ,,Badania $redniowiecznych witrazy”, 124—131.
312 Elzbieta Greiner-Wronowa, Pawet Swit, ,, The Influence of Selected Organic Compounds on the
Corrosion of Historical Glass Based on Their State of Preservation”, Acta Physica Polonica A 130, nr 6
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Przedstawione procesy niszczenia szkta zachodza powoli i1 najlepiej widoczne
w bardzo starych szktach, zwlaszcza $redniowiecznych, cho¢ w rzeczywistosci dotycza
wszystkich witrazy 1 oszklen. Pod wplywem dlugotrwalego kontaktu z woda na
powierzchni szkla tworzy si¢ warstwa zelowa, zbudowana glownie z krzemionki
pozbawionej sktadnikéw modyfikujacych. Zjawisko to zachodzi przede wszystkim po
wewnetrznej stronie szkta, gdzie przez dtuzszy czas utrzymuje si¢ cienka warstwa wody
adsorpcyjnej zawierajacej zanieczyszczenia gazowe. W dalszym etapie, na skutek
dziatania kwasnych zwigzkéw obecnych w powietrzu, powstajg kolejne produkty korozji,
mig¢dzy innymi gips.

Jednym z widocznych skutkéw degradacji chemicznej szkta jest bialy nalot
pojawiajacy si¢ na jego powierzchni, podobnie jak ma to miejsce w przypadku
wystepowania soli rozpuszczalnych w wodzie na powierzchniach innych materiatow.
Osad ten tworzy si¢ stopniowo, czgsto poczatkowo bez wyraznych oznak uszkodzenia.
W obecnosci soli mogg pojawia¢ si¢ rowniez inne wady, w tym peknigcia zwigzane
z gwaltownymi zmianami temperatury, zmianami skladu chemicznego szkta lub
miejscowym zanieczyszczeniem.

Istotnym problemem w procesie korozji szkla jest takze termodynamiczna
niestabilnos$¢ szkta. Cho¢ zwykle uznaje si¢ je za materiat trwaty, to z uwagi na jego
strukture niekrystaliczng w okreslonych warunkach moze traci¢ swoje wilasciwosci.
W podwyzszonej temperaturze szklo bywa bardziej kruche, a jego powierzchnia moze
ulega¢ zmatowieniu.

Szkto podlega rowniez zjawisku zmeczenia statycznego, rozumianego jako
stopniowe oslabianie wytrzymato$ci w czasie, zwigzane z subkrytycznym wzrostem
mikropgknie¢ powierzchniowych pod wptywem naprezen i oddziatywania srodowiska,
zwlaszcza wilgoci®!®. Proces ten moze byé dodatkowo nasilany przez drgania, na
przyktad wywolane ruchem ulicznym, a takze przez dziatanie wody i1 wysokiej
wilgotnosci, ktore sprzyjaja tworzeniu si¢ mikropeknie¢. W miare uplywu czasu
dynamika tego procesu moze ulega¢ zmniejszeniu i osiggac stan wzglednej stabilizacji,

przy czym nie prowadzi to do calkowitej utraty wytrzymatos$ci mechanicznej szkla.

(2016), 1407, Dostep 10.04.2026, https://doi.org/10.12693/APhysPolA.130.1406; Elzbieta Greiner-
Wronowa, ,,Korozja szkiet zabytkowych”, Ceramika, Vol. 85, 2004 (Krakéw: Polska Akademia Nauk —
Oddziat w Krakowie, Polskie Towarzystwo Ceramiczne, 2004), 22-35; Karaszkiewicz, ,,Badania
sredniowiecznych witrazy”, 124—131.

313 Arun K. Varshneya, Fundamentals of Inorganic Glasses (San Diego: Academic Press, 1994), 416-424.
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Jak juz zaznaczono na odpornos¢ szkta wptywa jego sktad chemiczny, ktory moze
by¢ bardzo zrdéznicowany i podatny na oddziatywanie czynnikéw zewngetrznych.
Znaczenie ma tez stan powierzchni oraz warunki mikroklimatyczne panujace w miejscu
przechowywania lub eksponowania obiektu.

W przypadku witrazy malowanych jednym z czestych objawow poczatkowej fazy
korozji jest zanikanie warstwy malarskiej, ktora jest ciensza i mniej odporna niz samo
szkto. Cho¢ czasem moze ona peli¢ funkcje ochronng, czesto — ze wzgledu na
porowatos¢, niskg temperature topnienia i niedostateczny wypal — latwiej zatrzymuje
wode, a tym samym sprzyja dalszej degradacji. Zjawisko to wystepuje zaréwno
w witrazach z XIX, jak 1 z XX w. Tempo niszczenia dodatkowo zwigksza
zanieczyszczenie $rodowiska’!*,

Waznym zagadnieniem w analizie procesOw niszczenia witrazy jest korozja listew
otowianych, ktére maja znaczacy wptyw na sposob ich konserwacji. Olow stosowany od
okoto polowy XIX w. byt juz materialem nowoczesnym, charakteryzujacym si¢ wysoka
czystoscig 1 $cisle kontrolowanym sktadem. Takie wiasciwosci pozostawaty poza
zasiggiem Sredniowiecznych rzemieslnikow wykonujacych witraze. W  okresie
powstawania wielu znanych europejskich przeszklen nie istniaty jeszcze mozliwosci
doktadnego okreslenia, jakie metale towarzyszyly olowiowi w stopie ani tym bardziej
jego oczyszczania do poziomu odpowiadajacego wspotczesnym standardom czy
produkowania stopéw o powtarzalnym sktadzie. Sredniowieczne profile ofowiane
zawieraly domieszki roznych pierwiastkow, migdzy innymi srebra, antymonu, miedzi
1 cyny, wystepujacych w zmiennych proporcjach.

Do potowy XIX w. opracowano nowoczesne metody rafinacji, ktore pozwolity
usuwac z olowiu domieszki innych metali. Cho¢ poprawito to jego czysto$¢, jednoczesnie
ostabito whasciwosci mechaniczne profili. Sredniowieczny, nierafinowany otow lepiej
znosil obcigzenia wynikajace zarowno z cigzaru szkla, jak 1 dziatania wiatru.

Zrédlem tego problemu sa whasciwosci samego materiatu. Otow nie poddaje sig
skutecznie obrdbce cieplnej, a w temperaturze pokojowe] moze samoistnie
rekrystalizowaé, przez co nie da si¢ go trwale wzmocni¢ przez odksztalcenie
mechaniczne. Dodatkowo, ze wzgledu na niskg temperaturg topnienia, podlega zjawisku
»petzania”, czyli powolnego 1 trwatego odksztatcania si¢ pod wpltywem stalego

obcigzenia. W praktyce oznacza to, ze profile olowiane stopniowo wyginaja si¢, osiadaja

314 Czeski, ,,Konserwacja szkla jako wystroju architektonicznego”.
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1 pekaja pod cigzarem szkla oraz pod wplywem réznorakich sit dzialajacych na okno.
Z tego powodu deformacje i spekania obserwowane w wielu XIX- i XX-wiecznych
witrazach sg naturalng konsekwencja zarowno witasciwosci otowiu, jak i zmian w jego
sktadzie wynikajacych z nowoczesnych procesow rafinacji’!®.

Otow na powierzchni najpierw szybko utlenia si¢, tworzac silnie przylegajace
tlenki olowiu. Nastgpnie tlenki te reaguja z gazami atmosferycznymi, takimi jak COo,
tworzac zasadowe weglany otowiu. W koncu w obecnosci SO> weglany olowiu
przeksztalcaja sie¢ w siarczany otowiu, poniewaz jony SO42" wypieraja jony CO3>316,
Pojawiaja si¢ na powierzchni szprosow jako jasny nalot. Zjawisko to wystepuje
szczegoOlnie czesto w stabo wentylowanych wnetrzach albo tam, gdzie zle
zaprojektowano szklenie ochronne. Poza pogorszeniem wygladu witrazu moze ono takze
powodowac zabrudzenia i zmatowienie szkfa.

Napor wiatru od zewnatrz wypycha witraz do srodka budynku, a podci$nienie
dziata odwrotnie — odciagga go na zewnatrz. Takie zmienne obcigzenia wywoluja drgania,
ktore stopniowo rozciagaja otowiane profile, a czasem takze ostabiajg lub niszczg miejsca
lutowania. Poniewaz otéw jest materiatem mato sprezystym, odksztatcenia te czgsto maja
charakter trwaty.

Dodatkowym problemem jest wykruszanie si¢ kitu, przez co witraz staje si¢ mniej
szczelny 1 zaczyna przepuszcza¢ wode, szczeg6lnie t¢ wtlaczang przez wiatr. Podobnie
szkodliwie dzialaja znaczne zmiany temperatury, wynikajace z tego, ze szklo i otow maja
r6zng rozszerzalnos¢ cieplng. W efekcie moze dochodzi¢ nie tylko do deformacji catych
pol witrazowych, ale takze do pekania otowiu, zwlaszcza w poblizu cynowych lutow?!’.

Siatka olowiana witrazu laczona jest w calo$¢ za pomoca lutu cynowego,
najczesciej stopu cyny i otowiu o proporcjach ok. 60-62% Sn 1 38—40% Pb. Material ten
jest twardszy od otowiu, a jego wspotczynnik liniowej rozszerzalnos$ci cieplnej rozni si¢
od wspodlczynnika listew olowianych. Z tego wzgledu w miejscach lutowania moga
powstawa¢ naprezenia, prowadzace niekiedy do spekan lub oslabienia polaczen

lutowanych.

315 Veda-Anne Ulcickas, ,,Analysis & Comparison of Old and New Lead Came”, Stained Glass Quarterly
(2021), 52, Dostep 10.09.2025, https://www.dhdmetalslead.com/pdf/052Lead Analysis.pdf.

316 Manuel Garcia-Heras, Maria Angeles Villegas, Emilio Cano, Fernando Cortés Pizano, Jose Maria
Bastidas, ,,A Conservation Assessment on Metallic Elements from Spanish Medieval Stained Glass
Windows”, Journal of Cultural Heritage 5, nr 4 (2004), 314.

317 Czeski, ,,Konserwacja szkla jako wystroju architektonicznego”.
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Teoretycznie mozliwym zjawiskiem jest takze tzw. choroba cynowa, polegajaca
na przemianie trwatej, metalicznej, tetragonalnej odmiany cyny bialej w kubiczng
odmiang szarg, przyjmujaca posta¢ kruchego proszku. Przemiana ta zachodzi
w temperaturze ponizej 13,2°C, jednak w praktyce konserwacji witrazy nie jest

obserwowana’'8.

Na stan zachowania torunskich witrazy i oszklen wptywa wiele czynnikow,
jednak obok uwarunkowan materialowych i srodowiskowych szczegdlnie istotng role
odgrywa czynnik ludzki. W praktyce okazuje si¢ on czg¢sto jednym z najpowazniejszych
zagrozen. Problem ten zaczyna si¢ juz na poziomie podstawowego braku §wiadomosci
warto$ci artystycznej, historycznej i uzytkowej dawnego szkta w starym, nieszczelnym
oknie. Witraze 1 dekoracyjne oszklenia bywaja traktowane wylacznie jako element
drugorzedny, pozbawiony wigkszego znaczenia, przez co ich stan techniczny przez dtugi
czas pozostaje niezauwazony albo bywa bagatelizowany. Do tego dochodzi zwykta
niedbato§¢ w codziennym uzytkowaniu budynkéw, brak systematycznej opieki,
niewlasciwe naprawy, a niekiedy takze catkowity brak reakcji na pojawiajace si¢
uszkodzenia.

Zagadnienie to jest ztozone, poniewaz wigze si¢ zar6wno z postawa samych
mieszkancow, jak i z sytuacja wlascicieli oraz zarzadcow kamienic. W wielu przypadkach
status wtasnosciowy budynkow pozostaje skomplikowany 1 niejednoznaczny, co utrudnia
podejmowanie nawet najprostszych dziatan konserwacyjnych czy biezacych napraw.
Brak jasnej odpowiedzialno$ci za obiekt sprawia, ze drobne usterki nie sg usuwane na
czas, a z czasem przeradzaja si¢ w powazniejsze zniszczenia, obejmujace rowniez
historyczne przeszklenia.

Problem ten nalezy takze rozpatrywa¢ w szerszym kontekscie ogodlnego stanu
technicznego torunskich kamienic. W wielu przypadkach prace remontowe ograniczaja
si¢ jedynie do najbardziej reprezentacyjnych czesci budynku, przede wszystkim do
elewacji frontowej. Za odnowionymi fasadami czesto kryja si¢ jednak wnetrza
zaniedbane, remontowane jedynie w minimalnym zakresie i nierzadko niespelniajace
wspotczesnych standardow uzytkowych. Dotyczy to zwlaszcza sieni, klatek schodowych,
podworek 1 elewacji oficyn, gdzie mozna spotka¢ zniszczone posadzki, uszkodzone

schody, zdegradowane okna oraz odpadajace tynki.

318 K araszkiewicz, ,,Badania $redniowiecznych witrazy”, 126.
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Takie otoczenie ma bezposredni wptyw na stan zachowania witrazy i innych
historycznych oszklen. Zdegradowane wnetrza sprzyjaja bowiem dalszym zaniedbaniom,
poteguja poczucie tymczasowo$ci 1 obnizajg spoteczng wrazliwo$s¢ na wartos¢
zabytkowej substancji. W przestrzeniach pozbawionych odpowiedniej opieki czgsciej
dochodzi roéwniez do aktow wandalizmu, przypadkowych uszkodzen oraz

prowizorycznych napraw wykonywanych bez poszanowania historycznej materii.

W odniesieniu do opisanych procesow korozyjnych, wystepujacych
w zabytkowych witrazach i oszkleniach okiennych, przeanalizowano wybrane przyklady
z torunskich obiektéw. Na wstepie nalezy stwierdzi¢, ze stan zachowania witrazy
1 oszklen ozdobnych w kamienicach i willach nalezy okresli¢ jako zréznicowany, przy
czym dominuja obiekty zachowane jedynie czeSciowo, fragmentarycznie lub
z wyraznymi $ladami przeksztatcen. W wielu przypadkach przetrwaty jedynie wybrane
partie dekoracji, najczesciej narozne rozetki, odcinki bordiur albo pojedyncze kwatery.
Rzadziej spotykane sg realizacje zachowane w stanie bardziej kompletnym, cho¢ i one
nierzadko nosza $lady napraw, uzupehlien, rekonstrukcji i wymian poszczegdlnych
elementow. W zasadzie wszystkie omawiane historyczne przeszklenia utracilty swoj
pierwotny uktad kompozycyjny.

Najczesciej obserwowanym typem zniszczen, oprocz licznych spekan (I1. 169,
170), sa ubytki szkta, obejmujace przede wszystkim pola gtéwne, jak i partie bordiurowe.
W wielu oknach 1 drzwiach zachowaly si¢ tylko pojedyncze elementy dekoracyjne,
podczas gdy reszte zastgpiono prostym szklem bezbarwnym, ornamentowym lub
matowym, nie zgodnym z pierwotnym rozwigzaniem. Przykladowo w kamienicy przy
ul. Sienkiewicza 11 (Il. 81) w kilku naroznikach bordiur zachowaty si¢ jedynie trawione
rozetki. Pozostale partie wtornie wypetniaja roéznego rodzaju faktury szkta
ornamentowego zottego 1 bezbarwnego, szkto muslinowe (prawdopodobnie oryginalne,
wykorzystane w naroznikach z innych partii okien) oraz okienne. W kamienicy przy
ul. Klonowica 24 (Il. 87, 89) zachowaly si¢ fragmenty oszklenia, zwlaszcza w partiach
gornych, a pozostale stanowia wstawki roznych faktur i koloréw szkiet. Podobnie
w budynku przy ul. Warszawskiej 6 w drzwiach do mieszkan przetrwaly tylko fragmenty

szkiet muslinowych i rozetek.
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I1. 169. Spekania i zabrudze
szkta okna klatki schodowej w wahadlowych w kamienicy przy ul. Sienkiewicza 22
kamienicy przy ul. Warszawskiej 14 (Fot. Adam Kazmierczak).
(Fot. Adam KaZmierczak).

b

nia I1. 170. Spekania, ubytki i zabrudzenia szkta nad$wietla drzwi

Istotnym zagadnieniem pozostaja rOwniez tymczasowe naprawy i uzupelnienia
szkla, ktore z jednej strony zabezpieczaja obiekt przed dalsza destrukcja, z drugiej
prowadzg do zatarcia jego autentycznych wartosci, ostabienia waloréw estetycznych oraz
zaburzenia pierwotnej struktury technologicznej. Interwencje te majg najczescie]
charakter uzytkowy 1 awaryjny. Stuza przede wszystkim przywroceniu przeszkleniom
podstawowej funkcji ochronnej, lecz jednocze$nie wprowadzaja obce materiaty
1 rozwigzania, ktore wplywaja negatywnie na stan zachowania zabytkowej substancji.

Szklane fleki osadzane sg przy uzyciu kitow szklarskich o zréznicowanej barwie,
czesto naktadanych niestarannie 1 pozostawianych bez zabezpieczenia malarskiego.
W rezultacie materialy te szybciej wysychaja, kruszeja 1 wykruszaja sig, tracac szczelno$¢
oraz przyczepnos¢ do szkla i1 stolarki. Powoduje to ponowne obluzowanie wstawek,
a takze przyspiesza degradacje sasiednich przeszklen.

Bardzo czgsto nowe tafle zostaja osadzone na silikonie, ktory wykorzystuje si¢
réwniez do sklejania peknig¢ szkla. Tak wykonane naprawy maja przewaznie charakter
powierzchniowy 1 prowizoryczny, a ich efekt przypomina miejscami dziatanie taSmy
klejacej natozonej na uszkodzong tafle. Zdarza si¢ rowniez, ze silikonem uzupeiniono
wczesniej tradycyjne kity kredowo-pokostowe. W konsekwencji powstaja spoiny
niejednorodne technologicznie 1 estetycznie, taczace materiaty o odmiennych

wlasciwosciach fizycznych oraz réoznym sposobie starzenia. Taki stan ostabia trwatos¢
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wczesniejszych napraw 1 wprowadza chaos materiatowy w obrebie stolarki
1 przeszklenia.

Kity szklarskie s zazwyczaj wykruszone, spekane albo catkowicie wtorne, co
prowadzi do rozszczelnienia okien. Przyczyng tego stanu jest zarowno naturalne starzenie
si¢ materiatu, jak 1 dlugotrwate oddziatywanie wilgoci, promieniowania stonecznego oraz
brak biezacej konserwacji. Nieszczelno$ci sprzyjaja wnikaniu wody opadowej i wilgoci
do wnetrza konstrukcji drewnianej, a to z kolei przyspiesza procesy destrukcji drewna
oraz ostabia mocowanie szyb.

Innym problemem pozostajag takze zastgpowanie brakujacych partii szkta
materiatami niemajacymi zwigzku z pierwotnym charakterem obiektu. Ubytki zostaja
prowizorycznie przestonigte lub zabite deskami oraz ptytami drewnopochodnymi.
Rozwigzania te wprawdzie czasowo ograniczaja przewiewnos¢ 1 zabezpieczaja wnetrze
przed czynnikami atmosferycznymi, jednak rownoczesnie prowadzg do catkowitej utraty
waloréw estetycznych i dekoracyjnych przeszklenia. Zacierajag kompozycje witrazu lub

oszklenia ozdobnego, wprowadzaja cigzkie, obce wizualnie wypetnienia (Il. 171-174).

I1. 171. Drzwi do mieszkan kamienicy przy I1. 172. Drzwi do mieszkan kamienicy przy
ul. Warszawskiej 2 z widocznymi przeswitami ul. Warszawskiej 6 z widocznymi przeswitami
wtornie zabitymi ptytami drewnopochodnymi wtornie zabitymi ptytami drewnopochodnymi

(Fot. Adam Kazmierczak). (Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 173. Drzwi do mieszkania w kamienicy przy 1. 174. Skrzydto z witrazem klatki schodowej
ul. Szerokiej 26-28 z widocznymi przeswitami kamienicy przy ul. Kopernika 42 zabite ptyta
wtornie zabitymi plytami drewnopochodnymi OSB (Fot. Adam Kazmierczak).

(Fot. Adam Kazmierczak).

Szczegolnie niekorzystnym zjawiskiem jest catkowita utrata oszklen w wyniku
remontow. Najbardziej jaskrawym przyktadem jest kamienica przy ul. Mickiewicza 57
(Il. 99), gdzie wszystkie oszklenia ozdobne stolarki drzwiowej 1 okiennej juz nie istnieja,
poniewaz zostaly usunigte podczas szeroko zakrojonych prac remontowo-
konserwatorskich i zastgpione nowymi, tylko w pewnym stopniu powtarzajagcymi dawne
rozwigzania kompozycyjne. Tego rodzaju ingerencje nalezy uzna¢ za jedng
z najpowazniejszych przyczyn zniszczen, poniewaz prowadza do nieodwracalnej utraty
oryginalnej substancji i zerwania zwigzku miedzy historycznym wystrojem a architekturg
wnetrza. Przypadek ten pokazuje, ze zagrozeniem dla zabytkowych przeszklen bywa nie
tylko naturalna degradacja, lecz takze modernizacja prowadzona bez dostatecznego
poszanowania historycznego wyposazenia.

Problemem wptywajacym na stan zachowania witrazy i oszklen ozdobnych jest
rowniez silne zabrudzenie powierzchni szkta, wystepujace zarowno od strony wnetrza,
jak 1w jeszcze wigkszym stopniu, od strony zewnetrznej. Na wewnetrznych stronach szyb
zalegaja gldwnie nawarstwienia kurzu, sadzy, tlustych osadéw oraz zanieczyszczen
eksploatacyjnych, zwigzanych z wieloletnim uzytkowaniem klatek schodowych, sieni
1 mieszkan. Warstwy te ograniczajg przejrzystosS¢ szkla, ostabiajg efekt S$wietlny
1 kolorystyczny oraz utrudniajg wlasciwy odbioér dekoracji.

Znacznie powazniejszy problem stanowig zabrudzenia zewnetrznych powierzchni

szkta, ktore pozostaja bezposrednio narazone na dlugotrwate oddziatywanie czynnikéw
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atmosferycznych i zanieczyszczen $srodowiskowych. Osadzaja si¢ tam pyly uliczne,
sadza, kurz, zanieczyszczenia komunikacyjne, a takze $lady sptywajacej wody opadowe;j,
ktora pozostawia zacieki, naloty i trudne do usuni¢cia osady. W efekcie szklo traci swoja
przejrzystos¢ 1 dekoracyjnosc.

Szczegolnie niekorzystne jest to, ze dlugotrwale zalegajace zabrudzenia nie maja
wylacznie charakteru estetycznego, lecz wplywaja rowniez na kondycje samej
powierzchni szkta. W potaczeniu z wilgocig moga sprzyja¢ utrzymywaniu si¢ osadow na
styku szkfta, kitu i stolarki, a tym samym poglebia¢ procesy degradacyjne.

W  przypadku oszklen dekorowanych trawieniem, piaskowaniem czy
szlifowaniem nawarstwienia brudu szczegdlnie tatwo wnikaja w mikronierownosci
powierzchni, przez co s3 trudniejsze do usunigcia i silniej deformuja odbidr kompozycji.

W konsekwencji zabrudzenie szyb nalezy traktowac nie tylko jako problem natury
estetycznej, ale rowniez jako istotny czynnik pogarszajacy czytelnos¢, ekspozycje
i czesciowo takze stan techniczny witrazy oraz oszklen ozdobnych. Szczegolnie
zewnetrzne powierzchnie wymagaja regularnego nadzoru i1 wlasciwie dobranych
zabiegbw biezacego oczyszczania, poniewaz to wlasnie tam nawarstwienia
zanieczyszczen sg najwigksze i najsilniej wptywaja na odbior oraz trwatos¢ zabytkowego
przeszklenia.

Kolejng istotng kwestiag sa zabrudzenia szkla powstale w wyniku wtornych
przemalowan stolarki. W trakcie prac tych szklo czgsto zabezpieczano niewlasciwie albo
nie zabezpieczano go wcale, w efekcie czego liczne krawedzie tafli zostaty zamalowane
farbami olejnymi. Miejscami farba nachodzi na szklo szerokimi pasami, przystaniajac
jego obrys, podzialy oraz detale dekoracyjne, a na powierzchniach szyb widoczne sa
réwniez przypadkowe zachlapania i zacieki malarskie. W przypadku szyb dekorowanych,
zwlaszcza trawionych, matowanych czy szlifowanych, zabrudzenia malarskie sa
szczegblnie niekorzystne, poniewaz osadzajg si¢ w nierownosciach powierzchni, przez

co staja si¢ bardzo trudne do usunigcia (Il. 175, 176).
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1. 175. Zabrudzenia nad$wietla drzwi do I1. 176. Silnie zabrudzone i z licznymi ubytkami

mieszkania w kamienicy przy ul. Sienkiewicza 11 szkta okna klatki schodowej w kamienicy przy
(Fot. Adam Kazmierczak). ul. Szerokiej 26-28 (Fot. Adam Kazmierczak).

Do waznych przyczyn zniszczen nalezy zaliczy¢ takze wiek materiatu i naturalne
zuzycie techniczne. Omawiane oszklenia pochodza gtéwnie z lat okoto 1885-1912,
a wigc funkcjonuja od ponad stu lat. Dlugotrwata ekspozycja na zmienne temperatury,
wilgo¢, nastonecznienie oraz ruchy stolarki okiennej i drzwiowej prowadzila do
ostabienia kitow szklarskich, obluzowania osadzenia kwater, rozszczelnienia polaczen
1 zwigkszenia podatnos$ci szyb na pgkanie. Poniewaz wiele z tych realizacji zachowato si¢
wraz z oryginalng stolarka, procesy starzenia obejmuja caty uktad: drewno, kity, listwy
otowiane i szkto. Zniszczenia sg efektem dhugiego czasu uzytkowania bez systematycznej
konserwacji.

W przypadku witrazy mozaikowych oprawianych w listwy olowiane jedng
z gtownych przyczyn ubytkow szkla, a nawet calych kwater, jest postepujace ostabienie
i zmeczenie konstrukcji otowianej. Z czasem profile otowiane tracg swojg pierwotng
sztywnos¢, ulegaja odksztalceniom 1 nie zapewniaja juz wlasciwego podparcia
poszczegdlnym elementom przeszklenia. Sprzyja to pegkaniu szkta, jego obluzowaniu,
a nastgpnie wypadaniu pojedynczych elementow. W przypadku braku szybkiej
interwencji proces ten prowadzi do destrukcji coraz wigkszych fragmentow kompozycji,
a ostatecznie takze catych kwater. W poszczegdlnych kamienicach widoczne sg wyrazne
deformacje 1 wybrzuszenia kwater, szczego6lnie w ich dolnych partiach, gdzie cigzar
wlasny przeszklenia oraz ostabienie otowiu ujawniajg si¢ najsilniej (I. 177). W miejscach
ubytkdw czesto zwisaja poskrecane, zdeformowane resztki listew olowianych,
stanowigce $§wiadectwo zaawansowanego rozluznienia catej struktury (Il. 178, 179).
Niewatpliwie stan zachowania pogarszaja réwniez akty wandalizmu, w tym celowe
wybijanie szyb oraz kradzieze poszczegdlnych elementow, co potwierdzaja rozmowy

przeprowadzone z mieszkancami niektorych kamienic.
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Witraze w kamienicy przy ul. Kopernika 42 (Il. 180) stanowig przyktad dawnych
interwencji konserwatorskich, ktére wprawdzie mialy na celu uzupehienie brakéw,
jednak nie doprowadzity do petnego przywrocenia jednolito$ci materiatowej 1 estetycznej
obiektu. W trakcie prac przeprowadzonych wiele lat temu wprowadzono liczne nowe
szkta w miejsca ubytkdw, starajac sie¢ w przyblizeniu dopasowac ich kolorystyke do partii
oryginalnych. Nie zachowano jednak zgodnos$ci pod wzgledem faktury, przez co
uzupelnienia wyraznie odrdzniajg si¢ od historycznej substancji. Moglo to wynika¢ m. in.
z ograniczonej dostepnosci odpowiednich materiatéw. Podejmowano réwniez proby
imitacji biekitnego szkta maconego poprzez zastosowanie szkta antycznego malowanego
lazurg srebrowa. Rozwigzanie to nie oddaje jednak w pelni charakteru pierwotnego
materialu, zar6wno pod wzgledem struktury powierzchni, jak i sposobu zatamywania
Swiatla, przez co wtorne wstawki pozostaja tatwo rozpoznawalne i ostabiajg spojnos¢

catej kompozycji.

L) ~ v

Il. 177. Wybrzuszenie kwatery w oknie klatki schodowe;j I1. 178. Deformacje otowiu i
kamienicy przy ul. Kopernika 42 (Fot. Adam Kazmierczak). ubytki szkta w kwaterze okna

klatki schodowej kamienicy przy
ul. Most Paulinski 12
(Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 179. Uszkodzenia otowiu i szkta witrazu I1. 180. Fragment witrazu klatkischodowej W

gomodtkowego w nad$wietlu drzwi wejsciowych kamienicy przy ul. Kopernika 42
do kamienicy przy Placu §w. Katarzyny 4 z uzupetieniami z niebieskiego szkta antycznego
(Fot. Adam Kazmierczak). malowanego lazurg srebrowa, imitujagcego szkto

macone (Fot. Adam Kazmierczak).

Witraze mozaikowe kamienicy przy ul. Poniatowskiego 13!°

Kwatery witrazowe oraz ich zachowane fragmenty przez wiele lat byly przechowywane
na strychu kamienicy. Jeszcze do konfica lat 90. XX w. (Il. 181, 182) pozostawaly one
czgsciowo osadzone w oknach klatki schodowej, jednak juz wowczas ich stan
zachowania byt niepelny. W pierwszym i drugim oknie zachowato si¢ tylko po jednej
kwaterze, w trzecim dwie, natomiast w czwartym nie byto ich juz wcale.

Witraze wystepowaly réwniez w innych czesSciach kamienicy, miedzy innymi
w oknach salonow niektorych mieszkan, co potwierdza, ze dekoracyjne przeszklenia
stanowity wazny element reprezentacyjnego wystroju wnetrz catego budynku, a nie
jedynie klatki schodowej. Ich obecnos¢ w przestrzeniach mieszkalnych podkresla
pierwotnie wysoki standard artystyczny kamienicy oraz dbato§¢ o estetyczne
opracowanie zardéwno czesci wspolnych, jak 1 mieszkan.

Bezposrednia przyczyng demontazu witrazy byt ich stale pogarszajacy si¢ stan
zachowania, wynikajacy zardwno z naturalnego zuzycia materialow, jak i z nasilajgcych
si¢ aktow wandalizmu. Szczegdlnie dotkliwe okazalo si¢ celowe niszczenie przeszklen
oraz wykradanie pojedynczych fragmentéow szkla, do ktérego dochodzito nie tylko

w obrgbie klatki schodowej, ale takze w mieszkaniach. Prowadzito to do coraz wigkszych

319 Kamienica, 1903 r., Torun, ul. Poniatowskiego 1, Karta Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i
Budownictwa, opracowanie Melityna Jankowska 10.07.1990 r., Archiwum WKZ w Toruniu, zatacznik nr
L.
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ubytkéw kompozycji, ostabienia konstrukcji catych kwater i w konsekwencji do decyzji

h320

o ich usunigciu z otwordéw okiennyc

Hall wejéciowy

I1. 181. Fotografia hallu kamienicy z 1990 r. z widocznym witrazem w oknie klatki schodowe;.
Za ,Kamienica, 1903 r., Torun, ul. Poniatowskiego 17, Karta Ewidencyjna Zabytkow Architektury
i Budownictwa, opracowanie Melityna Jankowska 10.07.1990 r. (Archiwum WKZ w Toruniu),
zalacznik nr 1.

I1. 182. Kadry z nagrania wideo z 22 grudnia 1999 r., wykonanego przez pana Stawomira
Tomaszewskiego, wiasciciela kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1. Zarejestrowano istniejace jeszcze
wowczas witraze w oknach klatki schodowej, od lewej: pierwszego, drugiego i trzeciego potpietra.

320 W tym miejscu pragne serdecznie podzigkowaé wiascicielom kamienicy, pani Bogumile Kilanowskiej
oraz panu Stawomirowi Tomaszewskiemu, za udostgpnienie witrazy oraz wyrazenie zgody na
przeprowadzenie prac konserwatorskich i restauratorskich.
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Stan zachowania kwater witrazowych, ich fragmentdw, luznych szkiet oraz listew
otowianych nalezy okresli¢ jako bardzo zty. Jedynie cztery kwatery zachowaly sie¢
w stanie wzglednie kompletnym, podczas gdy pozostale wystepowaly juz wylacznie we
fragmentach, zdekompletowanych i pozbawionych uktadu kompozycyjnego. Kwatery
zachowane w calo$ci przechowywano w specjalnie przygotowanych, sztywnych
kartonach, co w pewnym stopniu ograniczalo ryzyko dalszych uszkodzen
mechanicznych. LuZzne fragmenty szkla i otowiu ztoZzono natomiast wspolnie w jedne;j
skrzynce, co przy ich znacznym rozdrobnieniu i ztym stanie technicznym stwarzato
dodatkowe ryzyko dalszego przemieszczania si¢, ocierania i wtornych uszkodzen

(IL. 183).

(Fot. Adam Kazmierczak).

Szkta w wielu miejscach byly popgkane, sttuczone lub wykruszone, a liczne
elementy zachowaly si¢ jedynie czgsciowo. Widoczne byty zarowno drobne spekania, jak
i rozleglejsze uszkodzenia prowadzace do utraty calych partii kompozycji. W celu
doraznego zabezpieczenia peknig¢ szkiel, w kwaterach jeszcze znajdujacych sie
w oknach, stosowano bezbarwne spoiny silikonowe, ktorymi na biezaco probowano
stabilizowa¢ ostabione fragmenty. Zabiegi te mialy charakter czysto tymczasowy
1uzytkowy, a obecnie stanowig dodatkowy problem konserwatorski. Ubytki szkiet
w kwaterach pozostajacych jeszcze w oknach uzupelniano ponadto kawatkami
bezbarwnej pleksi malowanej farbami olejnymi na odpowiedni kolor. Tego rodzaju

wstawki rowniez osadzano na silikonie (I. 189, 194). Rozwigzania te nie tylko odbiegaty
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materialowo 1 estetycznie od oryginalu, ale tez wprowadzaly elementy obce
technologicznie. Najwigksza liczba ubytkéw wystepowata w luznych fragmentach
kwater, gdzie destrukcja zaszla najdalej, a wiele elementow zachowato si¢ jedynie
szczatkowo (Il. 184—-186). W kwaterze [2a zaobserwowano pekniecie z niewielkim

otworem posrodku, przypominajacym $lad po wystrzeleniu $rutu z wiatréwki (I1. 187).

1. 184. Witraze z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1. Fragmenty kwater okna pierwszego polpictra
kamienicy po przewiezieniu i rozpakowaniu w pracowni (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 185. Witraze z kamienicy przy Il. 186. Rozne fragmenty listew otowianych
ul. Poniatowskiego 1. Luzne fragmenty szkiet i i wiatrownic z witrazy kamienicy przy

listew otowianych po przywiezieniu do pracowni  ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 187. Szklto z kwatery witrazowej 12a z kamienicy przy ul Poniatowskiego 1. Widoczne peknigcia
i dziura wylotowa po pocisku wystrzelonym prawdopodobnie z wiatrowki (Fot. Adam Kazmierczak).

]

I1. 188. Witraz z kamienicy przy ul. I1. 189. Fragment kwatery witrazu drugiego

Poniatowskiego 1. Kwatera z drugiego polpigtra  polpigtra z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1.
klatki schodowej kamienicy po przywiezieniu do Flek z pleksi pomalowany farba olejng i
pracowni (Fot. Adam Kazmierczak). wstawiony na silikon do kwatery

(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 190. Fragment kwatery witrazu drugiego Il. 191. Fragment kwatery witrazu drugiego
polpigtra z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1.  poélpietra z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1.
Widoczne zniszczenia i zabrudzenia powierzchni Widoczne zabrudzenia oraz zniszczenia listew

(Fot. Adam Kazmierczak). otowianych (Fot. Adam Kazmierczak).

1. 192. Kwatery okna trzeciego polpietra klatki schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po przywiezieniu do pracowni (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 193. Fragment kwatery trzeciego okna potpietra w kamienicy I1. 194. Fragment kwatery

przy ul. Poniatowskiego 1. Widoczne zabrudzenia, silikonowe trzeciego okna potpigtra w
spoiny w pegknigciach szkta oraz spgkania otowiu kamienicy przy
(Fot. Adam Kazmierczak). ul. Poniatowskiego 1. Widoczny

flek z pleksi pomalowany farbg
olejng i wstawiony na silikon do
kwatery (Fot. Adam
Kazmierczak).

- Al : :
1. 195. Fragment kwatery trzeciego okna 1. 196. Fragment kwatery trzeciego okna

polpigtra w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1.  polpictra w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1.
Widoczne zabrudzenia, w tym zacieki po Widoczne zabrudzenia, spekania i ubytki szkta
wiatrownicy oraz spekania i ubytki olowiu (Fot. Adam Kazmierczak).

(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 197. Kwatery okna, ktore kiedy$ znajdowaly si¢ w jednym z mieszkan kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 po przywiezieniu do pracowni (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 198. Fragmenty kwatery okna, ktora kiedy$ znajdowata si¢ w jednym z mieszkan kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1. Widoczne uszkodzenia siatki otowianej, pekniecia i ubytki szkta
(Fot. Adam Kazmierczak).

Ve

Bardzo zty byt takze stan zachowania listew otowianych. Wystepowaly w nich
liczne pekniecia, deformacje, rozerwania i ubytki, $wiadczace o daleko posunietym
ostabieniu catej konstrukcji nosnej kwater. W wielu miejscach profile byly wygigte,
rozluZznione, a ich uktad nie zapewniat juz stabilno$ci poszczegdlnym szklom. Najgorszy
stan zachowania stwierdzono w kwaterach fragmentarycznych oraz w luznych
kawatkach, gdzie listwy otowiane byly czesto poskrecane, pourywane i pozbawione
ciggtosci. Taki stan wskazuje na wieloletni proces degradacji, spotggowany zaré6wno
wczesniejszym uzytkowaniem, jak i pdzniejszym niewtasciwym przechowywaniem oraz

przemieszczaniem zachowanych resztek.
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Powierzchnia szkiel i listew olowianych byla bardzo silnie zabrudzona. Na
wszystkich elementach zalegaly zwarte nawarstwienia pytu, kurzu, sadzy i innych
zanieczyszczen, mocno przytwierdzonych do podltoza. Szczegdlnie niekorzystnym
zjawiskiem byly zabrudzenia zwigzane z wielokrotnym przemalowywaniem stolarki
okiennej. Brzegi wielu kwater zostaty zamalowane farbami olejnymi, co bylo skutkiem
braku wlasciwego =zabezpieczania witrazy podczas prac malarskich. Oprocz
zamalowanych krawedzi na powierzchni szkiet znajdowaty si¢ réwniez liczne plamy
1 zachlapania farbg oraz pozostatosci tynkéw 1 innych zabrudzen budowlanych.
Nawarstwienia te nie tylko znieksztalcaty wyglad witrazy, ale takze utrudniaty oceng ich
rzeczywistego stanu zachowania. Najpowazniejszy problem dotyczyt szkiet
ornamentowych 1 trawionych, w ktorych brud silnie zalegat w waskich zaglebieniach
wzordow oraz w mikroporowatej strukturze powierzchni.

Istotnym czynnikiem niszczacym byta rowniez korozja elementow stalowych,
przede wszystkim wiatrownic, pelnigcych funkcje usztywniajaca dla pol witrazowych.
W miare¢ uptywu czasu na ich powierzchni rozwijaly sie produkty koroz;ji, ktore nastepnie
sptywaty po szkle i wchodzity z nim w reakcje powierzchniowe. W rezultacie na taflach
pojawity si¢ brunatne zacieki, smugi i plamy, silnie zwigzane z podtozem i trudne do
usuni¢cia. Zjawisko to nie tylko pogarszato estetyke witrazy, lecz takze potegowato
proces ich degradacji, poniewaz produkty korozji oddziatywaty zar6wno na powierzchnig
szkla, jak i elementy otowiane. Cato$¢ tych uszkodzen wskazuje, Ze stan zachowania
zespotu byt wynikiem dlugotrwalego dziatania wielu naktadajacych sie czynnikow
destrukcyjnych: mechanicznych, srodowiskowych, uzytkowych i remontowych (Il. 190—
198).

Badania makro XRF fragmentu kwatery I 2¢ z motywem zottego bukietu
kwiatowego wykazaly, Ze szczegdlnie dobrze widoczne sa nawarstwienia wtdrne.
Obecnos¢ wapnia, zelaza i1 cynku na powierzchni wskazuje na depozyty srodowiskowe,
inne zanieczyszczenia oraz mozliwe produkty korozji, bedace efektem dlugotrwatej
ekspozycji na czynniki atmosferyczne. Strona zewngtrzna wykazata wigksze
nagromadzenie wskazanych pierwiastkow, co moze potwierdza¢ intensywniejszy

przebieg procesow degradacyjnych.
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Oszklenie ozdobne okien klatki schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4

Stan zachowania oszklenia nalezy oceni¢ jako zty. Zakres przeksztalcen i uszkodzen
obejmuje zar6wno ubytki historycznej substancji, jak i liczne wtorne ingerencje, ktore
zatarty pierwotny charakter dekoracyjny przeszklen. Ubytki szkta stwierdzono miedzy
innymi w obrebie szlifowanej rozety gornej bordiury trzeciego okna IIIA/7¢ (Il. 199).
W dolnych partiach bordiur brakujace szkta muslinowe zastapiono bezbarwnymi szktami
okiennymi, co doprowadzitlo do ostabienia spojnosci kompozycyjnej. W miejscach
dwoch dolnych rozet prawej kwatery trzeciego okna wprowadzono natomiast wtorne
uzupetnienia w postaci bezbarwnych szkiet z naklejong kolorowa folig witrazowa
(IB/1a 1 1lc, Il. 200). Rozwigzania te miaty charakter wylacznie prowizoryczny,

pozostajac catkowicie obce wobec oryginalnej technologii wykonania.
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I1. 199. Potluczona narozna I1. 200. Dolna cze$¢ skrzydta okiennego trzeciego potpietra klatki

szlifowana rozetka okna trzeciego schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne
polpictra klatki schodowej w wtorne uzupehnienia p6l szktami okiennymi, narozne
kamienicy przy z przyklejona kolorowa folia, lewe sttuczone
ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

(Fot. Adam Kazmierczak).

W drugim i trzecim oknie, w kilku gléwnych polach skrzydet (IIB/2b, I11A/4b
16b, IIIB/4b, 1I. 201, 202) zachowaly si¢ pierwotne przeszklenia z matowego szkta
trawionego. Pozostate pola wypelnialy wtérne bezbarwne szkta okienne oraz szkla
ornamentowe o zrdznicowanych wzorach, wprowadzone bez zachowania jednolito$ci

materialowej 1 estetyczne;j.
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I1. 201. Skrzydto drugiego okna potpigtra klatki I1. 202. Skrzydto trzeciego okna poélpictra klatki

schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka
4. Widoczne zachowane szkto matowe dolnego 4. Widoczne zachowane szkto matowe dwoch
glownego pola. Powierzchnia szkiet i ramy jest gornych gtownych pol. Powierzchnia szkiet
mocno zabrudzona (Fot. Adam Kazmierczak). i ramy jest mocno zabrudzona

(Fot. Adam KazZmierczak).

Znaczna czg$¢ tafli wykazywala uszkodzenia mechaniczne w postaci wigkszych
1 mniejszych peknie¢ (II. 203-206), obejmujacych zardwno szkta muslinowe, jak
1 zwykle szkta okienne oraz narozne rozetki w dolnych partiach bordiur. Na szczegdlna
uwage zashuguje lewa rozetka dolnej bordiury pierwszego okna IA/1a (Il. 205), w ktorej
widoczne jest charakterystyczne peknigcie z niewielkim otworem posrodku,
przypominajacym $lad po punktowym uderzeniu, na przyktad po wystrzeleniu $rutu
z wiatrowki. Wigkszo$¢ spekanych szkiel zostala wtornie sklejona bezbarwnym
silikonem, obecnie silnie zabrudzonym, ktéory mial pekni¢ funkcje doraznego

zabezpieczenia.

266



e

I1. 203. Fragment skrzydta I1. 204. Dolna czg$¢ skrzydta okiennego pierwszego potpietra

okiennego pierwszego polpigtra klatki schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4.
klatki schodowej w kamienicy przy Widoczne wtdrne uzupetnienia po6l szktami okiennymi,
ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne peknigcia szkta klejone silikonem oraz rozetke z dziurg po
peknigcia szkla i silne zabrudzenia pocisku wystrzelonym prawdopodobnie z wiatrowki
powierzchni (Fot. Adam KazZmierczak).

(Fot. Adam Kazmierczak).

3w

W, k- - E v

I1. 205. Dolna czg$¢ skrzydta okiennego pierwszego potpigtra I1. 206. Dolna czg$¢ skrzydta
klatki schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. okiennego pierwszego polpictra
Rozetka z dziurg po pocisku wystrzelonym prawdopodobnie klatki schodowej w kamienicy przy
z wiatrowki (Fot. Adam Kazmierczak). ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne

peknigcia i ubytek szkta klejone
silikonem

(Fot. Adam Kazmierczak).

Wtérne uzupehlnienia szkiet osadzano przy uzyciu roéznego rodzaju kitow
szklarskich, najczesciej naktadanych w sposob niestaranny i pozbawiony jednolitego
opracowania. Oprocz kitow stosowano takze silikon, ktorym nie tylko montowano nowe

wstawki, ale rowniez wzmacniano i uzupetniano ubytki zdegradowanego, kruchego kitu
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historycznego. W konsekwencji stan oszklenia odzwierciedlat wieloetapowy proces
prowizorycznych interwencji, wykonywanych bez zachowania zgodno$ci z pierwotng

technologia 1 bez poszanowania estetycznej integralnosci oszklen (11 207-208).

AYE ; > = ] ,»3.‘“ '~/\:\'~\ ;_f;
1. 207. Dolna czgs¢ skrzydta okiennego drugiego  I1. 208. Dolna czgsé¢ skrzydta okiennego drugiego

polpigtra klatki schodowej w kamienicy przy polpictra klatki schodowej w kamienicy przy

ul. Jagielloficzyka 4. Widoczne wtorne ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne uzupetnienia
uzupelnienia pol szktami okiennymi klejone ubytkow kitow silikonem
silikonem (Fot. Adam Kazmierczak). (Fot. Adam KazZmierczak).

Dodatkowym problemem bylo bardzo silne zabrudzenie powierzchni szkiet. Na
taflach zalegaty zwarte nawarstwienia kurzu oraz innych ttustych i stwardniatych osadow,
ktore ograniczaly przejrzysto$¢ przeszklen, ostabiajac ich efekt $wietlny 1 znaczaco
utrudnialy wtasciwy odbior dekoracji. Najwigkszy stopien zabrudzenia wystepowat w
przypadku szkiel trawionych oraz szlifowanych rozetek, gdzie zanieczyszczenia silnie
osiadly w mikroporach, zaglebieniach i szlifowanych partiach powierzchni. W takich

miejscach brud zwigzal si¢ z podtozem szczegolnie mocno (I1. 209).

I1. 209. Oszklenia ozdobne klatki schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Przyktady szkta
muslinowego i szlifowanej rozetki z silnymi zabrudzeniami powierzchni (Fot. Adam Kazmierczak).
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Oszklenie witrazowe i ozdobne okien klatki schodowej w kamienicy

przy ul. Jagiellonczyka 6

W przypadku witrazy tej kamienicy problem miat charakter szczegdlnie ztozony.
W programie planowanych, kompleksowych prac budowlano-konserwatorskich catego
obiektu nie uwzgledniono okien klatki schodowej, a tym bardziej zachowanego w nich
historycznego oszklenia. Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy byt fakt, ze budynek
figurowat jedynie w ewidencji zabytkdéw, nie zas w rejestrze, co w praktyce wigzalto si¢
z mniejsza kontrola konserwatorska. W rezultacie historyczne przeszklenia nie zostaly na
etapie przygotowania inwestycji objete nalezyta ochrong ani potraktowane jako istotny
element zabytkowej substancji obiektu. Dopiero liczne rozmowy, starania
1 konsekwentne przekonywanie uczestnikow procesu remontowego doprowadzity do
tego, ze ostatecznie udalo si¢ przeprowadzi¢ prace konserwatorskie i restauratorskie
samych okien oraz zachowanych witrazy.

Skrzydta okienne zostaly zdemontowane przez pracownikow firmy remontowe;,
jednak sposob przeprowadzenia tych dziatan przyczynil si¢ do powstania dalszych,
powaznych zniszczen. Zaro6wno podczas samego demontazu, jak i w czasie
tymczasowego przechowywania okien, wybito znaczng liczbe szkiet. Najwigksze straty
zauwazono w pierwszym oknie, natomiast w drugim zniszczeniu ulegla réwniez jedna
szyba w gérnym polu glownym (Il. 210—214). Sytuacja ta pokazuje, jak duze zagrozenie
dla historycznych przeszklen stanowia prace remontowe prowadzone bez odpowiedniego

przygotowania, nadzoru 1 §wiadomosci wartosci zabytkowej tych elementow.
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1. 210. Witraze okna pierwszego potpigtra klatki I1. 211. Witraze okna drugiego potpigtra klatki
schodowej w kamienicy przy ul Jagiellonczyka 6  schodowej w kamienicy przy ul Jagiellonczyka 6
po demontazu (Fot. Adam Kazmierczak). po demontazu (Fot. Adam Kazmierczak).

LS |

1. 212. Witraze okna trzeciego potpigtra klatki I1. 213. Zniszczenia witrazy i oszklenia okna
schodowej w kamienicy przy ul Jagiellonczyka 6 pierwszego polpietra klatki schodowe;j
po demontazu (Fot. Adam Kazmierczak). w kamienicy przy ul Jagiellonczyka 6

(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 214. Zniszczenia witrazy i oszklenia okna pierwszego polpigtra klatki schodowej w kamienicy przy
ul Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

Najwicksze ubytki szkta wystgpowaty w pierwszym oknie, przede wszystkim
w dolnych partiach bordiur, gdzie brakowato zaréwno szkiet katedralnych, jak i gomotek,
a takze w gtownych polach, w ktorych powstaty rozlegte wybicia. Laczny zakres ubytkow
mozna szacowac na okoto 50% catego przeszklenia okna. W oknie drugim brakowato
ornamentowego szklta w polu IIB/4b, natomiast w trzecim nie zachowaly si¢ dwie

narozne kwatery gomoétkowe: I1IA/1c i I1IB/1a (11. 215, 216).

Il. 216. Ubytek naroznej kwatery okna trzeciego
polpigtra klatki schodowej w kamienicy przy polpigtra klatki schodowej w kamienicy przy
ul Jagiellonczyka 6 zabity drewnopochodng plyta ul Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).
(Fot. Adam Kazmierczak).

1. 215. Ubytek naroznej kwatery okha treciego

Analiza zachowanej substancji wykazala rowniez, ze okna byly w przesztosci
przynajmniej raz poddawane powazniejszym naprawom. Mniej wiecej od potowy
wysokosci skrzydet w dol, okna pierwszego 1 drugiego, wickszos¢ przeszklen
w bordiurach zostala wymieniona. Zamiast pierwotnych szkiet katedralnych zastosowano
zotte szklto ornamentowe o delikatnej fakturze oraz jasnofioletowe szklo antyczne.
Podobnie w miejscach dawnych gomotek wprowadzono wycinane krazki ze szkla
antycznego w kolorze fioletowym i zielonym. Czg$¢ tych wtdrnych uzupetnien,

zwlaszcza w partiach gomotkowych, zamontowano w technice Tiffany, polegajacej na
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oklejaniu kazdego elementu szkla ta§mg miedziang. Rozwigzanie to, cho¢ technicznie
skuteczne jako forma naprawy, pozostaje catkowicie obce pierwotnej technologii

wykonania (Il. 217).

Il. 217. Fragmenty kwater okna pierwszego potpietra klatki schodowej w kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 6. Elementy uzupetnione nicodpowiednio dobranymi szktami i wykonane w
technice Tiffany (Fot. Adam Kazmierczak).

W  pierwszym oknie doszto ponadto najprawdopodobniej do istotnego
przeksztalcenia uktadu konstrukcyjnego. Polegato ono na usunigciu jednego z elementow
wplywajacych na statyke skrzydta, czyli poprzecznego podziatu szprosowego. Fakt ten
ujawnil si¢ dopiero w trakcie prac konserwatorskich przy stolarce okiennej. Partie ze
szkleniem gomotkowym przeniesiono wowczas mniej wiecej do potowy wysokosci
skrzydel, tworzac jedna duza kwater¢ polaczona technika Tiffany z taflami szkta
ornamentowego gtdéwnego pola.

Stan techniczny szprosOw olowianych réwniez budzit powazne zastrzezenia.
Miejscami byly one popgkane, oderwane, odksztalcone i ostabione, przez co nie
zapewnialy juz wlasciwej stabilno$ci poszczeg6lnym elementom szklenia. W niektorych
kwaterach cze$ciowo lub calkowicie brakowato takze szproséw brzegowych. Trudno
jednoznacznie stwierdzi¢, czy zostaly one usunigte juz na etapie pierwotnego montazu,

czy dopiero w trakcie pozniejszych napraw i przeksztatcen (I1. 218).
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I1. 218. Kwaterki pierwszego i drugiego okna klatki schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6.
Widoczne uszkodzenia i braki listew otowianych, ubytki szkta oraz zabrudzenia powierzchni
(Fot. Adam Kazmierczak).

Dodatkowym problemem bylo silne zabrudzenie powierzchni szkiet. Tafle
pokrywaly zwarte warstwy kurzu i1 innych osadow, ktore oslabialy przejrzystos§¢
przeszklenia. Brzegi wielu kwaterek byly ponadto zamalowane farbami olejnymi,
pochodzacymi z wczesniejszych przemalowan ram okiennych. W konsekwencji stan
zachowania omawianych okien byl wynikiem nakladania si¢ wielu czynnikow
destrukcyjnych: wcze$niejszych napraw prowadzonych bez poszanowania oryginalnej
technologii, dlugotrwalego uzytkowania, zaniedban remontowych oraz uszkodzen

powstatych juz w trakcie wspotczesnych prac budowlanych.

Witraze okien klatki schodowej budynku Collegium Maximum przy Placu Rapackiego 1

Stan zachowania witrazy nalezy oceni¢ jako zty, przy czym najsilniejsza degradacja
dotyczyla dolnych kwater. Najpowazniejszym problemem byly wyrazne wybrzuszenia
ich dolnych partii w kierunku wnetrza klatki schodowej, stwarzajace realne zagrozenie
dalszym pekaniem szkla, a w konsekwencji takze wypadaniem poszczegolnych
elementow (Il. 219). Zjawisko to bylo nastgpstwem znacznego ostabienia siatki
olowianej, poddawanej dilugotrwatemu oddziatywaniu podwyzszonej temperatury.
Negatywny wplyw miata tu wtérnie zamontowana od strony zewngtrznej tafla szkta
okiennego, bezposrednio przylegajaca do witraza i dodatkowo zamaskowana listwami
drewnianymi. Taki sposdb zabezpieczenia doprowadzit do ograniczenia cyrkulacji
powietrza, a tym samym do powstania swoistego mikroklimatu o charakterze
»Szklarniowym”. Dodatkowo listwy otowiane byly w wielu miejscach popgkane,

a w partiach gérnych brakowato licznych listew brzegowych (Il. 220).
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I1. 220. Szklenie ochronne bezposrednio stykajace

i

1. 219. Wybrzuszenie dolnej czesci kwatery

witrazowej okna klatki schodowej w budynku si¢ z witrazami okien klatki schodowe;j
przy Placu Rapackiego 1 w budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak). (Fot. Adam Kazmierczak).

W trakcie wcze$niejszych prac konserwatorskich kwatery zostaty catkowicie
przeolowione, to znaczy wymieniono wszystkie profile otowiane. W wigkszosci
zastosowano listwy o szerokosci 6 mm, a w partiach laméwek 7 mm. Pierwotnie
najprawdopodobniej zastosowano profile olowiane o szerokosci okolo 4-5 mm, co
odpowiada rozwigzaniom najczesciej spotykanym w witrazach wykonywanych w tym
czasie dla torunskich kamienic.

Szczegolnie problematyczne okazato si¢ maskowanie wszystkich peknieé
listwami otowianymi o szerokos$ci 3 mm, co w istotny sposob zaburzyto rytm podziatow
oraz czytelno$¢ kompozycji przedstawienia (Il. 221). W wielu przypadkach przed
ponownym oprawieniem peknicte szkla zostaly dodatkowo obszczypane przy
krawedziach, aby listwa mogta swobodnie zosta¢ wprawiona. Spowodowalo to wtorne
uszkodzenie oryginalnej substancji i stalo si¢ powaznym problemem podczas
pozniejszego sklejania, poniewaz krawedzie spekan utracity swoja pierwotng linig styku.
W kilku miejscach peknigcia zamaskowano jedynie ptaska naktadka olowiang, co
rowniez miato charakter bardziej techniczny niz konserwatorski 1 nie przywracato

integralno$ci wizualnej uszkodzonych tafli.
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1. 221. Fragmenty dolnej kwatery la z widocznymi uzupetnieniami szkta oraz taczeniami pgknieé
szkiet cienkimi listwami olowianymi (Fot. Adam KaZzmierczak).

S

SEET e

I1. 222. Fragment dolnej kwatery 1b z I1. 223. Fragment dolnej kwatery la z

widocznymi uzupetieniami szkta oraz faczenia ~ widocznymi nawarstwieniami korozyjnymi szkiet
peknigé szkiet w cienkie listwy olowiane maconych (Fot. Adam Kazmierczak).

(Fot. Adam Kazmierczak).

Na szczegdlna uwage zashuguje stan powierzchni niektorych szkiel. Bialo-
brazowe szkta macone tworzace podstawy witrazy wykazuja od strony wnetrza silne
zniszczenie 1 wyrazne zmatowienie powierzchni lub korozje wzerowa. Charakter tych
zmian jest trudny do jednoznacznego okreSlenia, jednak ich wyglad sugeruje
oddziatywanie o charakterze chemicznym lub mechanicznym, przypominajace efekt
przepiaskowania albo dziatania kwasu fluorowodorowego. Mikrozaglgbienia maja przy
tym obte, zaokraglone krawedzie (I1. 223).

Roéwniez fioletowe szkta bordiur ulegly z czasem zmianom barwnym (Il. 224).
Przy niektorych krawedziach widoczny jest ich wyraznie jasniejszy odcien, co moze
wskazywaé na procesy starzeniowe, oddziatywanie $wiatla, temperatury lub zmiany

zachodzace w obrebie samej struktury szkta.
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I1. 224. Kwatera 2a/2a witrazu okna klatki I1. 225. Kwatery 2a witrazu okna klatki
schodowej w budynku przy Placu Rapackiego 1. schodowej w budynku przy Placu Rapackiego 1.
Widoczne przebarwienie krawedzi fioletowego Widoczne zbyt jasne uzupehienia fioletowe;j
szkta katedralnego bordiury bordiury (Fot. Adam Kazmierczak).
(Fot. Adam Kazmierczak).

W obrebie kompozycji odnaleziono réwniez liczne wymiany szkiet. W partii
podstawy wprowadzono fioletowe szklo z namalowanymi bragzowymi smugami
wykonanymi farbami szkliwnymi. W kwaterze 1a wtornie wstawiono brzusiec wazonu,
wykonany ze szkla zoltego dobarwianego bragzowymi farbami szkliwnymi,
z rekonstruowang kratownicg opracowang konturem malarskim. W tej samej kwaterze
oraz w kwaterach skrzydla 2a uzupelniono ponadto ubytki zielonych lisci.
W rekonstrukcjach tych zamiast pierwotnego konturu bragzowego zastosowano kontur
czarny. Uzupelniano réwniez jasnofioletowe szkla bordiur, stosujac szkla o nieco
jasniejszym odcieniu 1 gtadszej fakturze. Podobne rozbieznosci wystepuja w przypadku
jasnych 1 ciemnych odcieni zottego tta, gdzie wtorne wstawki nie odpowiadaja w petni
ani tonacji, ani strukturze powierzchni partii oryginalnych (Il. 225).

W niektorych miejscach, dazac do lepszego dopasowania kolorystycznego,
zastosowano rozwigzanie polegajace na zdublowaniu wstawionych szkiet drugg tafla.
Dotyczyto to zwtaszcza partii ciemnozolitych oraz zielonych. W takich przypadkach szkto
od strony wewngtrznej sfazowano na szlifierce, aby caty pakiet mogt zmiesci¢ sie¢

w profilu otowianym. Rozwigzanie to zastosowano w skrzydle 2a, w kwaterach 2b, 3a,
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3b i 3c (Il. 226-228). Uzyte do rekonstrukcji szkta w obrgbie zoltego tta 1 fioletowych
bordiur byty zbyt jasne w stosunku do oryginatu. Witraze byty takze silnie zabrudzone,

a na szktach zalegaly nawarstwienia kurzu, osadéw 1 zanieczyszczen (Il. 229, 230).

I1. 226. Kwaterka 2a/2a witrazu okna klatki schodowej w I1. 227. Kwatera 2a/2a witrazu okna

budynku przy Placu Rapackiego 1. Widoczne zdublowane  klatki schodowej w budynku przy Placu
szkto wtérnego uzupehienia (Fot. Adam Kazmierczak). Rapackiego 1. Widoczne sfazowane

krawedzie szkta dublujacego
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 228. Rozne fragmenty kwater z zdublowanymi szktami witrazy klatki schodowe;j
w budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 229. Witraze skrzydta 2a (awers) okna klatki I1. 230. Witraze skrzydta 2b (awers) okna klatki
schodowej w budynku przy Placu Rapackiego 1. schodowej w budynku przy Placu Rapackiego 1.
Widoczne uszkodzenia i zabrudzenia powierzchni ~ Widoczne uszkodzenia i zabrudzenia powierzchni
(Fot. Adam Kazmierczak). (Fot. Adam KazZmierczak).

Podsumowujac, stan zachowania badanych witrazy i oszklefi ozdobnych mozna
okresli¢ jako przewaznie $redni do zlego, lokalnie dobry, lecz czgsto po interwencjach
rekonstrukcyjnych. Najlepiej zachowane sg pojedyncze realizacje, w ktorych czytelne
pozostajg bordiury, rozetki, partie ze szkta katedralnego lub ornamentowego. Najczgsciej
spotykane zniszczenia to ubytki szyb, niekompletno$¢ kompozycji, peknigcia, wtdrne
przeszklenia, deformacje techniczne oraz calkowite usunigcie czg$ci lub catosci
dekoracji.

Gltowne przyczyny degradacji stanowig: starzenie si¢ materiatow, oddziatywanie
czynnikow atmosferycznych, oslabienie kitow 1 listew otowianych, uszkodzenia
mechaniczne wynikajace z codziennego uzytkowania, a takze nieprzemys$lane remonty
1 wymiany stolarki.

W wyniku dokonanego przegladu stanu zachowania torunskich witrazy i oszklen
ozdobnych w kamienicach mieszkalnych nalezy stwierdzi¢, ze traktuje si¢ je czgsciej jako
zwykly element stolarki niz jako autonomiczny zabytek rzemiosta artystycznego.
Skutkiem tego byto i jest zastgpowanie zniszczonych kwater przypadkowymi szybami,
upraszczanie kompozycji, usuwanie elementéw lub wymiane catych przeszklen podczas

biezacych remontéw. Zniszczenia maja wigc nie tylko charakter materialowy, ale tez
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historyczny 1 estetyczny, poniewaz prowadza do zacierania pierwotnej idei

kompozycyjne;.

Analizowany material dowodzi, ze zachowane torunskie witraze 1 oszklenia
ozdobne wymagaja zmiany sposobu postrzegania i traktowania jako szczegdlnie
wrazliwego elementu historycznego wystroju kamienic, ktorego dalsze przetrwanie

zalezy od $wiadomej ochrony konserwatorskie;.

3.3.2. Stolarka okienna i drzwiowa

Stolarka okienna w klatkach schodowych torunskich kamienic zachowata si¢ w stanie
srednim lub ztym, z licznymi §ladami wieloletniego zuzycia, zaniedban eksploatacyjnych
oraz wtornych ingerencji naprawczych. Widoczne sa nieliczne deformacje elementow
drewnianych w dolnych elementach skrzydel, powodujace rozszczelnienia, wynikajace
przede wszystkim z dlugotrwalego oddziatywania wilgoci, wahan temperatury.
W dolnych partiach stolarki czgsto wystepuja tez ubytki drewna, spekania,
rozwarstwienia i zmigkczenie struktury glownie w okapnikach, bedace skutkiem
zawilgocenia, okresowego zalegania wody, przesuszania oraz braku odpowiedniego

zabezpieczenia powierzchni (1. 231-234).

_‘.:-':‘:‘.‘I e v 9
I1. 231. Uszkodzenia okapnika jednego ze I1. 232. Uszkodzenia okapnika i profili ramiakow
skrzydet okna klatki schodowej w kamienicy przy jednego ze skrzydet okna klatki schodowej
ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak). w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1

(Fot. Malwina Lewandowicz).
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I1. 233. Zniszczenia dolnego ramiaka oraz parapetu 1. 7234. Zniszczemé okapnika jednej z kwater
jednego z okien klatki schodowej w kamienicy przy =~ okna klatki schodowej w budynku przy Placu
ul. Kopernika 42 (Fot. Adam Kazmierczak). Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

W kilku przypadkach widoczne s3 rozluznione potaczenia stolarskie oraz
ostabienie sztywnosci calej konstrukcji okna, zazwyczaj ukryte pod licznymi
przemalowaniami. Zjawiska te nalezy wigza¢ z dlugotrwatym uzytkowaniem, praca
materialu pod wptywem zmian temperatury i wilgotno$ci oraz z brakiem regularnych
napraw technicznych. Spotka¢é mozna rowniez naprawy wykonane w sposob
prowizoryczny, jak np. wstawienie dodatkowych szprosow w skrzydta okienne (Il. 235—
238).
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I1. 235. Okno czwartego polpietra klatki I1. 236. Okno czwartego polpietra klatki
schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego  schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego

1 z widocznym stalowym pretem nad dolnym 1 z widocznymi uszkodzeniami naroznych
rzedem kwater, petnigcy funkcje wtornego potaczen stolarskich. Stan po usunigciu
wzmocnienia ostabionej konstrukeji przemalowan (Fot. Malwina Lewandowicz).

(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 237. Okno pierwszego potpietra klatki 1. 238. Uszkodzenia potaczen stolarskich
schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego i zluszczenia farby jednego z okien klatki
1 z wtdérnie dotozonymi poziomymi szprosami schodowej w kamienicy przy ul. Most Paulinski
srodkowego skrzydta (Fot. Adam Kazmierczak). 12 (Fot. Adam Kazmierczak).
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Problemem sg takze uszkodzenia szproséw. W oknach obserwuje si¢ sporadyczne
ich ubytki, spekania, deformacje lub catkowity brak fragmentéw podziatoéw. Tego
rodzaju zniszczenia sg najczesciej skutkiem uszkodzen mechanicznych, dlugotrwatego
ostabienia drewna przez wilgo¢ oraz wczesniejszych wymian szyb. W trakcie takich
napraw szprosy bywaty usuwane lub redukowane, aby uproséci¢ montaz nowego szklenia.
W konsekwencji dochodzito do zmian w konstrukcji szprosow, polegajacych na

uproszczeniu pierwotnych podziatow (I1. 239, 240).
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I1. 239. Ubytki podziatu szprosowego  Il. 240. Okna biforialne trzeciego potpigtra klatki schodowe;j

w jednym z okien klatki schodowe;j w kamienicy przy Placu $w. Katarzyny 4. Prawy otwor
w kamienicy przy ul. Sienkiewicza 11 pozbawiony catego skrzydta okiennego
(Fot. Adam Kazmierczak). (Fot. Adam Kazmierczak).

Okna byty wielokrotnie przemalowywane farbami olejnymi 1 ftalowo-olejnymi.
Miejscami farby sa przetarte, silnie zluszczone i odspojone od podtoza. Ich zlty stan
wynika zar6wno z naturalnego starzenia si¢ powtok, jak 1 z naktadania kolejnych warstw
bez wczesniejszego usuni¢cia starych nawarstwien. Dodatkowo szczelne farby utrudniajg
prawidlowa prace drewna i zatrzymuja wilgo¢ w jego strukturze, co sprzyja dalszej
degradacji (Il. 241-244).

Powierzchnie okien w wielu przypadkach sg silnie zabrudzone. Oprocz grubych,
thustych i mocno wtartych nawarstwien wtornych kurzu widoczne sg rowniez osady sadzy
oraz zabrudzenia pochodzace z zanieczyszczen obecnych w powietrzu. Tego rodzaju
nawarstwienia s3 efektem dilugotrwatego braku regularnego czyszczenia, a takze
oddziatywania kurzu, spalin 1 innych substancji unoszacych si¢ w otoczeniu budynku. Ich

obecnos¢ wptywa na procesy korozji 1 pogarsza walory estetyczne.
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I1. 241. Jedno ze skrzydet okna klatki schodowe;j I1. 242. Jedno ze skrzydet okna klatki schodowe;j
w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne =~ w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne
zabrudzenia powierzchni oraz jaskotcze gniazdo zabrudzenia powierzchni
(Fot. Adam Kazmierczak). (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 243. Jedno ze skrzydet okna klatki I1. 244. Osady sadzy na obokniu jednego z okien klatki
schodowej w budynku przy Placu schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
Rapackiego 1. Widoczne zabrudzenia (Fot. Malwina Lewandowicz).
powierzchni

(Fot. Adam Kazmierczak).

Drzwi na klatkach schodowych zasadniczo sa w dobrym stanie. Niektore
wykazuja $lady zuzycia eksploatacyjnego, wynikajace z intensywnego uzytkowania.
Widoczne powierzchniowe przetarcia, uderzenia, zarysowania i ubytki w dolnych

partiach skrzydet sg skutkiem codziennego kontaktu z przechodzacymi, przenoszenia
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przedmiotéw oraz przypadkowych uszkodzen mechanicznych. W dolnych strefach
skrzydet wystepuja takze drobne ubytki drewna.

Powtloki malarskie drzwi sa zwykle wtorne, wielowarstwowe 1 miejscami
cze¢sciowo zdegradowane. Ich spekania, odspojenia i przetarcia wynikaja z naturalnego
starzenia si¢ farb, intensywnego uzytkowania oraz nieprawidlowego przygotowania
podtoza podczas kolejnych przemalowan. Podobnie jak w przypadku okien, naktadanie
nowych warstw na niestabilne podtoze przyczyniato si¢ do dalszego pogorszenia stanu

drewna 1 zacierania historycznych cech stolarki (Il. 245, 246).

I1. 245. Jedne z drzwi z widocznymi réznymi I1. 246. Uszkodzone drzwi do jednego z mieszkan
uszkodzeniami na klatce schodowej w kamienicy w kamienicy przy ul. Klonowica 24
przy ul. Szerokiej 26-28 (Fot. Adam Kazmierczak).

(Fot. Adam Kazmierczak).

Okucia 1 zamknigcia czgsto sg czesciowo wtorne, zuzyte lub skorodowane. Ich
stan jest rezultatem dlugotrwatej eksploatacji, niewtasciwego doboru nowych elementéw
oraz prowizorycznych napraw wykonywanych bez uwzglednienia zabytkowego
charakteru obiektu. Dodatkowe zamki, zasuwy, wkiadki 1 inne wspotczesne
zabezpieczenia prowadza niekiedy do wtornych przewiercen i1 uszkodzen oryginalnej
substancji drewna.

Do istotnych problemow konserwatorskich, z jakimi zmagaja si¢ wilasciciele

kamienic czynszowych, naleza zjawiska charakterystyczne dla budownictwa

284



wielorodzinnego. W przypadku stolarki okiennej szczegolnie czgsto pojawia si¢ kwestia
wymiany okien, postrzeganej przez mieszkancéw jako jedno z najprostszych i najbardziej
oplacalnych dziatah modernizacyjnych, zwlaszcza w sytuacji mozliwosci skorzystania
z dofinansowan 1 ulg podatkowych. W konsekwencji historyczna stolarka bywa
traktowana przede wszystkim jako element uzytkowy, a nie jako czg¢s$¢ zabytkowej
substancji budynku.

Na obszarze torunskiego zespotu staromiejskiego wymiana dawnych okien na
wspotczesne konstrukcje z tworzyw sztucznych wystepuje stosunkowo czesto, cho¢ na
terenach przedmiejskich zjawisko to jest znacznie bardziej powszechne. Szczegodlny
problem pojawia si¢ w budynkach o rozproszonej i niejednolitej strukturze wtasnosci,
gdzie decyzje dotyczace remontdow podejmowane sa indywidualnie przez
poszczegblnych lokatorow. W rezultacie wymiana stolarki odbywa si¢ bez koordynacji
1 bez uwzglednienia calo$ciowego charakteru architektonicznego obiektu. Prowadzi to do
sytuacji, w ktorej elewacje traca swoja spdjnos¢ estetyczng i historyczng, stajac si¢
zbiorem przypadkowo dobranych form, podzialéw i materiatow™2!.

Tego rodzaju dziatania maja szczegodlnie negatywne skutki dla zachowanych
reliktéw historycznych oszklen. Podczas wymiany okien czgsto nie zwraca si¢ uwagi na
obecno$¢ dawnych szyb, w tym szkiet walcowanych, ktére same w sobie stanowig cenne
swiadectwo dawnych technologii 1 estetyki. Jeszcze czg$ciej pomijane sa oszklenia
dekoracyjne, traktowane jako element zbedny lub niepraktyczny. W efekcie historyczne
szklto bywa usuwane i zastgpowane wspotczesnym, gladkim szklem typu float 3?2,
pozbawionym zarowno dawnych waloréw wizualnych, jak 1 wartosci zabytkowe;.

Kolejnym istotnym problemem jest wymiana stolarki okiennej na nowa,
drewniana, jedynie pozornie odtwarzajaca historyczny pierwowzor. W zaleceniach
konserwatorskich czesto przyjmuje sie, ze nowa stolarka moze opiera¢ si¢ na
wspotczesnych rozwigzaniach konstrukcyjnych, takich jak szyby zespolone
1 podwyzszone wymagania termoizolacyjne, pod warunkiem zachowania formy
nawiazujacej do oryginalu. Oznacza to konieczno$¢ odtworzenia dawnego materiatu,
kolorystyki, podziatéw, szerokosci profili, szproséw i1 innych cech wizualnych.

W praktyce jednak osiggnigcie takiej zgodnosci okazuje si¢ bardzo trudne.

321 Pszczodtkowski, Toruniska kamienica czynszowa, 300.
322 Uzyskany efekt jest taki, ze szklo odbija obraz otoczenia, co jest cecha niepozadang w obiektach o
charakterze historycznym.
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Cho¢ od strony zewnetrznej nowe okna moga sprawia¢ wrazenie zblizonych do
historycznych, ich rzeczywista konstrukcja zazwyczaj znaczaco odbiega od pierwotne;.
Dotyczy to przede wszystkim proporcji 1 wymiaréw poszczegolnych kwater, grubosci
profili oraz sposobu osadzenia szyb. W zwyktych przeszkleniach okiennych rozbieznosci
te bywaja mniej odczuwalne, jednak w przypadku witrazy 1 oszklen dekoracyjnych staja
si¢ powaznym problemem. Zmiana wymiaréw kwater wymusza bowiem ingerencje
w historyczne szklenie, takze po przeprowadzonych juz pracach konserwatorskich
1 restauratorskich. W konsekwencji moze dojs¢ do koniecznosci dostosowywania
dawnych elementow do nowej stolarki, co narusza autentyczng substancj¢ zabytku
1 zmniejsza wartos$¢ catego obiektu.

Problem ten ma charakter wieloaspektowy. Dotyczy zaro6wno jakosci samych
wytycznych konserwatorskich, jak 1 etapu projektowania, wykonawstwa oraz
pozniejszego nadzoru nad realizacjg. Nawet poprawnie sformutowane zalecenia nie
zawsze s3 wlasciwie rozumiane lub konsekwentnie wdrazane. W rezultacie powstaja
rozwigzania, ktore jedynie powierzchownie nawigzuja do historycznej formy, lecz
w rzeczywisto$ci nie uwzgledniaja specyfiki dawnego szklenia ani jego wymagan
technicznych.

Szczegolnie wyraznie widaé to w sytuacji, gdy w otworze okiennym znajduje si¢
witraz. W nowo projektowanej stolarce bardzo czgsto nie przewiduje si¢ odpowiedniego
sposobu ponownego montazu historycznego przeszklenia po zakonczeniu prac
konserwatorskich. Tymczasem kazda taka wymiana mogtaby sta¢ si¢ dobra okazja do
wprowadzenia rozwigzan zgodnych ze wspolczesnymi zasadami ochrony witrazy,
zwlaszcza w zakresie stosowania oszklenia ochronnego. Istotne jest przede wszystkim
wlasciwe zaprojektowanie odlegtosci pomigdzy szkleniem historycznym a szyba
ochronng oraz zapewnienie odpowiedniej wentylacji przestrzeni migdzy nimi.
Zaniechanie tych dziatan sprawia, Ze nawet nowa stolarka, wykonana z duzym nakladem
srodkow, nie poprawia warunkow ochrony zabytkowego szkla, a niekiedy moze wrecz
przyczyniac si¢ do jego dalszej degradacji.

Przyktadami takich nieprawidlowych realizacji nowych stolarek okiennych,
zaktadajacych, ze nowe oszklenie ma petni¢ rowniez forme ochronng dla witrazy, moga
by¢ migdzy innymi okna w kamienicach przy ul. Poniatowskiego 3 (Il. 247), Piastowskiej
5 (Il. 248) oraz Mostowej 9, gdzie nie przewidziano zadnego dystansu migdzy witrazem

a nowym oszkleniem w formie pakietu zespolonego. Oznacza to, ze historyczne szklenie

286



zostalo umieszczone bezposrednio przy wspolczesnej szybie, bez pozostawienia

przestrzeni umozliwiajacej jakakolwiek wentylacjg.
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I1. 247. Spos6b zamontowania witrazy po I1. 248. Sposob zamontowania witrazy po
konserwacji na styk z nowym oszkleniem konserwacji na styk z nowym oszkleniem
w nowej stolarce okiennej w kamienicy przy w nowej stolarce okiennej w kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 3 (Fot. Adam Kazmierczak). ul. Piastowskiej 5 (Fot. Adam Kazmierczak).

Inny, bardziej ztozony przyktad stanowig witraze w willi przy ul. Mickiewicza
50-52. Zrekonstruowane okna wyposazono w nowe oszklenie zespolone,
podporzadkowujac rozwigzanie przede wszystkim kryterium termomodernizacji.
Oszkleniu witrazowemu nadano w tym rozwigzaniu funkcj¢ drugorzedna. Przyjeto, ze
w czegsci potudniowej willi (I1. 249) kwatery witrazowe zostang zamontowane od strony
zewnetrznej, bezposrednio przy pakietach szyb zespolonych. Rozwigzanie to wynikato
raczej ze wzgledow estetycznych, miato stworzy¢ od strony elewacji wrazenie, ze witraze
sg osadzone w sposob zblizony do historycznej stolarki. Z konserwatorskiego punktu
widzenia jest ono jednak niekorzystne, poniewaz naraza zabytkowe szklo na
bezposrednie oddzialywanie czynnikow atmosferycznych, a tym samym moze
przyczynia¢ si¢ do intensyfikacji proceséw korozyjnych zaréwno szkla, jak i listew
olowianych.

Roéwnie niepokojaca sytuacja wystapila po stronie wschodniej tego samego
budynku, gdzie zrekonstruowana stolarka w ogdle nie uwzglednita dawnej bordiury
utworzonej przez szprosy (Il. 250). W konsekwencji konieczne stalo sie¢ takie
przeksztalcenie kwatery witrazowej, aby zamiast pierwotnego uktadu dziewigciu

oddzielnych pol utworzy¢ jedna duzg kwaterg. Oznacza to nie tylko zmiane konstrukeji
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stolarki, lecz takze gleboka ingerencj¢ w historyczng kompozycj¢ i podziaty witraza.
Tego rodzaju dziatania prowadza do zatarcia pierwotnego ukladu dzieta, a tym samym

do czgsciowej utraty jego autentycznosci oraz wartosci zabytkowej.

g,

I1. 249. Sposob zamontowania witrazy po konserwacji po I1. 250. Spos6b zamontowania

stronie zewngtrznej na styk z nowym oszkleniem w nowej witrazy po konserwacji po stronie
stolarce okiennej w willi przy ul. Bydgoskiej 50-52 wewnetrznej w nowej stolarce
(Fot. Adam Kazmierczak). okiennej w willi przy

ul. Bydgoskiej 50-52. Listwy
otowiane wtdrnie nasladuja
podzialy drewnianych szprosow
(Fot. Adam Kazmierczak).

Na klatce schodowej w kamienicy przy ul Mickiewicza 52 witraze po konserwacji
zamontowano w naprawiong starg stolarke okienng, natomiast oszklenie termoizolacyjne

wprowadzono w nowe okno po stronie wewngtrznej (I1. 251).

Il. 251. Oszklenie termoizolacyjne zamontowane w nowym oknie po stronie wewnetrznej
klatki schodowej w kamienicy przy ul. Mickiewicza 52 (Fot. Adam Kazmierczak).
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Nie bez znaczenia pozostaje takze sama forma ochrony prawnej torunskich
kamienic. Sposréd 31 obiektéw omawianych w tej pracy jedynie 12 jest wpisanych do
rejestru zabytkdw, natomiast 19 znajduje si¢ wytacznie w gminnej ewidencji zabytkow.
Réznica ta ma istotne konsekwencje praktyczne. W przypadku obiektéw rejestrowych
wszelkie prace wymagaja uzyskania pozwolenia konserwatorskiego, co daje wigksza
mozliwo$¢ kontroli nad zakresem i jakoscig ingerencji. W odniesieniu do budynkow
ujetych jedynie w ewidencji czg¢sto wystarcza samo uzgodnienie, a poziom nadzoru nad
prowadzonymi pracami bywa mniejszy. W efekcie obiekty te sa bardziej narazone na
nieprzemyslane modernizacje, uproszczone wymiany stolarki i utrat¢ historycznych

oszklen.

3.4. Prace konserwatorsko-restauratorskie wybranych obiektow — metodyka

postepowania i propozycje rozwiazan technicznych

Podstawowa kwestia, ktorg nalezy uswiadomi¢ sobie przed podjeciem prac przy
zabytkowych witrazach oraz oszkleniach ozdobnych, jest to, ze powinny by¢ one
traktowane na réwni z innymi obiektami dziedzictwa kulturowego. Nie sg one jedynie
dekoracyjnym wypetnieniem okna, lecz peloprawnym zabytkiem, posiadajagcym
zardwno warto$¢ artystyczna, jak i historyczna, technologiczng oraz materialng. Z tego
wzgledu ich konserwacja powinna podlega¢ takim samym zasadom, jakie obowiazuja
w odniesieniu do innych obiektow zabytkowych323,

W dyskusjach 1 rozwazaniach dotyczacych wspodiczesnych zasad ochrony
zabytkow od dawna podkresla si¢, ze zabytkiem jest nie tylko forma dzieta, jego
kompozycja czy walory estetyczne, lecz takze autentyczna substancja, technologia

wykonania oraz historycznie uksztaltowana struktura materiatowa 34

. Te zasade,
odnoszong zwykle do architektury, w pelni mozna zastosowac¢ rowniez do witrazy. Sg one
jednoczesnie dzielem sztuki 1 elementem wystroju architektonicznego, a ich wartos¢ nie
sprowadza si¢ wylacznie do przedstawienia czy efektu wizualnego. Réwnie istotne s3:
rodzaj szkla, warstwa malarska, profile otowiane, sposob montazu, a takze wszelkie
elementy pomocnicze 1 konstrukcyjne.

Z tego wzgledu konserwacja witrazy nie moze ogranicza¢ si¢ do dziatan czysto

technicznych ani tym bardziej do ich ,,odnowienia” czy ,renowacji” w potocznym

323 Czeski, ,,Konserwacja szkla jako wystroju architektonicznego”.
324 Jan Tajchman, ,,Konserwacja zabytkow architektury”, Ochrona Zabytkéw 48, nr 2 (1995), 150—159.
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znaczeniu tych stéw. Powinna by¢ poprzedzona rozpoznaniem obiektu i opiera¢ si¢ na
jasno okreslonej metodyce postepowania. Najpierw konieczne jest przeprowadzenie
doktadnej inwentaryzacji okna witrazowego, nastepnie badan historycznych, rozpoznania
stanu zachowania oraz oceny wartosci poszczegdlnych elementow. Dopiero na tej
podstawie mozna formutowaé wytyczne konserwatorskie i przygotowaé projekt prac.
Taka kolejno$¢ nie jest formalnoscia, lecz warunkiem odpowiedzialnego dziatania, ktdrej

naczelng zasada jest ochrona substancji zabytkowe;.

Pracom konserwatorskim i restauratorskim zostaly poddane oszklenia witrazowe
oraz ozdobne okien klatek schodowych z kamienic przy ul. Jagiellonczyka 4 (3 okna
z ok. 1896 r.), ul. Jagiellonczyka 6 (3 okna z ok. 1896 r.), ul. Poniatowskiego 1 (4 okna
z 1903 1.) oraz witraze w budynku Collegium Maximum przy Placu Rapackiego 1
w Toruniu (dwa okna z 1906 r.). Dodatkowo wykonano préby rekonstrukcji szklanych
rozetek okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Klonowica 24 (z 4 ¢w. XIX w.) oraz
rekonstrukcji piaskowanych rozet do stolarek drzwiowych w budynku przy

ul. Mickiewicza 57 (z konca XIX w.)*%.

3.4.1. Projekt konserwatorski

Przystepujac do opracowania projektu konserwatorskiego nalezalo przewidzie¢ nie tylko
zakres planowanych zabiegow przy samym witrazu, ale takze sposéb jego pdzniejszego
osadzenia 1 zabezpieczenia. Jest to szczegdlnie wazne, poniewaz dawne rozwigzania
montazowe nie zawsze mozna bezposrednio powtorzy¢. Kazda decyzja dotyczaca
ponownego umieszczenia witrazy w oknie, zastosowania przeszklenia ochronnego czy
dodatkowych elementoéw stabilizujacych musi uwzglednia¢ zaréwno bezpieczenstwo
obiektu, jak i charakter budowli, w ktérej si¢ on znajduje. W praktyce oznacza to
koniecznos¢ pogodzenia wymogdéw technicznych z zasada poszanowania historycznego
wygladu elewacji 1 wnetrza.

Majac na uwadze, ze wlasciwa konserwacja witrazy jest zadaniem zloZzonym,
poniewaz sam obiekt sktada si¢ z wielu roznych elementow, wymagajacych odrebnego

rozpoznania. Uwzgledniono fakt, ze oprocz szkla i olowiu sg to czesto rowniez warstwy

325 Prace konserwatorskie witrazy z ul. Kazimierza Jagiellonczyka 6 przeprowadzono w 2020 r., przy. ul.
Poniatowskiego 1 w latach 2021-2022, przy ul. Kazimierza Jagiellonczyka 4 w 2024 r., w budynku
Collegium Maximum przy Placu Rapackiego 1 w 2025 r., a wykonat je autor niniejszej dysertacji.
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malarskie, patyny, kity uszczelniajace, metalowe prety wzmacniajace, skoble, gwozdzie,
ramy czy inne detale montazowe. Niekiedy elementy te maja wlasng warto$¢ zabytkowa,
a bywa tez, ze sg starsze od samego witrazu. Dlatego planowana konserwacja powinna
mie¢ charakter interdyscyplinarny i w wielu przypadkach wymaga wspotpracy nie tylko
konserwatora witrazy, lecz takze specjalistow zajmujacych si¢ metalem, detalem
architektonicznym czy technologig szkta?®.

W planowanych pracach konserwacji i restauracji okreslono cel, w ktorej
nadrzednym jest ochrona, powstrzymanie post¢pujacych procesoOw destrukcji witrazy
oraz zachowanie i odpowiednie wyeksponowanie zabytkowej substancji. Projektowane
zabiegi miaty na celu przygotowanie obiektéw do dalszej i nowej ekspozycji, a takze
przywrdcenie im waloréw artystycznych, estetycznych i technicznych. Istotnym
zatozeniem prac byto rowniez zachowanie mozliwie najwickszego zakresu oryginalnej
materii przy jednoczesnym zapewnieniu trwatosci i czytelnosci kompozycji.

W projekcie uwzgledniono niezbedne dzialania konserwatorskie i restauratorskie.
Podstawowym zadaniem byto oczyszczenie ich z silnych zabrudzen powierzchniowych,
sklejenie peknigtych elementow szklanych oraz naprawa listew olowianych. Waznym
1 wymagajacym etapem prac powinna by¢ takze rekonstrukcja brakujacych fragmentow
kompozycji oraz opracowanie nowej aranzacji, ktére w istotny sposob wptynety na
przywrdcenie warto$ci artystycznej i estetycznej obiektoéw. Dziatania te powinny zostaé
poprzedzone  szczegdtowymi  analizami  pordéwnawczymi 1 stylistycznymi,
uwzgledniajacymi cechy charakterystyczne dla okresu powstania witrazy.

Rekonstrukcje 1 aranzacje nalezy wykona¢ w klasycznej technice witrazowe;,
z zastosowaniem szkiet dobranych tak, aby odpowiadaly materialom oryginalnym.
Powinny zosta¢ wykorzystane mi¢dzy innymi szkla macone, katedralne, ornamentowe,
trawione, szlifowane oraz walcowane. Szczegélnie istotnym etapem bedzie
wykorzystanie wspotczesnych technik termoformowania w celu odtworzenia
odpowiednich faktur szkta, dostosowanych do potrzeb realizowanych prac
konserwatorskich 1 restauratorskich. Fragmenty silnie skorodowanych profili
otowianych, ktdére przestaly spelnia¢ swoja podstawowa funkcje no$ng, powinny zostac
wymienione na nowe, dostosowane szeroko$cig do profili oryginalnych. Pozostate

elementy wymagaja zabezpieczenia, wzmocnienia i odpowiedniego uzupelnienia.

326 Czeski, ,,Konserwacja szkla jako wystroju architektonicznego”.
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W przypadku dwoch zespotéw witrazy — przy ul. Poniatowskiego 1 oraz przy
Placu Rapackiego 1 — zaproponowano nieco odmienne systemy szklenia ochronnego,
dostosowane do indywidualnych warunkéw technicznych i ekspozycyjnych. Natomiast
w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 i 6 nie bylo takiej potrzeby, poniewaz okna klatek
schodowych wychodzg na tak zwane studnie pomigdzy kamienicami, ktore obecnie
zostaly zadaszone w formie $wietlikow, co w wystarczajagcym stopniu ogranicza
bezposrednie oddziatywanie czynnikdéw atmosferycznych.

W ramach planowanych prac, gruntownej konserwacji wymaga rowniez stolarka
okienna. Na podstawie wykonanych odkrywek stratygraficznych w celu ustalenia
pierwotnej kolorystyki, usung¢ przemalowania, uzupetni¢ ubytki drewna, a nast¢pnie
przeprowadzi¢ prace malarskie. Dzigki temu przywrdcone zostang stolarce wilasciwe
walory estetyczne i1 techniczne, harmonizujace z odrestaurowanymi witrazami oraz
historycznym charakterem obiektow.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze w dziedzinie konserwacji i restauracji
zabytkow rozrdznia si¢ pojecia rekonstrukcji 1 aranzacji, cho¢ nie majg one identycznego
statusu terminologicznego. ,,Rekonstrukcja” jest terminem bardziej ustalonym 1 $cislej
zwigzanym z klasycznym jezykiem konserwatorskim. Oznacza wierne odtworzenie
zniszczonych elementéw lub formy dobra kultury na podstawie zachowanych
fragmentow, przekazow i dokumentacji*?’. W tym sensie rekonstrukcja odnosi si¢ do
stanu przesztego 1 zaklada, Ze konserwator lub projektant dazy do mozliwie
uzasadnionego odtworzenia historycznej postaci obiektu. ,,Aranzacja” oznacza natomiast
nie tyle odtworzenie dawnego stanu, ile takie uksztaltowanie 1 wyeksponowanie zabytku,
jego reliktow albo wystroju, ktore tworzy nowa, $wiadomie skomponowana cato$¢

artystyczng lub przestrzenng’?8

. W praktyce konserwatorskiej chodzi wigc o dzialanie
bardziej interpretacyjne, wyrazajace si¢ w odpowiednim zakomponowaniu zachowanych
elementéw zabytkowych, a nie odtwoércze.

Roéznice te dobrze pokazujg opracowania dotyczace malowidel $ciennych
1 wystroju wnetrz zabytkowych. Marta Korpata pisze, Ze powojenne uzupelnienia
dekoracji malarskich rozumiano z jednej strony jako ,,odtworzenie czy tez rekonstrukcje

dawnego dzieta”, a z drugiej jako ,,wspotczesng aranzacje”, ktorej celem byto ,,uzyskanie

327 Iwona Szmelter, ,,Wspolczesna teoria konserwacji i restauracji dobr kultury. Zarys zagadnien”, Ochrona
Zabytkow, nr 2 (2006): 27.
328 Tamze, 27.
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spojnoséci estetycznej wnetrza”?°. To rozrdznienie jest bardzo wazne: rekonstrukcja
zmierza ku przywréceniu dawnej kompozycji, ksztattu i kolorystyki zgodnie ze stanem
wiedzy o przesztosci, podczas gdy aranzacja dopuszcza $wiadome uzycie form
wspotczesnych, o ile stuza one czytelnosci, ekspozycji albo estetycznemu
uporzadkowaniu zabytkowej przestrzeni®*’. Aranzacja nie musi wiec udawaé historycznej
autentycznosci. Przeciwnie, moze podkresla¢ réwniez wlasng wspotczesnosé.

Takie rozumienie wynika z podstawowych zasad doktryny konserwatorskiej,
zwlaszcza z Karty Weneckiej. Jan Tajchman, komentujac jej znaczenie dla praktyki
ochrony zabytkow, przypomina, ze uzytkowanie zabytku nie moze prowadzi¢ do zmian
jego ukladu ani wystroju, a restauracja ma charakter wyjatkowy i konczy si¢ tam, ,,gdzie
zaczyna si¢ domyst”**!, Wszelkie nieodzowne uzupehienia powinny za$ ,,wywodzi¢ sie
z kompozycji architektonicznej” i ,,nosi¢ znamie naszych czasow”*2. Z tego wlasnie
bierze si¢ podstawowa rdznica miedzy rekonstrukcja a aranzacjg: rekonstrukcja jest
dopuszczalna tylko wtedy, gdy ma mocne podstawy zrodlowe i1 nie opiera si¢ na
swobodnym domysle, natomiast aranzacja moze by¢ dziataniem wspolczesnym, byle nie
falszowala autentycznej substancji i nie zacierata granicy miedzy tym, co dawne, a tym,
CO nowe.

W polskiej literaturze konserwatorskiej mozna znalez¢ tez probe bezposredniego
zdefiniowania obu poj¢¢. Iwona Szmelter podaje, ze rekonstrukcja to ,,wierna odbudowa,
uzupetienie ubytkéw 1 odtworzenie zniszczonych elementéw dobra kultury” na
podstawie zachowanych fragmentow, przekazow 1 dokumentacji, natomiast aranzacja to
,,skomponowanie w nowg warto$¢ artystyczng” zespotu budynkoéw, wyposazenia wnetrz,
malowidet lub obiektow ruchomych przez przemyslane wyeksponowanie elementow
pochodzacych z réznych epok*?. Definicje te dobrze pokazuja, Ze rekonstrukcja ma
charakter gtéwnie odtworczy, a aranzacja przede wszystkim kompozycyjny
1 interpretacyjny. Rekonstrukcja stanowi probe odpowiedzi na pytanie, jak zabytek
wygladal pierwotnie 1 ktore z jego elementow mozna w sposdb uzasadniony odtworzy¢,

natomiast aranzacja okre$la, w jaki sposob zabytek zaprezentowaé, uczytelni¢ oraz

329 Marta Korpala, ,,Nowe w starym — o dostownej interpretacji Karty Weneckiej na przyktadzie wybranych
aranzacji malowidet Sciennych w zabytkach architektury”, Ochrona Zabytkow, nr 2 (2016): 133.

30 Tamze, 133.

31 Jan Tajchman, ,,W sprawie konieczno$ci ustanowienia standardéw wykonywania projektow
dotyczacych prac planowanych w zabytkach architektury”, Ochrona Zabytkow 61, nr 1 (2008): 82.

332 Tamze, 82.

333 Szmelter, ,,Wspolczesna teoria konserwacji”, 27-29.

293



wlaczy¢ we wspodtczesny odbidr, czesto bez stwarzania pozoru pelnej integralnosci

historyczne;.

3.4.2. Prace wstepne

Po wykonaniu projektu i okresleniu celu oraz zatozen konserwatorsko-restauratorskich
witrazy 1 oszklen okiennych wybranych torunskich budynkow przystapiono do ich
realizacji. W pierwsze] kolejnosci skrzydla okienne zostaly zdemontowane
i przewiezione do pracowni konserwatorskiej, gdzie wykonano pelng dokumentacje
fotograficzng. Kazda kwatere, rozumiang jako pojedyncze skrzydlo okienne,
sfotografowano z obu stron zaréwno w S$wietle odbitym rozproszonym, jak
1 przechodzacym. Zastosowanie réznych rodzajow oswietlenia pozwolito na uzyskanie
zréznicowanych informacji dotyczacych stanu zachowania szkta, warstw malarskich oraz
profili otowianych. Swiatto odbite umozliwiato przede wszystkim ocene powierzchni,
stopnia zabrudzenia, uszkodzen warstw malarskich 1 korozji materiatow, natomiast
Swiatto przechodzace pozwalato lepiej rozpoznaé strukture szkla, peknigcia, ubytki oraz
sposob opracowania kompozycji.

Kolejnym etapem bylo wykonanie niezb¢dnych pomiaréw oraz opracowanie
rysunkowej mapy zniszczen, sporzadzonej oddzielnie dla kazdej strony kazdej

kwatery*3*

. Dokumentacja ta stanowila podstawe do dalszych analiz technologicznych,
konserwatorskich 1 projektowych. Dla kazdego okna opracowano rowniez system
numeracji kwater, oparty na wytycznych Corpus Vitrearum, niezbedny zaréwno do
prawidtowego prowadzenia opiséw 1 dokumentacji, jak i do pozniejszego, bezblednego
montazu wszystkich elementéw na ich pierwotnych miejscach (Il. 252-255). W systemie

oznaczen liczba rzymska stanowi numer okna, cyfry arabskie dany rzad, a male litery

alfabetu — kolumne.

334 Zob. podrozdziat 3.4.14.
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I1. 255. System numeracji kwater dla okien klatki schodowej w budynku przy Placu Rapackiego 1.
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Bardzo istotnym wyzwaniem w ramach prac konserwatorskich i restauratorskich
bylo opracowanie projektu czgsciowej rekonstrukeji i aranzacji witrazy przeznaczonych
do klatki schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1. Na podstawie zachowanych
kwater oraz ich fragmentdéw przygotowano koncepcje i projekt realizacyjny. W pierwszej
kolejnosci, w oparciu o zachowane relikty, a takze dokumentacj¢ wideo i fotograficzng
z lat 90. XX w., podjeto probe ustalenia pierwotnej lokalizacji poszczegolnych kwater.
Nastepnie z pozostatych fragmentow zestawiono najbardziej prawdopodobny uktad ich
rozmieszczenia.

Fragment z herbem dzielonym w skos przypisano do srodkowej kwatery okna
pierwszego polpietra, oznaczonego 12b (Il. 257). Jako jedno z glownych kryteriow
przyjeto fakt, ze w naroznikach herbu zachowaty si¢ pozostatosci szkta ornamentowego
Florentine, wystepujacego w pierwszym oraz drugim oknie tej klatki schodowej. Drugim
argumentem bylo zalozenie, Zze pierwsze okno, widoczne juz z hallu glownego, pehito
funkcje najbardziej reprezentacyjng. Umieszczenie Ww tym miejscu motywu
heraldycznego wydaje si¢ wiec rozwigzaniem szczegélnie uzasadnionym zar6wno
kompozycyjnie, jak 1 ideowo.

Na podstawie zachowanych elementéw udato si¢ zestawi¢ kilka pelnych kwater,
podczas gdy pozostate partie zachowatly si¢ jedynie w postaci szczatkowych fragmentow.
Materiat ten odnosit si¢ do trzech kolejnych okien klatki schodowej (Il. 257-259, Rys. 1—

4). Czwarte okno pozostawato puste i nie odnaleziono zadnych pasujacych elementow.
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Jednak po konsultacjach z Miejskim Konserwatorem Zabytkéw w Toruniu oraz
rozmowach z wiascicielami kamienicy zaproponowano aranzacj¢ tego ostatniego okna
z wykorzystaniem dwoch oryginalnych kwater, pochodzacych pierwotnie z jednego
z okien mieszkania tej kamienicy, do ktérego nie planowano ich ponownego montazu.
Opracowano przy tym taka koncepcj¢ ich wykorzystania, aby w przysziosci w razie
zmiany decyzji lub pojawienia si¢ nowych ustalen, mozliwy byl ich demontaz

1 przywrocenie do pierwotnej lokalizacji (Il. 260).

I1. 256. Rozne kawatki szkiet przechowywane na strychu kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 257. Dopasowane fragmenty kwater pierwszego okna w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1,
od lewej: 12a, 12b i 12¢ (Fot. Adam Kazmierczak).
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zego okna klatki schodowe;j
azmierczak).

Rys. 1. Projekt czg$ciowej rekonstrukeji i aranzacji witrazy dla pierws
w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam K




I1. 258. Zachowana kwatera drugiego okna w kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1, I12a (Fot. Adam Kazmierczak).
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Rys. 3. Projekt czesciowej rekonstrukcji i aranzacji witrazy dla trzeciego okna klatki schodowej
w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam Kazmierczak).
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1. 260. Kwatery witrazo
ul. Poniatowskiego 1
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we znajdujace si¢ pierwotnie w jednym z mieszkan w kamienicy przy
, ktére zostaty zaaranzowane do czwartego okna klatki schodowe;j
(Fot. Adam Kazmierczak).



Rys. 4. Projekt aranzacji witrazy dla czwartego okna klatki schodowej w kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam Kazmierczak).
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Projekt rekonstrukcji i aranzacji witrazy opracowano na podstawie zachowanego
materiatu oryginalnego, a takze w oparciu o analiz¢ innych torunskich witrazy z tego
samego okresu, prawdopodobnie pochodzacych z tej samej pracowni mistrza
szklarskiego Hella. Szczegolnie istotne byly pordwnania z realizacjami znajdujacymi si¢
w kamienicy przy ul. Most Paulinski 12 (Il. 133, 134), w oficynie kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 3 (Il. 131, 132) oraz przy ul. Mickiewicza 1-3 (Il. 139). To wtasnie te
przyktady wykazuja najwiecej analogii formalnych, kompozycyjnych 1 materiatowych do
witrazy z ul. Poniatowskiego 1. Cennym materialem porownawczym okazaly si¢ takze
przyktady witrazy secesyjnych z innych miast Polski i Niemiec, ktére pozwolily lepiej
osadzi¢ projekt w szerszym konteksScie stylistycznym tego czasu. Rysunki projektow
wykonano w programie AutoCAD (Rys. 1-4).

Do pierwszego okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
zaproponowano z kolei koncepcje przywrocenia pierwotnego podziatu szprosow. Jak
wspomniano w opisie stanu zachowania, podczas jednej z wczesniejszych napraw
usuni¢to konstrukcje szprosowa srodkowego pasa dekoracyjnego, zastepujac ja pelnymi
kwaterami witrazowymi dostosowanymi do powstalych pol. W toku analiz ustalono
wierny sposob rekonstrukeji tego podzialu oraz ponownego osadzenia w nim kwater
witrazowych po zakonczeniu prac konserwatorsko-restauratorskich. Zabieg ten miat
istotne znaczenie dla przywrdcenia pierwotnych proporcji, rytmu kompozycyjnego oraz
historycznego charakteru okien klatki schodowe;.

Po zakonczeniu prac wstepnych przystapiono do demontazu kwater witrazowych
oraz oszklen ozdobnych ze skrzydet okiennych. Wszystkie oszklenia byly osadzone
w felcach ram na szpile 1 gwozdzie szklarskie oraz uszczelnione kitem kredowo-
pokostowym. W kilku miejscach zachowatly si¢ jeszcze fragmenty pierwotnego kitu.
Pozostatg czgs$¢ stanowity wtdrne uzupetnienia pochodzace z rd6znych okresow, w tym
rowniez kity silikonowe, §wiadczace o pozniejszych, doraznych naprawach.

Kity usuwano w wigkszosci mechanicznie, przy uzyciu niewielkich nozy, dhut
1 mlotkow z zachowaniem szczegélnej ostroznosci ze wzgledu na ryzyko peknigcia szkta
(IL. 261). Zardzewiate szpile oraz gwozdzie szklarskie usuwano za pomoca precyzyjnych
kombinerek 1 szczypiec. W przypadku witrazy w budynku przy Placu Rapackiego 1
miejscowo bardzo twardy kit usuwano przy uzyciu parownicy. Kit nagrzewano punktowo
1 krotkotrwale, dzigki czemu z czasem mickt na tyle, by mozna go bylo bezpiecznie
usuna¢ przy pomocy szpachelek i dtutek (I1. 262). Metoda ta pozwolita ograniczy¢ ryzyko

uszkodzenia zarowno szkta, jak 1 drewnianych elementow stolarki.
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I1. 261.
okiennego z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 Z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak). (Fot. Adam KazZmierczak).

Dla kwater witrazowych kamienicy ul. Jagiellonczyka 6, ul. Poniatowskiego 1
oraz budynku przy Placu Rapackiego 1 wykonano tak zwane ,,przecierki” na papierze,
stanowigce istotny element dokumentacji warsztatowej. Arkusze papieru przyktadano
bezposrednio do poszczegdlnych kwater, a nastgpnie przecierano kalka maszynowa,
uzyskujagc w ten sposob wierne odwzorowanie przebiegu profili otowianych oraz
podziatéw kompozycyjnych. Materiat ten miat zasadnicze znaczenie dla opracowania
projektow rekonstrukcyjnych, a takze dla prawidlowego ponownego sktadania witrazy
po zakonczeniu prac konserwatorsko-restauratorskich (Il. 263).

Przy dolnych kwaterach 1a i 1b witrazy z Placu Rapackiego 1 przeprowadzono
stopniowy proces prostowania powstatych wybrzuszen. Najlepsze efekty uzyskano dzieki
pozostawieniu kwater przez kilka tygodni bez dodatkowego obcigzenia, co umozliwito
cze$ciowe, naturalne ustabilizowanie ich formy. W kolejnym etapie sukcesywnie
doktadano fragmenty desek oraz dodatkowe obcigzniki, kontrolujac na biezaco przebieg
procesu. Dzialania te prowadzono ostroznie i etapami, az do momentu catkowitego

wyprostowania kwater.
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I1. 263. Przyktadowe przecierki kwater, od lewej: kwatera [2a i [IV2c (w trakcie wykonywania)
z kamienic przy ul. Poniatowskiego i oraz IB z ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

3.4.3. Czyszczenie szkla i olowiu

Czyszczenie szkla witrazowego, listew olowianych oraz szkiet ozdobnych, takich jak
szkta muslinowe, szlifowane rozetki i elementy wyttaczane, nalezato do podstawowych,
a zarazem najbardziej wymagajacych etapéw prac konserwatorskich. Zabieg ten
wymagat kazdorazowo indywidualnego podejécia, rozpoznania technologii wykonania
obiektu, oceny stanu zachowania poszczegdlnych materialow oraz bardzo ostroznego
doboru metod i §rodkow czyszczacych. Celem czyszczenia nie jest tylko poprawa estetyki
obiektu, lecz przede wszystkim usunigcie nawarstwien brudu, osadow i wtornych
zanieczyszczen w sposob bezpieczny dla oryginalnej substancji, bez naruszenia struktury
szkta, powierzchni dekoracyjnych 1 profili olowianych.

Wazne jest rOwniez rozrdznienie pomiedzy szklem niemalowanym a klasycznym
witrazem z dekoracja wykonang przy uzyciu farb szkliwnych wypalanych w piecu
witrazowym. W przypadku szkla pozbawionego warstw malarskich zakres mozliwych
dziatah jest z reguly szerszy, jednak réwniez tutaj nalezy uwzgledni¢ wrazliwo$é
powierzchni na zarysowania, matowienie, dzialanie $rodkow chemicznych oraz
mozliwos¢ zachodzenia zmian korozyjnych, zwtlaszcza w szkle historycznym o
ostabionej strukturze. Ostroznosci wymagaja rowniez szkta dekoracyjne o zréznicowane;j
fakturze powierzchni, w tym szkta trawione, ktorych walory estetyczne opieraja si¢ na

subtelnym opracowaniu powierzchni, ktére moze zosta¢ uszkodzenia podczas zbyt
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intensywnego oczyszczania. Podobnie szkla szlifowane i polerowane, jak np. rozetki,
wymagaja metod, ktore nie doprowadza do zmatowienia, zarysowania.

Jeszcze wigkszej ostroznosci wymaga czyszczenie klasycznych witrazy
z warstwami malarskimi. Mimo ze dekoracja tego typu jest trwale zwigzana z podtozem
szklanym, jej odpornos$¢ nie jest nieograniczona. Stopien zwigzania warstwy malarskiej
ze szklem moze by¢ zrdéznicowany, zalezny od techniki naktadania, jako$ci wypatu,
rodzaju uzytych farb szkliwnych oraz pdzniejszych procesow korozyjnych. W zwigzku z
tym wszelkie dziatania czyszczace muszg by¢ poprzedzone szczegdlowym rozpoznaniem
stanu zachowania warstw malarskich, oceng jej spoistos$ci i przyczepnosci, a takze
wykonaniem prob dobranych indywidualnie do konkretnego obiektu?*>.

W omawianym przypadku czyszczeniu poddano obiekty wyjatkowo silnie
zabrudzone (zwlaszcza witraze z kamienic przy ul. Poniatowskiego 1 i ul. Jagiellonczyka
4), na ktorych powierzchni zalegaty wieloletnie nawarstwienia kurzu, zbitych, twardych,
thustych osadow, wtornych zabrudzen eksploatacyjnych oraz produktow korozji
pochodzacych od stalowych wiatrownic. Stopief zabrudzenia byl na tyle duzy, Ze proces
oczyszczania okazat si¢ dtugotrwaly, wieloetapowy i technicznie ztozony. Wymagat on
nie tylko stosowania metod mechanicznych i z wykorzystaniem wody, ale zwlaszcza
chemicznych, kazdorazowo dobieranymi po wykonaniu prob i stosowanymi w mozliwie
najnizszych, skutecznych stezeniach.

We wszystkich obiektach podstawowym etapem prac byto usunigcie resztek kitu
szklarskiego z obrzezy kwater, co wykonywano mechanicznie przy uzyciu skalpeli.
Zalegajacy kurz 1 luzne zabrudzenia powierzchniowe usuwano przy uzyciu pedzli
1 szczoteczek o zroznicowanej twardo$ci wlosia, dobieranych w zaleznosci od rodzaju
powierzchni i stopnia jej wrazliwos$ci, wspomagajac si¢ odkurzaczem.

W dalszej kolejnos$ci przystepowano do usuwania zabrudzen powierzchniowych
przy uzyciu waty nasaczonej woda dejonizowana, alkoholem etylowym 3¢ oraz
acetonem®’’. Srodki te stosowano zamiennie, zaleznie od charakteru zabrudzen, przy
czym rozpuszczalniki organiczne uzywano zar6wno w stezeniach oryginalnych, jak 1 —

w przypadku alkoholu etylowego — niekiedy w proporcji 1:1 z woda dejonizowang. Taki

335 Czeski, ,,Konserwacja szkta jako wystroju architektonicznego”; Marta Kaminfiska, Pawet Karaszkiewicz,
,Dawne i wspotczesne metody konserwacji i restauracji witrazy na przykladzie witrazu Sw. Piotr ze
zbiorow Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego Collegium Maius w Krakowie”, Opuscula Musealia, 22
(2014), 123-136.

336 Etylowy alkohol wysokoprocentowy 99,9% skazony 1% alkoholem izopropylowym odwodnionym.
Rozpuszczalnik do szelaku (Dystrybutor P.H. Blik, Torun).

337 Dystrybutor P.H. Blik, Torun.
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sposob postepowania wynikal z koniecznos$ci stopniowego 1 kontrolowanego
oddziatywania na r6zne rodzaje osadow, w tym zabrudzenia ttuste, eksploatacyjne oraz
wtérne nawarstwienia powierzchniowe. Woda dejonizowana pozwalata na bezpieczne
usuwanie zabrudzen rozpuszczalnych w wodzie, natomiast alkohol etylowy i aceton
okazywaly si¢ skuteczniejsze tam, gdzie obecne byly substancje tluste, smoliste lub
silniej zwigzane z powierzchnia.

Kolejnym etapem byt demontaz wtérnych uzupeinien szkta, niedostosowanych do
charakteru tych oryginalnych, w tym pleksi (Il. 264—267) oraz usuwanie z powierzchni
szkla i listew otowianych zabrudzen w postaci plam farb olejnych, wystepujacych
gléwnie przy obrzezach kwater 1 szkiel. Cze$¢ tych nawarstwien udalo si¢ usunaé
mechanicznie przy pomocy skalpela, jednak metoda ta nie zawsze byta wystarczajaca
1 z uwagi na ryzyko uszkodzenia powierzchni nie mogta by¢ stosowana zbyt intensywnie.
Najskuteczniejsze okazalo si¢ uzycie zeli zmydlajacych Scalpex NW?**8 i Remosol 300%7,
ktére pozwalaly na kontrolowane rozmigkczenie warstw farby bez konieczno$ci
nadmiernej ingerencji mechanicznej. Preparaty nanoszono pedzlem w kilkumilimetrowe;j
warstwie 1 pozostawiano na powierzchni od kilku do kilkunastu minut, a nast¢pnie
rozmigkczong farbe usuwano skalpelem. Miejsca po zabiegu przemywano acetonem, aby
usung¢ pozostatosci preparatu i resztki zabrudzen. Zabieg powtarzano wielokrotnie, az

do catkowitego usunigcia farb ze szkla i listew otowianych (I1. 268, 269).

338 Scalpex NW jest rozpuszczalnikowym preparatem zelowym do usuwania powtok malarskich. Wedtug
informacji producenta opiera si¢ na mieszaninie cz¢§ciowo biodegradowalnych rozpuszczalnikow;
publicznie dostgpne materiaty nie podaja pelnego sktadu jakosciowo-ilosciowego. Producent deklaruje
brak chlorku metylenu, N-metylopirolidonu, NEP oraz fosforanow, Za
https://scalpex.pl/produkt/przezroczysty-zel-scalpex-nw-do-usuwania-farb/, Dostep 16.04.2026
(Producent SCALP SAS, Francja).

339 Remosol 300 jest alkalicznym, zageszczonym preparatem rozpuszczalnikowym do usuwania powlok
malarskich metoda naktadania pedzlem. Wedtug informacji producenta zawiera aktywnie dzialajace
rozpuszczalniki organiczne oraz dodatki wspomagajace proces usuwania powlok i ograniczajgce
parowanie; publicznie dostgpne materiaty nie podaja jego pelnego sktadu jakosciowo-ilosciowego, Za
https://www.impurex.pl/produkowane-preparaty/preparaty-do-usuwania-farb-i-lakierow/18-remosol-300,
Dostep 16.04,2026 (Producent Impurex, Polska).
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1. 264. Usuwanie pleksi z jednej z kwater 1. 265. Usuwanie wtornego szkla jednej z kwater
witrazowych okna kamienicy przy witrazowych trzeciego okna kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak). ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 266. Usuwanie wtornych szkiet jednej z kwater  I1. 267. Usuwanie wtornych szkiet oraz demontaz
witrazowych trzeciego okna kamienicy przy szkiet przeznaczonych do klejenia jednej z kwater
ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak). witrazowych okna budynku przy

Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

Vi

—_— = m—

I1. 268. Usuwanie zablgudzeﬁ zifarby olejne;j. I1. 269. Usuwanie zabrudzen z farby olejne;j.

Szkto muslinowe z kamienicy przy Szlifowane rozetki z kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak). ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

Silikon usuwano mechanicznie, natomiast w miejscach, gdzie zastosowano
silikon octowy, wykonywano dodatkowo oktady na wacie celulozowej z 10% octu

spirytusowego. Zabieg ten mial na celu rozmigkczenie spoin 1 ulatwienie ich
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bezpiecznego usunigcia, bez konieczno$ci stosowania nadmiernej sity mechanicznej. Po
usunieciu silikonu powierzchnie przemywano woda, a nastepnie acetonem, aby usung¢

zardwno pozostatosci zabrudzen, jak 1 resztki wilgoci (Il. 270).

I1. 270. Usuwanie silikonu ze szkta i uzupetnien ki szklarskiego.
Okna z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

W przypadku witrazy z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 (Il. 273) oraz
budynku przy Placu Rapackiego 1 (Il. 271-272) zabrudzenia szkta i otowiu usuwano
gléwnie przy uzyciu acetonu, wspomaganego lokalnie doczyszczaniem mechanicznym
sztyftami z wioknem szklanym. Metoda ta okazata si¢ skuteczna tam, gdzie
nawarstwienia byly silnie zwigzane z podlozem, a jednocze$nie mozliwe bylo ich
punktowe usuwanie bez ryzyka naruszenia cato$ci powierzchni. Przy ul. Jagiellonczyka
6 niektore partie szkta wymagaly dodatkowo uzycia wacikow nasgczonych 6%
roztworem kwasu cytrynowego >*° w wodzie dejonizowanej. Zabieg ten stosowano
miejscowo, przede wszystkim tam, gdzie wystgpowaly osady mineralne i trudniejsze do
usunigcia zacieki. Po zakonczeniu czyszczenia powierzchnie kazdorazowo zmywano
woda dejonizowang i dosuszano acetonem, aby ograniczy¢ ryzyko pozostawienia

aktywnych resztek srodka chemicznego.

340 Kwas cytrynowy | hydrat cz.d.a. CéHsO7xH20 210,14 g/mol (producent Chempur, Polska). Kwas
cytrynowy jest stabym kwasem organicznym o witasciwosciach chelatujgcych, stosowanym do usuwania
cze¢sci osadow mineralnych, zaciekow oraz wybranych produktow korozji metali. Jego dziatanie polega na
zakwaszaniu  $rodowiska oraz wigzaniu jonéw metali w rozpuszczalne kompleksy, Za
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Citric-Acid, Dostgp 16.04.2026.
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I1. 271. Przyktady szkiet witrazy z budynku przy Placu Rapackiego lrprzed 1 po oczyszczeniu
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 272. Przyktady szkiet witrazy z I1. 273. Jedna z kwater okna z kamienicy przy
budynku przy Placu Rapackiego 1 ul. Jagiellonczyka 6 w trakcie oczyszczania
w trakcie oczyszczania (Fot. Adam Kazmierczak).

(Fot. Adam Kazmierczak).

Znacznie trudniejsze i bardziej zlozone okazalo si¢ oczyszczanie kwater
witrazowych z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 oraz szkiel ozdobnych
z ul. Jagiellonczyka 4. W tych przypadkach stopien zabrudzenia byt wyjatkowo duzy,
anawarstwienia mialy charakter wielowarstwowy, zwarty 1 silnie zwigzany
z powierzchnig. Z tego wzgledu konieczne bylo zastosowanie szerszego zakresu
zabiegow, przy zachowaniu zasady stopniowania ingerencji i doboru metod mozliwie

najmniej inwazyjnych, lecz zarazem skutecznych.
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W zachowanych niemal kompletnie kwaterach z budynku przy
ul. Poniatowskiego 1 bardzo dobre rezultaty w usuwaniu wstepnych, silnych zabrudzen
przyniosto uzycie parownicy. Ciepla pare stosowano z odpowiedniej odlegtosci od
powierzchni szkla, wspomagajac zabieg szczotkami nylonowymi. Metoda ta pozwalata
na rozmigkczenie zwartych osadéw 1 tlustych nawarstwien bez konieczno$ci
intensywnego tarcia, a tym samym ograniczala ryzyko uszkodzen mechanicznych.
Zabieg ten byt szczegodlnie przydatny na etapie wstepnego oczyszczania, gdy zalezato na
usunieciu mozliwie duzej ilosci brudu przed zastosowaniem bardziej specjalistycznych

srodkdw chemicznych (I1. 274).

'; | A

Vi) | |

Il. 274. Kwatery witrazowe trzeciego okna klatki schodowej z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
w trakcie usuwania powierzchniowych zabrudzen parownica (Fot. Adam Kazmierczak).

Dalsze oczyszczanie prowadzono z uzyciem roztworéw chemicznych. LuZne
szkla zanurzano od kilkunastu do kilkudziesieciu minut w 6% roztworze fosforanu
trojsodowego dwunastowodnego>*! w wodzie dejonizowanej. Roztwor ten skutecznie
rozmigkczal brud, ktéry nastgpnie mozna bylo usunaé przy pomocy miegkkiej gabki
1 szczoteczek nylonowych (Il. 275). Zastosowanie fosforanu bylo uzasadnione jego
skuteczno$ciag w rozbijaniu ttustych 1 silnie zwigzanych zabrudzen, przy jednoczesnym
zachowaniu mozliwosci petnej kontroli nad czasem dziatania i doktadnym wyptukaniem

preparatu po zabiegu. Kazdy element po kapieli byl wielokrotnie plukany woda

341 Fosforan tréjsodowy dwunastowodny NasPQO.x12H.O jest uwodniong postacig fosforanu trisodu, czyli
nieorganicznego zwigzku chemicznego o odczynie zasadowym, dobrze rozpuszczalnego w wodzie. W
roztworach wodnych stosowany jest jako §rodek myjacy i odtluszczajacy, pomocny zwlaszcza w usuwaniu
zabrudzen  thustych, sadzy oraz wtornych nawarstwien brudu eksploatacyjnego, Za
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Trisodium-phosphate-dodecahydrate, Dostep 16.04.2026
(Producent Biomus, Polska).
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i osuszany acetonem, aby wykluczy¢ pozostawienie resztek $rodka w  strukturze

zabrudzonej powierzchni lub przy krawedziach szkta.

AR : : T o
I1. 275. Fragmenty szkiet z kwatery witrazowej 1112a z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
w trakcie kapieli w 6% roztworze fosforanu trdjsodowego dwunastowodnego
(Fot. Adam Kazmierczak).

Na kwatery nanoszono réwniez oktady z waty celulozowej nasaczonej 6%
roztworem fosforanu. Po zakonczeniu zabiegu kwatery byty doktadnie sptukiwane woda.
Wykonywano dodatkowe oklady wodne z waty celulozowej w celu wyplukania
pozostatodci preparatu, a nastepnie powierzchnie przecierano acetonem (Il. 276). Takie
wieloetapowe zmywanie byto konieczne z uwagi na potrzebe catkowitego usunigcia

substancji aktywnych i zminimalizowania ryzyka ich dalszego oddziatywania na szklo

1 listwy otowiane.

Il. 276. Oktady z ligniny nasaczonej 6% fosforanem tréjsodowym dwunastowodnym. Po prawej
widoczne przebarwienia ligniny $wiadczace o rozpuszczeniu zabrudzen.
Witraze z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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Miejscowo szkta, zwlaszcza rdzawe zacieki po wiatrownicach, doczyszczano 6%

roztworem wersenianu disodu’*?

w wodzie dejonizowanej. Srodek ten stosowano tam,
gdzie wystgpowaly osady o charakterze metalicznym lub mineralnym, trudne do
usuni¢cia innymi metodami. Inne, bardziej zwigzane z podtozem i twarde nawarstwienia
usuwano takze przy uzyciu gotowego preparatu Only Eco Kamien i Rdza***, opartego na
dziataniu kwasu cytrynowego. Zaréwno wersenian di-sodu, jak i preparat na bazie kwasu
cytrynowego stosowano wylacznie miejscowo, po wczesniejszych probach z duza
ostroznos$cig 1 przy mozliwie krotkim czasie kontaktu z powierzchnig. Po kazdym zabiegu

preparaty byty bardzo doktadnie zmywane woda oraz acetonem (Il. 277-279).

1. 277. Fragmenty witrazy 12a z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w trakcie oczyszczania
(Fot. Adam Kazmierczak).

342 Wersenian disodu (EDTA disodowe) jest zwigzkiem kompleksujacym, wykorzystywanym w

czyszczeniu do wigzania jonéw metali, zwlaszcza wapnia, magnezu, zelaza i miedzi. Dzigki temu moze
wspomaga¢ usuwanie nawarstwien mineralnych oraz czgéci produktow korozji metalicznej, Za
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Disodium-EDTA, Dostep 16.04.2026 (Di-Sodu wersenian 2
hydrat cz.d.a., C1oH14N,OsNa2x2H,0 372,24 g/mol (Producent Chempur, Polska).

33 Only Eco Kamiefi i Rdza (Aktywna piana MAX) jest preparatem do usuwania osadéw mineralnych i
rdzy, opartym na kwasie cytrynowym, srodkach powierzchniowo czynnych pochodzenia roslinnego,
etanolu ro$linnego, naturalnym rozpuszczalniku oraz olejku eterycznym ze skorki cytryny, Za
https://biozdrowy.pl/onlyeco-aktywna-piana-max-kamien-i-rdza-500ml/?srsltid=AfmBOoodjXadFBz
tOvws8tCOn cPwuhFPdhd27 tGeF7y8YnTs 6EvqvnOL, Dostgp 16.04.2026 (Producent Onlybio.life S.A.,
Polska).
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I1. 278. Fragmenty kwatery witrazowej 1 2b z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w trakcie
oczyszczania (Fot. Adam Kazmierczak).

S, .

1. 279. Szkla z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w trakcie kapieli w 6% roztworze
fosforanu tréjsodowego dwunastowodnego (Fot. Adam Kazmierczak).
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Podobne postgpowanie zastosowano przy oczyszczaniu szkiet ozdobnych
z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Elementy te zanurzano od kilkunastu do
kilkudziesigciu minut w 6% roztworze fosforanu trojsodowego dwunastowodnego, ktory
skutecznie rozmigkczal zabrudzenia, zwlaszcza zalegajace w mikroporach szkiet
muslinowych, matowanych i szlifowanych. W przypadku tego typu oszklen uzyskanie
zadowalajacego efektu czyszczenia bylo szczegdlnie trudne, poniewaz zabrudzenia
wnikaly w nier6wng powierzchni¢ szkla. Po kapieli zabrudzenia usuwano migkka gabka
(I1. 280-282), a kazde szkto wielokrotnie ptukano woda i osuszano acetonem. Miejscowo
szkta doczyszczano rowniez 6% roztworem kwasu cytrynowego oraz preparatem Only
Eco Kamien i Rdza. Wszystkie zastosowane srodki byty nastepnie doktadnie zmywane

woda 1 acetonem.

PR

11. 280.

Rozetki szlifowane z kamienicy przy I1. 281. Szkta muslinowe z kamienicy przy

ul. Jagiellonczyka 4 w trakcie kapieli w 6% ul. Jagiellonczyka 4 w trakcie kapieli w 6%
roztworze fosforanu trojsodowego roztworze fosforanu tréjsodowego
dwunastowodnego (Fot. Adam Kazmierczak). dwunastowodnego (Fot. Adam Kazmierczak).

“ \

- P
I1. 282. Jedna z rozetek z kamienicy przy I1. 283. Jedna z rozetek z kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 4 w trakcie oczyszczania ul. Jagiellonczyka 4 w trakcie oczyszczania

(Fot. Adam Kazmierczak). (Fot. Adam Kazmierczak).
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11. 284. Szlifowane rozetki z kamienicy przy I1. 285. Szkta muslinowe z kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 4 przed (po prawej) i po (po ul. Jagiellonczyka 4 przed (u dotu) i po (u gory)
lewej) oczyszczaniu (Fot. Adam Kazmierczak). oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak).

Zastosowane metody oczyszczania wynikaly z bardzo ztego stanu zachowania
obiektow 1 wyjatkowo silnego zabrudzenia ich powierzchni. Proces czyszczenia byt
dlugotrwaty, wieloetapowy 1 wymagat taczenia metod mechanicznych, z udziatem wody,
rozpuszczalnikowych i1 zwigzkéw chemicznych. Kazdorazowo dobér srodkow i technik
poprzedzaly préby, a ich stosowanie podporzadkowane bylo zasadzie minimalnej
ingerencji oraz uzywania mozliwie najnizszych skutecznych stezen (Il. 283-291).

Osuszanie powierzchni, mi¢dzy innymi przy uzyciu acetonu, miato istotne
znaczenie technologiczne i konserwatorskie. Pozwalato ono na szybkie usunigcie resztek
wilgoci, ograniczenie ryzyka powstawania zaciekoOw 1 osadow oraz zmniejszenie
mozliwo$ci wystgpienia niekorzystnych zmian na powierzchniach szkta i elementow
olowianych. Bytlo to szczegdlnie wazne po zastosowaniu roztworow wodnych i srodkow
chemicznych, ktérych pozostatosci moglyby przy dluzszym zaleganiu wywotywaé

wtorne procesy niszczace lub powodowaé niepozadane zmiany estetyczne.
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I1. 286. Fragmenty kwatery w

itrazowej 12a z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po oczyszczeniu
(Fot. Adam Kazmierczak).

|

I1. 287. Fragmenty kwatery witrazowej 12b I1. 288. Fragmenty kwatery witrazowej 12¢
z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak). oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 289. Kwatera witrazowa I12a
z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 po
oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak). oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak).

P

I1. 291. Wybrane kwatery witrazowe z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 po oczyszczeniu

(Fot. Adam Kazmierczak).
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3.4.4. Klejenie szkla

W pracach konserwatorskich i restauratorskich szkiet witrazowych stosuje si¢ do klejenia
przede wszystkim zywice epoksydowe. Wciaz relatywnie slabo przebadang grupa
pozostajg kleje §wiatto- i UV-utwardzalne. Z uwagi jednak na ich zr6znicowang lepko$¢
oraz dobrg stabilno$¢ tworzonych spoin nalezy uznac je za kleje o znacznym potencjale
konserwatorskim. Materialy te musza spetnia¢ szereg okreslonych wymogoéw, poniewaz
od ich wiasciwos$ci zalezy nie tylko trwalo$¢ wykonanej naprawy, lecz takze
bezpieczenstwo samego obiektu.

Przede wszystkim zywice powinny by¢ w petni odwracalne, tak aby w razie
potrzeby mozna bylo usung¢ je bez szkody dla zabytku. Nie powinny ingerowac
w oryginalng tkanke obiektu, a zarazem muszg by¢ bezpieczne zardwno dla szkla, jak
i dla uzytkownika. Istotne jest rowniez, aby ich wspdlczynnik zatamania $wiatla byt
mozliwie zblizony do parametrow szkta. Warto$¢ ta roézni si¢ w zalezno$ci od rodzaju
szkta: dla szkiet sodowo-wapniowo-krzemianowych wynosi 1,47-1,51. Ponadto zywice
powinny cechowaé sie¢ stabilno$cig, czyli odpornoscia na dziatanie czynnikow
zewnetrznych, zwlaszcza §wiatla, a takze wykazywaé zerowy lub minimalny skurcz oraz
mozliwie krotki czas wigzania.

W yjeciu historycznym w konserwacji 1 restauracji szkta stosowano dotad rézne
zywice epoksydowe, migdzy innymi Araldite AY 103/HY956 (Huntsman, USA),
Ablebond 342-1 (Ablestick Lab., USA; obecny na rynku od 1979 r.), HXTAL NYL-1
(Hxtal Adhesive LLC, USA; dostepny od 1984 r.), Epo-Tek 301 1 301-2 (Epoxy
Technology, USA), Fynebond (Fyne Conservation Services, Wielka Brytania), a takze
Ciba-Geigy XW396/XW397, obecnie sprzedawang pod nazwa Araldite 2020 (Huntsman,
USA)**,

Obecnie najczgsciej wykorzystuje si¢ zywice epoksydowe Epo-Tek 301-2 (Epoxy
Technology, USA), HXTAL NYL-1 (Hxtal Adhesive LLC, USA) oraz Araldite 2020
(Huntsman, USA). Materialy te wyrdzniaja si¢ wspotczynnikiem zatamania $wiatta
najbardziej zblizonym do szkla oraz wysoka, krystaliczng przejrzystos$cig. Dzigki tym

cechom linia klejenia moze w niektorych przypadkach pozostawa¢ niemal niewidoczna,

344 Natalia Moszak, ,Lustra weneckie. Problematyka technologiczno—konserwatorska dwoch
neorokokowych luster ze zbioréw Muzeum Karkonoskiego w Jeleniej Goérze o nr inw. MJG 36s, MIG
1245Ps” (rozprawa doktorska, Akademia Sztuk Pigknych im. E. Gepperta we Wroctawiu, 2024), 193—-194;
Sandra Davison, ,,Reversible Fills for Transparent and Translucent Materials”, Journal of the American
Institute for Conservation 37, nr 1 (1998), 42.
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cO ma ogromne znaczenie zarOwno estetyczne, jak i konserwatorskie. Nie istnieje jednak
zywica idealna, odpowiednia w rownym stopniu do klejenia i wykonywania uzupetnien
szkta. Szczegblnie istotna jest kwestia odpornosci na $swiatto. W przypadku zywic
epoksydowych zawsze nalezy liczy¢ si¢ z ryzykiem zmiany barwy, co stanowi objaw
fotostarzenia zachodzacego wskutek reakcji chemicznych wywolanych dziataniem
swiatla. Dodatkowo zywice epoksydowe w mniejszym lub wigkszym stopniu tracg
z czasem swoje wilasciwosci mechaniczne. Mimo to, pod wzgledem stabilnosci
rozumianej jako mozliwie dilugie zachowanie wlasciwosci deklarowanych przez
producenta, zaliczane s3 do materiatow klasy A3+,

Najwazniejsze znaczenie dla uzyskania trwatych i wysokiej jako$ci potaczen oraz
uzupetnien ma zachowanie odpowiednich procedur na kazdym etapie pracy: zar6wno
podczas przygotowania szkta i zywicy epoksydowej, jak 1 w trakcie samego procesu
klejenia. W przypadku zywic epoksydowych do najistotniejszych zasad nalezg m.in.:
przestrzeganie terminu przydatnosci do uzycia zalecanego przez producenta; zachowanie
doktadnych proporcji sktadnikéw A (epoksyd) i B (utwardzacz), wtasciwych dla danej
zywicy; odpowiedni czas mieszania, umozliwiajacy doktadne potaczenie komponentows;
stosowanie neutralnych i czystych pojemnikdéw oraz narzedzi do przygotowania
mieszaniny; powolne mieszanie, ktore nie powoduje napowietrzenia zywicy; doktadne
odtluszczenie powierzchni przeznaczonych do klejenia lub wykonania uzupehien;
precyzyjne zestawienie laczonych fragmentéw bez przesunigé; wlasciwa stabilizacja
fragmentéw; uzycie materialow izolujacych klejony obiekt od otoczenia,
zapobiegajacych przypadkowemu przyklejeniu do podioza, na przyktad folii
poliestrowej; aplikacja odpowiedniej ilosci zywicy; dobor zywicy o wlasciwej lepkosci
1 lejnosci, tak aby mogta mozliwie najlepiej wnika¢ w przetomy; zalecane stosowanie
metody swobodnego splywania zywicy w szczeling podczas klejenia; utrzymanie
temperatury otoczenia zalecanej przez producenta podczas wigzania.

Nalezy rowniez pamigta¢, ze wszelkie modyfikacje zywic, polegajace na
dodawaniu barwnikoéw, wypeliaczy czy innych substancji, moga w istotny sposob

wptywaé zarowno na ich wlasciwosci, jak i na czas wigzania. Z tego wzgledu kazda

345 Okreslenie ,,klasa A” odnosi si¢ do konserwatorskiej klasyfikacji stabilno$ci materiatow, w ktorej do tej
grupy zalicza si¢ tworzywa o najwyzszej trwatosci, przewidywanej — w warunkach muzealnych — na ponad
100 lat uzytkowania. Nie oznacza to calkowitej niezmienno$ci materiatu, lecz jego relatywnie wysoka
odpornos¢ na procesy starzenia, takie jak zotknigcie, utrata wilasciwosci mechanicznych, zmiana
rozpuszczalno$ci czy pogorszenie adhezji. W przypadku klejow stosowanych do szktla istotne znaczenie
maja zwlaszcza stabilno$¢ optyczna, zachowanie przezroczystosci oraz trwatos¢ potaczenia.
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ingerencja w sklad zywicy powinna by¢ dobrze uzasadniona i poprzedzona oceng
mozliwych konsekwencji technologicznych oraz konserwatorskich®#S.

Do klejenia omawianych obiektow (pgknie¢ i1 uzupelien ubytkow szkta)
zastosowano trzy rozne zywice: dwie epoksydowe: Araldite 2020 1 Hxtal NYL-1 oraz
swiattoutwardzalny klej akrylanowy UV Drei Bond 6020. Dobdr konkretnego materiatu
byl kazdorazowo uzalezniony od indywidualnej problematyki danego szkta. Brano pod
uwage przede wszystkim charakter i przebieg pegkniecia, obecno$¢ ubytkéw przy
krawedziach, liczbg uszkodzen, a takze naprezenia wynikajace z konstrukcji listew
olowianych.

W praktyce konserwatorsko-restauratorskiej istotnym problemem okazywato si¢
czgsto rozklejanie spoin juz na etapie ponownego montazu w listwy olowiane, a niekiedy
takze podczas samego przenoszenia kwater witrazowych po ich osadzeniu. Ze wzgledu
na stopien zniszczenia i zabrudzenia szkiet wigkszo$¢ elementdéw zostata zdemontowana
z kwatery. Demontaz prowadzono poprzez delikatne odginanie listew otowianych od
strony odwrocia badZz wyjmowanie szkiet przez partie wczesniej uszkodzone lub
zdegradowane. Sytuacje te wskazywaty, ze w przypadku niektorych obiektow, zwtaszcza
mocno zniszczonych, tradycyjnie stosowane zywice epoksydowe nie zawsze zapewniaja
wystarczajacg wytrzymato$¢ polaczenia.

Doswiadczenie konserwatorsko-restauratorskie autora niniejszej pracy wykazato,
ze szczegblnie w odniesieniu do witrazy znacznie ostabionych strukturalnie, z licznymi
drobnymi 1 wigkszymi ubytkami szkla, kleje epoksydowe mogg okazywac si¢ zbyt stabe
w stosunku do obcigzen, jakim poddawany jest obiekt podczas montazu i dalszego
uzytkowania. Z tego wzgledu $§wiadomie zdecydowano si¢ na wprowadzenie kleju
utwardzanego promieniowaniem UVA, ktdry tworzy spoiny o wigksze] wytrzymato$ci
mechaniczne;j.

Przeprowadzone proby wilasne wykazaty ponadto, ze wykonane w ten sposob
potaczenia moga zosta¢ w razie potrzeby rozklejone, a sama spoina usuni¢ta
mechanicznie, na przyklad przy uzyciu skalpela. Wskazuje to, Zze zastosowanie tego
rodzaju kleju moze stanowi¢ obiecujaca alternatywe w wybranych przypadkach
konserwatorskich, zwtaszcza tam, gdzie konieczne jest uzyskanie wigkszej trwatosci

polaczenia przy jednoczesnym zachowaniu mozliwosci pdzniejszej interwencji.

346 Moszak, ,,Lustra weneckie”, 194-198.
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Nalezy jednak podkresli¢, ze zagadnienie to wymaga dalszych, poglebionych
badan. Dotyczy to przede wszystkim wplywu starzenia si¢ kleju na dlugoterminowa
stabilno$¢ spoiny, jego zachowania pod wplywem S$wiatla, zmian wlasciwosci
mechanicznych w czasie oraz ewentualnego oddziatywania na struktur¢ samego szkta
i ofowiu. Dopiero takie analizy pozwolg w petni oceni¢ przydatno$¢ tego materialu
w konserwacji witrazy zabytkowych®¥’.

Hxtal NYL-1 jest dwusktadnikowa, niskolepka (200-300 cP) zywica epoksydowa
opracowang specjalnie do zastosowan konserwatorskich i restauratorskich, zwtaszcza do
faczenia szkla i1 ceramiki. Producent oraz dystrybutorzy opisuja ja jako materiat
bezbarwny, optycznie przejrzysty i odporny na zétkniecie, a jej istotng zaletg jest dobre
dopasowanie wspotczynnika zatamania §wiatta do wiekszosci szkiet (1,52). W praktyce
konserwatorskiej sprawia to, ze spoina moze by¢ mato widoczna, co ma duze znaczenie
przy naprawie obiektow artystycznych i zabytkowych. Z technicznego punktu widzenia
Hxtal NYL-1 miesza si¢ w proporcji 3:1 wagowo, a zywica osigga okoto 90%
utwardzenia po 7 dniach w temperaturze pokojowej. Ten stosunkowo dlugi czas
utwardzania jest cecha wazng technologicznie: wydtuza proces pracy, ale jednoczesnie
pozwala na dokladne ustawienie fragmentéw, korekte ich polozenia oraz usuwanie
pecherzykow powietrza ze spoiny. Material jest wigc szczegolnie przydatny tam, gdzie
liczy sie precyzja montazu i wysoka jako$¢ optyczna potaczenia®#®.

Araldite 2020 jest dwusktadnikowym, utwardzanym w temperaturze pokojowe;j
klejem epoksydowym o niskiej lepkosci (130 cP), zaprojektowanym przede wszystkim
do taczenia szkla. Producent podkresla jego wysoka przejrzystos¢ oraz wspotczynnik
zalamania $wiatta zblizony do szkta (1,553), dzigki czemu klej ten jest czegsto
wykorzystywany w potaczeniach wymagajacych dobrej estetyki spoiny. Oprocz szkta
moze by¢ stosowany rowniez do metali, ceramiki, gumy i czgéci tworzyw sztucznych.
Jego proporcja mieszania wynosi 100:30 wagowo. Czas Zycia mieszaniny w temperaturze

25°C wynosi okoto 40—50 minut, co daje stosunkowo wygodne warunki pracy. Producent

347 Wstepne badania nad zastosowaniem miedzy innymi klejow utwardzanych promieniowaniem UV w
konserwacji witrazy zostaly przeprowadzone w ramach prac magisterskich realizowanych w Katedrze
Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby UMK w Toruniu. Do takich opracowan naleza: Anna
Reiter, ,,Problematyka konserwatorska zabytkowych witrazy na przykladzie zbioru witrazy z Muzeum
Warmii i Mazur w Olsztynie” (praca magisterska pod kierunkiem prof. dr hab. Jadwigi Lukaszewicz,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Sztuk Pigknych, Instytut Zabytkoznawstwa i
Konserwatorstwa, 2010) oraz Urszula Anna Bialek, ,,Wspolczesne materiaty do klejenia szkiet
witrazowych” (praca magisterska pod kierunkiem prof. dr hab. Jadwigi Lukaszewicz, Uniwersytet
Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Sztuk Pigknych, Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa,
2017).

348 Hxtal NYL-1 — Specyfikacja, Dostep 18.02.2026, https://hxtal.pl/specyfikacja/.
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zaznacza roéwniez, ze najwyzsza wytrzymato§¢ polaczen adhezyjnych uzyskuje sie
zazwyczaj przy bardzo cienkiej warstwie kleju, rzedu 0,05-0,10 mm. Te wiasciwosci
sprawiaja, ze Araldite 2020 jest ceniony za tatwos¢ aplikacji 1 mozliwos¢ uzyskania
cienkiej, przejrzystej spoiny>+.

Drei Bond 6020 (DB 6020) jest jednosktadnikowym, bezbarwnym klejem
utwardzanym promieniowaniem UVA i w firmowym katalogu zostat sklasyfikowany jako
akrylan UV. Producent przeznacza go do wykonywania potaczen szkla ze szklem oraz
szkta z innymi materiatami, takimi jak stal, aluminium, kamien i drewno. Wedlug arkusza
danych technicznych klej ten ma lepkos¢ 2200-2900 cP w temperaturze 25°C, umozliwia
wypetnianie szczelin od 0,03 do 1,5 mm, osigga wytrzymalo$¢ wstgpng po 6-10
sekundach naswietlania UV 365 nm, a pelniejsze wlasciwosci uzytkowe uzyskuje po
okolo 1-2 godzinach. Deklarowana odporno$¢ temperaturowa wynosi od —55°C do
+120°C. Po utwardzeniu wykazuje wytrzymato$¢ na rozcigganie 10—14 N/mm?,
wydluzenie przy zerwaniu 80—100%, twardo$¢ 50—65 Shore’a, wspotczynnik zatamania
Swiatta 1,49 oraz przepuszczalno$¢ §wiatta powyzej 98%. Z punktu widzenia aplikacji
istotne jest jednak ograniczenie typowe dla klejow UV: producent zaleca utwardzanie od
strony materiatu przepuszczajacego promieniowanie ultrafioletowe, wigc w uktadach
zacienionych, nieprzepuszczalnych dla UV albo przy niekorzystnej geometrii spoiny
proces sieciowania moze by¢ utrudniony *°. Dlatego szczegdlng trudno$¢ stanowi
klejenie szkiet opalowych i maconych, cechujacych si¢ niskg przeziernos$cia, a takze
ciemnych, intensywnie nasyconych szkiet barwionych w masie. Dostgpne sg rowniez
inne warianty tego kleju réznigce si¢ gtdéwnie lepkoscig m. in.: Drei Bond 6022 (5500—
7500 cP) oraz Drei Bond 6023 (50-100 cP)*3!.

W trakcie klejenia zZywicami epoksydowymi istotne bylo odpowiednie
przygotowanie stanowiska pracy. Jako podktad roboczy wykorzystywano tafle ptaskiego
szkta owinietg folig poliestrowa. Poszczeg6lne fragmenty szkla przeznaczone do klejenia
stabilizowano od strony odwrocia za pomocg bezbarwnej tasmy klejacej, natomiast boki
przetoméw dodatkowo punktowo zabezpieczano klejem na goraco, aby zapobiec migracji

zywicy poza obrgb spoiny. W pierwszej kolejnosci do szczeliny wprowadzano

349 Advanced Materials Araldite® 2020, Dostep 18.02.2026, https://www.viba.nl/media/files/tds/tds
0000507. pdf.

30 Drei Bond 6020 Arkusz danych technicznych, Dostep 18.02/2026, https://multi-
com.pl/multicom/product_files/DB%206020%20Arkusz%20Danych%20Technicznych%20v%201.004.p
df; Drei Bond katalog produktow, Dostep 18.02.2026, https://dreibond.de/fileadmin/user upload
/08 Downloads/Kataloge/PL/DreiBond-Katalog-PL. 0324 2 41029.pdf.

351 Tamze.

328



pedzelkiem niewielkg ilo$¢ alkoholu etylowego w celu zmniejszenia napigcia
powierzchniowego, a nastgpnie stopniowo aplikowano klej, az do calkowitego
wypetienia pgkniecia. Nadmiar zywicy usuwano wacikiem nasgczonym acetonem.
Ubytek w zielonym szkle katedralnym z kwatery I112a witrazy z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 uzupelniono zywica epoksydowa Araldite 2020, barwiong

barwnikami Orasol firmy Kremer>?

. Barwniki w pierwszej kolejno$ci byty rozpuszczane
w alkoholu etylowym i stopniowo dodawane do rozrobionej juz zywicy. Po wymieszaniu
odpowiedniego koloru, klej wlewano plastikowg pipeta do ubytku szkta (I1. 292). Niestety
po okoto roku ekspozycji witrazy w oknie uzupetnienie catkowicie zmienito barwe,
przybierajac odcien bragzowobrunatny. Zjawisko to stanowi istotny przyczynek do
dalszych badan nad mozliwoscig barwienia w masie spoin klejowych oraz nad trwaloscia
stosowanych w tym celu barwnikow.

Ze wzgledu na charakter niektorych zniszczen, zwlaszcza obserwowanych
w witrazach z budynku przy Placu Rapackiego 1, zakres prac nie ograniczat si¢ wytacznie
do sklejenia peknig¢ szkla. Szczegdlnym problemem byly obszczypania krawedzi,
powstate najpewniej podczas wczesniejszych ingerencji, zwigzanych z ujmowaniem
spekanych elementéw w listwy olowiane. W zwigzku z tym, obok sklejenia przelomow,
uzupetniono réwniez drobne ubytki przy uzyciu zywicy epoksydowej Araldite 2020
(1. 295).

W przypadku klejenia z uzyciem promieniowania UV wazny byl chwilowy docisk
faczonych fragmentow szkta podczas wigzania. Konieczne bylo rowniez stosowanie
odpowiednich $rodkoéw ochrony osobistej, w szczegdlnosci rgkawiczek 1 okularow
ochronnych. Klej Drei Bond 6020 nanoszono pegdzelkiem na przetom szkta, po czym
element umieszczano pod lampa UV. W ciaggu kilku do kilkunastu sekund nastgpowato
zwigzanie kleju. Nadmiar spoiny usuwano acetonem, a po utwardzeniu takze delikatnie

skalpelem (Il. 293).

352 Barwniki Orasol firmy Kremer sg syntetycznymi, transparentnymi barwnikami rozpuszczalnymi w
rozpuszczalnikach organicznych, stosowanymi m.in. do podbarwiania lakieréw, bejc i zywic, zwlaszcza
tam, gdzie istotne jest zachowanie przejrzystosci warstwy barwnej. Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
(Aichstetten, Niemcy).
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1. 292. Etapy klejenia i uzupetniania ubytku zielonego szkta katedralnego zywica epoksydowa
Araldite 2020 barwiong barwnikami Orasol (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 293. Klejenie szkta ornamentowego z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 klejem utwardzanym
swiatlem UV. (Fot. Adam Kazmierczak).
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11. 294. Szkto z witrazu budynku przy Placu Rapackiego 1 przed i po sklejeniu

(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 295. Szkto z budynku przy Placu Rapackiego 1 przed sklejeniem, po sklejeniu i po uzupehieniu
ubytku szkta zywicg epoksydowa Araldite 2020 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 296. Szkto z kwatery 1b z budynku przy Placu Rapackiego 1 przed i po sklejeniu
(Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 297. Szkto ornamentowe z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
przed i po sklejeniu (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 298. Rozetka szlifowana z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed i po sklejeniu
(Fot. Adam KazZmierczak).

I1. 299. Rozetka szlifowana z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed i po sklejeniu
(Fot. Adam Kazmierczak).
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11. 300. Gomoétka z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 przed i po sklejeniu (Fot. Adam Kazmierczak).

3.4.5. Uzupelnianie ubytkow szkla oraz rekonstrukcje

Uzupemnienia i1 rekonstrukcje szkta w witrazach 1 oszkleniach ozdobnych z torunskich
budynkoéw rozpoczeto od przygotowania kartonow, czyli projektow wykonanych w skali
1:1. Opracowano je na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, odciskow (przecierek)
kwater witrazowych wykonanych na papierze oraz wczesniej przygotowanej
dokumentacji projektowej. Kartony stanowity podstawe do dalszych prac, umozliwiajac
precyzyjne odtworzenie ksztattu i wymiaréw poszczeg6lnych elementow.

W przypadku kwater gomotkowych z budynku przy ul. Jagiellonczyka 6 kartony
wykonano recznie na papierze. Natomiast dla uzupetnien i rekonstrukeji realizowanych
w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przygotowano projekty w programie AutoCAD,
a nastgpnie zrealizowano je w druku wielkoformatowym. Z przygotowanych w ten
sposob  kartonow wycinano nastgpnie pojedyncze szablony odpowiadajace
poszczegolnym elementom szklenia. Uzupelnienia i rekonstrukcje wykonano
z zastosowaniem odpowiednio dobranych typow szkta dostgpnych na rynku szklarskim,
a takze szkiel przetworzonych w technikach termoformowania. Parametry
technologiczne tych proceséw opracowano indywidualnie dla poszczegolnych rodzajow

szkta 1 omowiono w podrozdziale 3.4.6.
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Oszklenia ozdobne z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4

W oknach kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 w kilku przypadkach, ze wzgledow
estetycznych, wykorzystano oryginalne szkto pozyskane z bardziej zniszczonych kwater.
Po odpowiednim docieciu postuzyto ono do uzupeklienia krotszych pdl, w ktorych
odpowiadato wymiarom rekonstruowanych elementow. Rozwigzanie to umozliwito
lepsze zachowanie spdjnosci materiatlowej 1 wizualnej wszystkich elementéw tego
przeszklenia.

W pozostatych miejscach pozbawionych oryginalnego szkta zastosowano nowe
szkto muslinowe o numerach katalogowych M-1 i M-4333, Wadg wspétczesnych szkiet
muslinowych jest jednak technologia ich wykonania. W odréznieniu od dawnych
wyrobow, uzyskiwanych metoda trawienia, wspotczesne szkta tego typu wykonywane sg
przez piaskowanie, przez co pozbawione sa charakterystycznej subtelno$ci satynowe;j
powierzchni.

Najbardziej zniszczong szlifowana rozetkg z kwatery I11A/7¢ uzupetniono zywica
epoksydowa Hxtal NYL-1. Po zwigzaniu zywicy imitacj¢ szlifow wykonano
mikroszlifierkg z odpowiednio dobrang koncdéwka szlifujaca (Il. 301). Tak przygotowane
uzupetnienie zostalo w nastgpnej kolejnosci scalone kolorystycznie, co opisano

w podrozdziale 3.4.10.

353 Dystrybutor firma Agropref, Poznan.
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I1. 301. Etapy klejenia i uzupelniania ubytkéw szkta zywica Hxtal NYL-1 szlifowanej rozetki I11a/7¢c
z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4, od lewej u gory: przed klejeniem, klejenie, po sklejeniu,

rysunek roboczy pod szlifowanie, szlifowanie mikroszlifierkg oraz po wykonaniu szliféw na zywicy
(Fot. Adam Kazmierczak).

Brakujace dwie rozetki (kobaltowg 1 rubinowg) uzupelniono nowymi elementami
sprowadzonymi z Niemiec**. Mimo deklaracji producenta, iz stanowia one wierne
odtworzenie tego typu dekorow, uzyskany efekt koncowy nalezy oceni¢ jako daleki od
zadowalajacego. Nowe rozetki wykonano co prawda ze szkta powlokowego, jednak
zasadnicza kompozycja trojlisci 1 palmetek zostala opracowana metodg piaskowania.
Spowodowalo to wyrazne splaszczenie formy 1 utratg charakterystycznego,
trojwymiarowego efektu modelowania poszczegdlnych listkéw, ktory w oryginalnych

elementach uzyskiwano przez obrobke na kamieniu szlifujacym. Jedynie srodkowe kotko

3% Producent Schreiber Farb- und Antikglas, Niemcy.
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oraz centralne linie trojliSci zostaty dodatkowo wypolerowane mechanicznie na szlifierce
wrzecionowej. Zabieg ten nie byt jednak wystarczajacy, aby przywroci¢ catosci wlasciwag
plastyke 1 glebi¢ opracowania. W rezultacie nowe elementy, mimo prob nawigzania do
historycznego wzoru, wyraznie rdznig si¢ od oryginatow zarowno pod wzgledem sposobu

opracowania dekoru, jak i efektu wizualnego (Il. 302).

I1. 302. Zestawienie oryginalnej (po lewej) i wspotczesnej rozetki (po prawej) uwazanej przez
producenta za kopie XIX-wiecznej rozetki szlifowanej i polerowanej (Fot. Adam Kazmierczak).

Gtéwne pola okien uzupekniono szktem matowym satynowym o grubosci 4 mm.
Doboér tego materiatu pozwolit na czgSciowe dostosowanie nowych elementow do

charakteru istniejacego przeszklenia>.

Oszklenia mozaikowe i 0zdobne z kamienicy przy ul. Jagiellonczyvka 6

W szkleniach kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 do uzupelnienia uzyto szkto katedralne
Schott Glass: jasnozotte (stomkowe) nr 76-91 oraz jasnofioletowe (ametystowe) nr 92-
5135, Szkto biekitne oraz czesciowo ornamentowe do gtéwnych pol skrzydet okiennych
wykonano w technice opisanej w podrozdziale 3.4.6. Pozostale pola gléwne wypekiono
szktem o zblizonej fakturze, ale bardziej sptaszczonej — bezbarwnym ornamentowym
Kathedral Max o grubosci 4 mm?>>’.

Najwieksza trudno$¢ stanowito jednak znalezienie gomotek o kolorystyce

mozliwie najbardziej zblizonej do oryginatu. Udato si¢ zakupi¢ ostatnie dostgpne

355 Dystrybutor firma Jak Szklo, Torun.
3% Schott Glass, Niemcy. Dystrybutor firma Agropref, Poznaf.
357 Dystrybutor firma Szklarz Torun S.C.
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egzemplarze gomoétek pochodzacych z huty Jasto, jednak ich barwa nie odpowiadata
w pelni kolorystyce historycznego przeszklenia. Roéznice te byly zauwazalne, lecz
w owczesnych warunkach nie bylo mozliwosci pozyskania materiatu bardziej
odpowiadajgcego oryginatowi.

Przez brak innych dostepnych rozwigzan zdecydowano si¢ wykorzysta¢ do
rekonstrukcji gomoétki w nastgpujacych kolorach: zotte nr 103-1, zielone nr 803-2 oraz
fioletowe nr 405-1 (I1. 303, 304). Dobor ten miat charakter kompromisowy i wynikat
z ograniczonej dostepnosci materialu, a zarazem z koniecznos$ci przeprowadzenia
rekonstrukcji®*®. Gomolki produkowane w hucie w Jasle réznily si¢ zasadniczo od
formowanych tradycyjnie na piszczeli przy uzyciu rozwieraka, ktory pozwalat uzyskac
charakterystyczne koncentryczne linie, plynne przejScia barwne oraz zawinigte
krawedzie. Gomoiki jasielskie cechowaly si¢ natomiast wieksza jednorodnoscia 1 bardziej
splaszczonym profilem, co bylo konsekwencja formowania ich w specjalnie

przygotowanych drewnianych foremkach o okreslonej §rednicy.

I1. 303. Przygotowywanie szablonow do rekonstrukcji witrazy gomoétkowych z kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

358 Producent huta szkta Jasto, Polska.
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I1. 304. Wycinanie szkiet do uzupehien i rekonstrukcji witrazy gomotkowych
z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

Secesyjne witraze z budynku przy Placu Rapackiego 1

Ubytki szkta secesyjnych witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1 uzupetlniono
przede wszystkim szklem katedralnym: Wissamch®° kolory: zotty nr 45, zielony 343,
btekitny nr 300, jasnozotty nr 22-J10/T oraz fioletowy 94-1960 oraz Lamberts®:
jasnozielony TK 11.58. Do rekonstrukcji brzusca wazonu zastosowano zo6tto-brazowe
szklo opalowe z nieregularnym ornamentem firmy Uroboros*®!: Light/Dark Brown 65-
17-5 Granite (I1. 305).

Do wykonania bragzowo-fioletowych partii stanowigcych podstawe kompozycji

witrazu zastosowano szkto macone firmy Spectrum?®?

. W pierwszym etapie zostato ono
odpowiednio uformowane w piecu, tak aby nada¢ mu fakture zblizong do szkta
katedralnego. Nastgpnie powierzchni¢ szkta delikatnie zmatowiono przy uzyciu
piaskarki, stosujac korund o frakcji 220 um. Zabieg ten pozwolil uzyska¢ efekt
nawiazujacy do charakteru i stopnia zniszczenia oryginalnych fragmentow.

Kolejnym etapem bylo podmalowanie szkta bragzowa farbg szkliwng witrazowa
nr 62 HB 1236, a nastepnie jej wypalenie w piecu w temperaturze 620°C. Postepowanie

to umozliwito uzyskanie bardziej odpowiedniego tonu barwnego, dzigki czemu

przygotowane szklo moglto zosta¢ wykorzystane do uzupethien (Il. 306).

359 Producent Paul Wissmach Glass Company, USA. Dystrybutor Hurtownia szkta Katarzyna Sauerman,
Sosnowiec.

360 Producent Glashiitte Lamberts Waldsassen GmbH, Niemcy. Dystrybutor firma Agropref, Poznan.

361 Producent Uroboros Glass, USA. Dystrybutor Hurtownia szkta Katarzyna Sauerman, Sosnowiec.

362 Producent Spectrum Glass, USA. Dystrybutor Hurtownia szkla Katarzyna Sauerman, Sosnowiec.

363 Producent Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materialtdw Budowlanych, Warszawa.
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I1. 305. Uzupeknianie ubytkoéw szkta i wycinanie nowych fragmentow do czgsciowych rekonstrukeji
w kwaterach witrazy secesyjnych z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 306. Proby kolorystyczne brazowej farby szkliwnej (po lewej) i efekt koncowy po wypaleniu farby
na szkle opalowym (po prawej) do uzupetnien szkta podstawy kompozycji witrazy
z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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Secesyjne witraze mozaikowe z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1

Do uzupetnien i rekonstrukcji secesyjnych witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1 w oknie I poélpietra zastosowano kilka rodzajow szkta, dobranych w zaleznos$ci od
kolorystyki i faktury poszczegélnych obszaréw kompozycji. Do rekonstrukcji partii
biekitnych uzyto szkta katedralnego Lamberts Tisch Kathedraal 10.11, natomiast do
uzupelnien w zachowanych kwaterach wykorzystano biekitne szkto antyczne Jasto
nr 309-1, ktére uformowano w piecu fusingowym (zob. podrozdziat 3.4.6.).
Ornamentowe szklo z motywem gwiazdek uzupetniono szktem Wissmach Florentine 01.
Jako bazg¢ do fusingu dla zo6tcieni ornamentowej zastosowano szkto antyczne Jasto 111-
1, do kaboszondéw czerwone Spectrum 152 SF, a dla zieleni ornamentowej — Spectrum
528-1W ST (zob. podrozdziat 3.4.6.). Ponadto uzyto zieleni maconej ornamentowej
Wissmach 191 LL G, zieleni katedralnej Lamberts Tisch Kathedraal 11.58. W partii herbu
wykorzystano szkto warstwowe czerwone Jasto szkto antyczne 6 — kadmowe 610 (11 307—
310). Do uzupehlien i rekonstrukcji niebiesko-fioletowego szkla maconego uzyto
niebieskiego szkta Wissmach 158 mystic, ktore stanowito baz¢ do namalowania imitacji
smug szkliwng transparentng farba rubinowg ETC 77 436 3%, wypalong w piecu
w temperaturze 620°C (I1. 311).

I1. 307. Wycinanie szkiet do kwatery 12¢ I1. 308. Wycinanie szkiet do kwatery 12b witrazy
witrazy z kamienicy przy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

(Fot. Adam Kazmierczak).

364 Producent firma ETC, Ostrowiec Swigtokrzyski.
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I1. 309. Wycinanie szkiet do rekonstruowanej kwatery I1. 310. Wycigte szkta do rekonstruowanej
witrazowej I1a z kamienicy przy kwatery witrazowej I1c
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak). z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1

(Fot. Adam Kazmierczak).

ki | ]
I1. 311. Malarska imitacja fioletowych smug na biekitnym szkle transparentng farba szkliwng
ETC 77 436 (Fot. Adam Kazmierczak).

W oknie II poélpigtra zastosowano podobny zestaw materialow, z pewnymi
modyfikacjami wynikajagcymi ze specyfiki kompozycji. Do wykonania zdfcieni
ornamentowej, stanowigcej baze do fusingu (zob. podrozdzial 3.4.6.), uzyto szkla
antycznego Jasto 111-1 1 Spectrum 110-4S-AG Light Amber Solid Transparent. Partie
ametystowe wykonano ze szkta katedralnego Wissmach 135 mystic. Do czerwonych tasm

zastosowano szklo warstwowe Jasto szkto antyczne 6 — kadmowe 608 P (1. 312, 313).
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I1. 312. Wycinanie szkiet do rekonstruowanej I1. 313. Wycinanie szkiet do rekonstruowanych
kwatery witrazowej 112b kwater witrazowych II1b i ¢ z kamienicy przy
z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
(Fot. Adam Kazmierczak).

W oknie III pétpigtra do rekonstrukeji i uzupetlnien dodatkowo wykorzystano
szklo macone bursztynowo-brgzowe Wissmach 199LL oraz szklo macone zielono-biale

Wissmach 100 SP (Il. 314, 315).

I1. 314. Wycinanie szkiet do rekonstruowanej  Il. 315. Wycinanie szkiet do rekonstruowanej kwatery
kwatery witrazowej Il11a witrazowej I111b z kamienicy przy
z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
(Fot. Adam Kazmierczak).

W oknie IV pétpigtra w rekonstrukcjach zastosowano takze szkto macone zielono-
biale Spectrum 327-6 ST, zielono-biale Spectrum 6022-82 CC oraz ornamentowe
bursztynowo-brazowe K27-83 NG, ktorego smugi zostaly namalowane transparentng
farbg szkliwng rubinowg ETC 77436 1 wypalone w piecu w temperaturze 620°C (Il. 316—
318).

Do uzupehienia bezbarwnego szkta okiennego o lekko przewalcowanej fakturze
zastosowano szkto float o grubosci 3 mm. W celu uzyskania delikatnych nieréwnosci
powierzchni poddano je dziataniu 30% kwasu fluorowodorowego. Zachowujac
szczegblng ostroznos$¢, kwas nanoszono pod dygestorium szerokim pedzlem na obie
strony tafli, prowadzac go réwnoleglymi pociagnieciami. Po uplywie okoto 5 minut

powierzchni¢ szkta sptukiwano woda, a nastepnie osuszano (Il. 319).
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I1. 316. Wycinanie szkiet do aranzacji gornej czesci I1. 317. Przygotowany karton do aranzacji
kwatery witrazowej [V2a z kamienicy przy ul. gornej czesci kwatery witrazowej IV2¢
Poniatowskiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak). z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

_ e A | ki
I1. 318. Wycinanie szkiet do aranzacji kwatery witrazowej IV2b
z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 319. Zestawienie szkta okiennego float przed trawieniem na gorze i po trawieniu kwasem
fluorowodorowym na dole (Fot. Adam Kazmierczak).

Oszklenie ozdobne z kamienicy przy ul. Mickiewicza 57

W ramach prac budowlano-konserwatorskich prowadzonych w kamienicy przy
ul. Mickiewicza 57 wykonano mig¢dzy innymi rekonstrukcj¢ piaskowanych rozetek
przeznaczonych do stolarek drzwiowych. W oryginale elementy te byly wykonane
z czerwonego szkla powlokowego. Ze wzgledow technologicznych i realizacyjnych
rekonstrukcje wykonano jednak na szktach podmalowanych farbami szkliwnymi, starajac
si¢ mozliwie wiernie zachowac¢ charakter pierwowzoru.

W pierwszym etapie opracowano szablony rozetek na podstawie fotografii
obiektu wykonanych przed remontem. Rysunki przygotowano w programie AutoCAD,
a nastepnie wzory wycieto na ploterze na grubej folii samoprzylepnej (Rys. 5).
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Do realizacji uzyto szkla okiennego typu float o grubosci 3 mm, w wigkszos$ci
w formacie 12 x 12 cm. Tafle pokryto farbami szkliwnymi w dwoch warstwach, z ktoérych
kazda byla osobno wypalana w piecu witrazowym w temperaturze 610°C. Pierwsza
warstwe stanowita rubinowa farba ETC 77 436, natomiast drugg — czerwona farba ETC
17 395. Tak przygotowane podklady postuzyly do dalszej obrébki: naklejono na nie
wzory rozetek, po czym przeprowadzono piaskowanie z uzyciem korundu o frakcji 220
um (I1. 320-322).

Dla poréwnania oraz w celach technologicznych wykonano rowniez przyktadowe
rozetki piaskowane na kobaltowym i rubinowym szkle powlokowym. Pozwolito
to zestawi¢ efekt uzyskany na szkle barwionym powlokowo w hucie z rezultatem

osiggnietym na szkle podmalowanym, zastosowanym ostatecznie w realizacji (Il. 323—

324).

Rys. 5. Wzory rozetek przygotowane I1. 320. Malowanie podktadéw szklanych
w programie AutoCAD farbami szkliwnymi (Fot. Adam Kazmierczak).
(Rys. Adam Kazmierczak).
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I1. 321. Przyklejanie folii na szkto z wycigtymi I1. 322. Przyktadowe drzwi kamienicy przy
wzorami rozetek (Fot. Adam Kazmierczak). ul. Mickiewicza 57 po montazu rozetek
(Fot. Adam Kazmierczak).

. =2
I1. 323. Po lewej rubinowe i kobaltowe szklo powlokowe, po prawej przyklejanie folii

z wycietymi wzorami rozetek (Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 324. Wypiaskowane rozetki na rubinowym i kobaltowym szkle powtokowym
(Fot. Adam KazZmierczak).

3.4.6. Wykorzystanie wspolczesnych technik termoformowania do uzupelniania
ubytkow szkla

3.4.6.1. Geneza i rozwoj techniki szkla stapianego

Szkto wykorzystywane jest przez cztowieka od tysigcy lat. Archeolodzy przypuszczaja,
ze pierwsi ludzie stosowali narzedzia wykonane z obsydianu, czyli naturalnie
wystepujacego szkta wulkanicznego, juz 5000 lat p.n.e. Szklane paciorki i dekoracyjne
szkliwa na ceramice zostaty odkryte w Egipcie ok. 3000 lat p.n.e., jednak dopiero ok.
1500 r. p.n.e. rzemies$lnicy mezopotamscy i egipscy opanowali technike obrobki goracego
szkta. Do wytworzenia pustego w $rodku naczynia wykorzystywano techniki odlewania
1 formowania rdzenia (zwigzane ze stapianiem szkla). Fenicjanie, Grecy i Rzymianie
przez setki lat udoskonalali t¢ technike tworzac szklane przedmioty. Stapianie szkta
wyszlo z uzycia ok. 50 r. p.n.e., kiedy to, jak si¢ uwaza, Fenicjanie wynalezli dmuchanie
szkla. Cesarstwo Rzymskie doskonalito ten sposob 1 w ciagu 300 lat w catym $wiecie
rzymskim powstaly warsztaty szklarskie, ktore oferowaly przerdzne przedmioty od
flakonéw na perfumy, przez zastawe stotowa, po szklo okienne i wiele innych®%°.
Techniki szkta stapianego zostaly w duzej mierze zapomniane na ponad 1900 lat,

do czasu, gdy grupa francuskich artystow wskrzesita pod koniec XIX w. technike zwanag

365 Randy Wardell, Carole Wardell, Joy of Fusing: Fusing Basics, Molds & More (Fort Lauderdale: Wardell
Publications Inc, 2023), 5.
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Pate de Verre®®®. Szklo artystyczne zaczelo rozwijaé sie na calym $wiecie, wlaczajac do
tego Owczesne wytwornie szkta Johna La Farge i Louisa Comfort Tiffany’ego’®’. Pod
koniec lat 50. XX w. kilku artystow zaczeto eksperymentowac, uktadajac i przetapiajac
szkta ptaskie w elektrycznych piecach ceramicznych. Te dzialania doprowadzity narodzin
nowego stylu stapiania szkta, znanego do dzis. Kolejni arty$ci kontynuowali prace w tej
technice w latach 60. i 70. XX w. Stanowito to inspiracj¢ dla firmy Bullseye Glass
Company (powstalej w 1974 r. w Portland stanie Oregon, USA), ktora rozpoczeta
w latach 80. XX w. produkcje szkta kompatybilnego (Tested Compatibile Glass, obecnie
nazywanego Kiln—-Glass*®®), przeznaczonego do przetapiania. Firma ta przyczynila sie
réowniez do popularyzacji i przekazywania wiedzy na temat przetapiania szkta jako formy
sztuki®®’.

Na przestrzeni wiekow szklo nie zawsze byto dostgpne dla artystow
(rzemieslnikow), ktorzy mogli wybra¢ je jako medium tworcze. Obecnie tworcy juz nie
sg ograniczeni tradycjami i1 przepisami dotyczacymi materialu. Maja oni do dyspozycji
calg game technik obrobki szkla, dzieki ktorym moga realizowaé swoje koncepcje
artystyczne®’’. Szkto od dawna mozna przetwarza¢ na rozne sposoby, np.: odlewanie,
ksztaltowanie w formach, dmuchanie, stapianie, trawienie, wykonywanie witrazy, lamp,

mozaik, czy tez barwienie i malowanie na szkle w réznych technikach?’!,

3.4.6.2. Podstawowe zagadnienia technologiczne ksztaltowania form szklarskich

oraz Kryteria i zasady techniki szkla termoformowanego

W tej czgsci przedstawiono zagadnienia technologiczne zwigzane z wytwarzaniem
poszczeg6lnych form szklarskich oraz scharakteryzowano podstawowe kryteria 1 zasady
techniki szkta termoformowanego. Fusing (z ang. fuse — stapia¢) to technologia obrobki

cieplnej szkta polegajaca na taczeniu (stopieniu ze sobg) pod wplywem odpowiedniej

3% Pate de verre [pat do wer; fr.], rzemiosto artystyczne, pasta szklana skltadajgca si¢ z mieszaniny
rozdrobnionego szkta z topnikami i tlenkami metali, modelowana za pomoca szpatulki lub poprzez
wyciskanie w formie i termiczne stapianie na szklista mase; uzyskany materiat jest nieprzezroczysty,
zwarty, podobny do ceramiki; technika szklarska znana w Egipcie i Mezopotamii od ok. 4200 p.n.e.;
ponownie odkryta 1618 przez G. Bicheaux; od 1766 stosowana przez rzezbiarza W. Tassie; ponowny jej
renesans nastgpit we Francji po 1883 (Encyklopedia PWN), za https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/pate-de-
verre;3954972.html, Dostep 17.02.2024.

367 Wardell, Joy of Fusing, 5.

368 https://www.bullseyeglass.com/about-us/, Dostep 15.02.2024.

369 Wardell, Joy of Fusing, 5.

370 Petra Kaiser, Introduction to Glass Fusing (Fort Lauderdale: Wardell Publications Inc, 2003), 6.

371 Tamze.
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temperatury szklanych elementoéw o réznych ksztattach, kolorach i gatunkach. Elementy
te tacza sie w cato$¢ przyjmujac formy przestrzenne®’2. Slumping (z ang. slump — opadag)
polega na odksztatcaniu, opadaniu tafli szkta do odpowiedniej formy.

Podstawowym 1 najwazniejszym czynnikiem przy wyborze szkta do przetapiania
jest jego kompatybilnos¢ — ,,fusing compatibile glass”. To znaczy, ze dwa lub wigcej
réznych kawatkow szkta mozna ze sobg stopi¢ i po ochtodzeniu sg pozbawione napre¢zen
wewnetrznych. W przeciwnym razie szkla po przetworzeniu w wysokiej temperaturze
moga samoistnie pgkac. Ten proces moze nawet trwac do roku lub dtuzej, po ukonczeniu
pracy. Naprezenia pojawiaja si¢ w trakcie cykli ogrzewania oraz chtodzenia i s3 wynikiem
dwoéch roznych dynamik. Szklo pod wplywem ogrzewania rozszerza si¢, a po
ochtodzeniu kurczy. By dane szkto moglo zosta¢ uznane za odpowiednie do stapiania,
musi si¢ rozszerza¢ i kurczyC, tzn. zwigksza¢ 1 zmniejsza¢ swoja powierzchni¢
w podobnym tempie w catym cyklu wypalania. Wazna jest rowniez charakterystyka
lepkosci szkta kompatybilnego, ktéra takze musi by¢ zharmonizowana. Gdy jedna tafla
jest sztywniejsza od drugiej, to podczas wygrzewania (po zejSciu z najwyzszej
temperatury) powstang naprezenia>’>.

Producenci nieustannie testuja kompatybilno$¢ materiatu szklarskiego i oferuja
rozne produkty. Szkta kompatybilne maja przypisany specjalnie stworzony do tych celow
system numeracyjny ,,COE” (ang. Coefficient Of Expansion), czyli wspolczynnik
rozszerzalno$ci. W danym projekcie, realizacji mozna uzy¢ szklta od roznych
producentdw, ale pod warunkiem zastosowania tego samego numeru COE*”*. Producenci
szkta oferujg 4 gléwne kategorie COE szkta topliwego, sg to: COE 104 — stosowane
glownie do technik palnikowych, COE 82 — kompatybilne z powszechnie dostgpnym
szklem okiennym typu Float oraz dwa najbardziej popularne — COE 90 i COE 96°7.

Obecnie kilka hut produkuje szkta o okreslonych wspdtczynnikach rozszerzalnosci
COE:
e Bullseye Glass Co. — produkuje szkta z COE 90.
e Spectrum Glass Co. — produkuje szkta ,,System 96 kompatybilne z COE 96.
e Uroboros Glass Studio — produkuje szkla z COE 90 oraz 96. (W 2017 r.
amerykanska firma Oceanside Glas & Tile (OGT) przejeta produkcje szkia

372 Ewa Mickiewicz, ,,Fusing — inny wymiar szkta dekoracyjnego”, Swiat Szkla, wydanie 7-8/2008, Dostep
5.02.2024, https://swiat-szkla.pl/article/1344-fusing-inny-wymiar-szkla-dekoracyjnego.

373 Kaiser, Introduction to Glass Fusing, 16; Wardell, Joy of Fusing, 9.

374 Kaiser, Introduction to Glass Fusing, 16.

375 Wardell, Joy of Fusing, 9.
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Spectrum oraz Uroboros, wytwarzajace szkto kompatybilne COE 96°7°, a juz

w 2019 r. firma Uroboros zostala sprzedana firmie Connelsville z siedziba
w Pensylwanii Youghiogheny Opalescent Glass, Inc.?””).

e Wasser Glass Co. — produkuje szkta z COE 90°7%,

Najbardziej popularng formg szkta topliwego sa tafle, sprzedawane w szerokiej gamie
kolorow, faktur i1 tekstur. Do technik termoformowania uzy¢ mozna takze: podtuzne
kawaltki szkla zwane spaghetti lub stringers; waskie paski przypominajace makaron
(noodles, linguine); cienkie odtamki wygladajace jak kawalki papieru; fryte — thuczone
szkto od gradacji proszkowej, po bardzo grube fragmenty, duze brytki (jak cegta) oraz
w formie tupanych brytek o nierdwnomiernych krawedziach®”.

Jedna z najbardziej znanych i dostepnych materiatowo firm Oceanside Glas & Tile*3°
oferuje obecnie kilka kategorii i rodzajow szkla Oceanside Compatible™ (Spectrum).
Wszystkie produkty zostaty opracowane i przetestowane pod katem kompatybilnosci do
technik w podwyzszonych temperaturach: fusingu (stapiania), slumpingu (odksztatcania)
1 innych prac z goragcym szklem termoformowanym. Szkla sg testowane pod katem
jednego standardu, aby zapewni¢ kompatybilno$¢ wspotczynnika rozszerzalnos$ci
cieplnej kazdego produktu®®!.

Oferowane sg szkta w nastepujacych kategoriach (Il. 325):

Kategoria transparentnosci:

e Przezroczyste, tzw. szkta katedralne (Transparent) — przenikanie §wiatla jest
swobodne, poniewaz nie zawierajg one zadnych zamacajacych dodatkow lub
innego materialu blokujacego $wiatto.

e Polprzezroczyste (przeswiecajace, Translucent) — wykonane zaréwno
z przezroczystego, jak i1 opalizujacego szkla, ale zawierajg wigksza ilo$¢ szkta
przezroczystego, co pozwala na przepuszczanie swiatta w wielu lub wigkszosci

obszarow.

36 QOceanside  Glasstile and  the  future of System 96 and  Spectrum  Glass,

https://www.creativeglassguild.co.uk/blog/oceanside-glasstile-and-the-future-of-coe96, Dostep
16.02.2024.

377 https://www.youghioghenyglass.com/uro-by-yough.html, Dostep 21.02.2024.

378 Kaiser, Introduction to Glass Fusing, 17.

379 Wardell, Joy of Fusing, 9.

380 Firma ma swojg siedzibe w Stanach Zjednoczonych w mieScie Vista, Stanie Kalifornia. Drugg
najbardziej znang firmg jest Paul Wissmach Glass, ktéra réwniez ma swoja siedzib¢ w Stanach
Zjednoczonych w miescie Paden City, w Stanie Wirginia Zachodnia.

381 Oceanside Sheet Glass Classifications and Product Dypes,
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0306/4043/9428/files/classification.pdf?v=1591197878, dostep 16 lutego
2024.
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Matoprzezroczyste (Semi-Translucent) — majg zmacenia, ktdre zawierajg glownie
szkto opalizujagce, a zatem przepuszczaja mniej Swiatta przez tafle lub
przepuszczaja je tylko w niewielkich obszarach.

Nieprzezroczyste (opalizujace, Opalescent) — szkta, ktore sa glownie lub
catkowicie opalizujace, odbijaja wigkszo§¢ $wiatla, ale czgsto maja
luminescencyjng poswiat¢ (powierzchni¢ iryzowang), gdy sa pod$wietlone

(r6znig si¢ w zaleznosci od konkretnego produktu).

Rodzaje szkla artystycznego Oceanside (Oceanside Art Glass Families):

faktury bezbarwne (szkla ornamentowe, Clear Textures) — faktury szkla
artystycznego sugeruja wymiar, gtebie¢ 1 kontrast powierzchni. W przezroczystych
taflach faktura pelni role przestony, jednoczesnie dodajac elegancji i bogactwa
(dostosowujac je do danego wnetrza). Szeroki asortyment produktow waha si¢ od
catkiem przezroczystych do mocno nieprzejrzystych (zaghuszonych).

Gladkie przezroczyste (Smooth Transparent) — szkta prawie pozbawione faktury
stanowig klasyczny wybdr w réznego rodzaju dziataniach sztuki szklarskie;j.
Oznaczane sg symbolem "S" jako przedrostek do numeru katalogowego produktu.
Faktury przezroczyste (Textured Transparent) — faktura zatamuje $wiatlo
przechodzace przez przezroczyste szkto, nasycajac kolor i jednocze$nie delikatnie
zacierajagc obrazy tla. Ta kategoria zawiera popularny typ szkta walcowanego
o szorstkiej powierzchni (Rough Rolled).

Nieprzezroczyste opalowe (Solid Opalescent) — jednokolorowe, opalizujace.
Szkta te odbijaja duzo swiatla 1 dlatego sg chetnie wykorzystywane w mozaikach
1 oktadzinach $ciennych. Przy naturalnym lub sztucznym podswietleniu wykazuja
opalizujacy blask.

Iryzujace szkto (Iridescent Glass) — cienka warstwa metalicznego krysztalu
zostala potaczona ze szklem podczas formowania tafli, tworzac kolorowy,
mienigcy si¢ efekt na powierzchni. W przypadku szkiet topliwych Oceanside
Compatible powtoka iryzujaca jest odporna na wysokie temperatury i nie wypala
si¢ W piecu.

Szkto ze smugami (Wispy Opalescent) — zazwyczaj sklada si¢ z okoto 3/4 szkla

katedralnego 1 okoto 1/4 nieprzezroczystego szkta biatego. W tafli pojawiajg si¢
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opalizujace drobinki na powierzchni oraz wewnatrz masy szklarskiej potegujac
w ten sposob cieniowanie, odbicie 1 wrazenie glebi.
Awenturyn (Aventurine) — szkto Oceanside Compatible, w ktérym po wypaleniu

pojawiaja sie osadzone wczesniej mienigce i metaliczne ptatki.

Rodzaje szkla artystycznego Oceanside Exclusive (Oceanside Art Glass Exclusive Glass

Families):

Artique® — to rodzaj ,,antycznych”, przezroczystych szkiet, charakteryzujacych
si¢ nieregularnym i delikatnym prazkowaniem powierzchni jak w szktach
dmuchanych. Nieréwnomierna powierzchnia tafli delikatne zalamuje $wiatto
1 subtelnie, ale wyrazne znieksztatca takze tto.

Szkto wodne (Waterglass®) — przezroczyste kolory z naturalng fakturg
powierzchni utworzong przez rozcigganie jeszcze goracej plastycznej tafli.
Wynikiem sg delikatne fale przypominajace powierzchni¢ wody.

Szkta o szorstkiej powierzchni (Rough Rolled) — majg delikatng fakture, ktora
blokuje przepuszczane $wiatto i obrazy tla.

Pertowe szkta opalowe (Pearl Opal Art Mix) — wielokolorowe przemacenia
z luminescencyjnym perfowym blaskiem, ktory jest podkreslony subtelng fakturg
o nazwie ,,Corsica”.

Szkto artystyczne opalowe (OpalArt™) — powstaje w trakcie mieszania masy
szklarskiej na opalizujacej podstawie. Dzieki temu tworza si¢ w strukturze tafli
wyraziste przemazania i zamacenia.

Spirit™ — szkla charakteryzujg si¢ dlugimi 1 podluznymi wielokolorowymi
smugami, przypominajacymi szkla dmuchane.

Szkla barokowe (Baroque™) — wytwarzane przez przemieszania szkla
bezbarwnego z barwnym 1 wykreowaniu nieregularnych wirujacych,

trojwymiarowych optycznie ksztattow®2,

382

Oceanside Sheet Glass Classifications and Product Types,

https://cdn.shopify.com/s/files/1/0306/4043/9428/files/classification.pdf?v=1591197878, Dostegp 16
lutego 2024.
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I1. 325. Przyktadowe szkla ze wzornika firmy Oceanside Glas & Tile — Oceanside Compatible™
System 96. Od lewej gornej probki: 100G-F Clear Granite, 121S-F Light Green Solid Transparent,
200S-2MM-F White Solid Opalescent, 1009S-F-IR Black Iridescent Solid Opalescent, 339-2S-F Light
Blue/White Wispy, 128 AV-F Dark Green Aventurine, 100A-F Clear Artique®, 518-1W-F Bronze
Waterglass®, 151RR-F Cherry Red Rough Rolled, OA-355-1S-F Strawberries & Cream OpalArt,
6022-82CC-F Congo Pearl Opal, Spirit-4361-76S-F Atlantis Spirit, BR-308 White/Clear Baroque™
(Fot. Adam KaZmierczak).

Wykorzystujac technike fusingu (stapiania), czy slumpingu (formowania,
odksztatcania) nalezy pamigta¢ o kontroli temperatury i czasy wypalania w piecu, ktore
maja wplyw na okres§lony proces i efekt. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ ogdlne
wytyczne jak dana temperatura begdzie wptywacé na efekt koncowy stosujac typowe

topliwe szkta artystyczne. Nalezy jednak pamigtac, ze inne rodzaje szkta mogg wymagac
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roznych temperatur®®?

. W tabeli 17 przedstawiono przyktadowe nazwy procesow, zakres

temperatur i efekt koncowy przetworzonego szkta topliwego.

Tabela. 17. Zestawienie przyktadowych nazw procesow, zakresu temperatur i efektow koncowych
przetworzonego szkta topliwego (opracowanie na podstawie Kaiser, Introduction to Glass, 7).

Proces

ZakKres
temperatur
[°C]

Uzyskany efekt

Drapowanie
(slumping, uginanie)

Polerowanie ogniem

Formowanie
(odksztalcanie,
opadanie)

Polaczenie tafli

Fusing (stapianie)

Odlewanie fryty

Pate de Verre

Czesanie

Odlewanie szkla

650 - 675

705 - 760

705 —-790

730 — 790

790 — 845

805 — 870

815 —870

900 — 955

925 -980

383 Kaiser, Introduction to Glass Fusing, 7.
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Szkto ksztaltowane przez podgrzewanie do
momentu wygiecia si¢ nad formg pod
wlasnym cigzarem.

Szkto podgrzewane do momentu, az
krawedzie staja si¢ zaokraglone i
wyblyszczone.

Szkto ksztaltowane przez podgrzewanie do
momentu rozciagnig¢cia i opadnigcia do
formy.

Szkto podgrzewane do momentu polgczenia
sie poszczegdlnych elementow, ale
zachowujac swoj ksztatt i charakter.

Szkto podgrzewane 1 wygrzewane do
momentu catkowitego potaczenia si¢
poszczegblnych elementow, ktore tracg swoj
pierwotny ksztalt.

Male pokruszone kawatki szkta (fryty)
umieszcza si¢ w formie i podgrzewa do
catkowitego stopienia.

Drobno mielone szklo jest mieszane z woda 1
czasem z dodatkiem np. gliceryny lub gumy
arabskiej 1 umieszczane w formie, wypalane
w piecu do uzyskania szklistej masy
rzezbiarskie;j.

Szkto jest podgrzewane niemal do stopionej
masy 1 poprzez uzycie metalowego narzedzia
przeczesuje si¢ powierzchnie tafli tworzac
rozne wzory.

Szklo topi si¢ w tyglu (ceramicznej donicy)
do stanu ciektego 1 wlewa do przygotowane;j
formy.



Wazng kwestig przy przetapianiu szkla sa zalezno$ci pomigdzy goracym szklem,
napigciem powierzchniowym i lepkoscia, ktére trzeba bra¢ pod uwage przy planowaniu
pracy. Gdy szkto jest wypalane do pelnej temperatury topnienia, bedzie ono probowato
uzyska¢ grubo$s¢ 6 mm, co jest wynikiem napigcia powierzchniowego w szkle. Sita
napigcia powierzchniowego powoduje, ze pojedyncza warstwa tafli (3 mm) skurczy si¢
w miar¢ wzrostu wysokosci, probujac uzyska¢ 6 mm grubosci. Odwrotna sytuacja dzieje
si¢, kiedy trzy warstwy szkta (9 mm) zostang stopione. Wtedy warstwy opadajg az
napigcie powierzchniowe utrzyma je na poziomie 6 mm. Napi¢cie powierzchniowe

bedzie sie r6zni¢ w zaleznosci od rodzaju szkta$*

. Dlatego tworzac szczegdlnie mniejsze
realizacje nalezy to uwzgledni¢, np. docinajac szkto wigksze od docelowego wymiaru.
Z napieciem powierzchniowym zwigzana jest adhezja. To zdolnos$¢ przylegania,
przyczepiania si¢ jednego ciala do powierzchni innego (przede wszystkim statego).
Zjawisko to zachodzi przez dziatania sit miedzy czastkami zblizonymi dostatecznie do
siebie. Ta wlasciwos¢ decyduje o zdolnosci cieczy do zwilzania — zwana zwilzalno$cig.
Adhezja masy szklanej, czyli zdolno§¢ zwilzania przez nig réznych materialow, jest

385

wlasciwos$cig wazna w technologii szkta”® oraz jej obrébce, w tym termoformowaniu.

Stopien zwilzalno$ci materiatow ogniotrwatych przez stykajaca si¢ z nimi mase szklang
nie moze by¢ dowolny, poniewaz wplywa na niszczenie materiatéw ogniotrwatych?®3°.
Stad potrzeba pokrywania form separatorami.

Gdy szkto z kolei si¢ nagrzeje, zaczyna ptynac. Lepkos¢ jest miarg pltynnos$ci szkta
po osiagnieciu optymalnej temperatury topienia. Szklo o niskiej lepkosci staje sie¢
plynniejsze w wezszych zakresach temperatur niz szklo o wyzszej lepkosci. Szklo
przeznaczone do stopienia ma zroéznicowang lepko$s¢ w zaleznosci od rodzaju
1 temperatury. R6zZnica lepkos$ci wyjasnia, dlaczego jedno szklo wydaje si¢ wyobla¢ lub
wygladza¢ w okreslonej temperaturze, a drugie nie. Ma to istotne znaczenie przy
wygrzewaniu (przetrzymaniu) w koficowej — najwyzszej temperaturze przetopu>®’.

W programie odksztatcania lub przetapiania szkla wazne sg poszczegdlne fazy:
nagrzewanie, przetrzymywanie w maksymalnej temperaturze oraz wygrzewanie,
odprezanie i powolne chlodzenie. Istnieja rézne teorie i do$wiadczenia w zakresie

pierwsze] fazy nagrzewania, czyli szybkosci wzrostu temperatury od pokojowej do

384 Wardell, Joy of Fusing, 22.

385 Waclaw Nowotny, Technologia szkta, cz. 1, 55.
386 Tamze.

387 Wardell, Joy of Fusing, 22.
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maksymalnej. Zasadniczo w zalezno$ci od grubosci szkla (szkiet nawarstwionych
w formie), predkos¢ wzrostu temperatury wynosi od 165 (proces bezpieczny) do 495°C
(proces o duzym ryzyku) na godzing. Wigkszo$¢ wypaldw miesci si¢ pomiedzy tymi
wartosciami. Przy bardzo skomplikowanych i grubych realizacjach, predkos¢ ta moze
by¢ jeszcze wolniejsza. Powodem jest szok termiczny. Kiedy szklo zostanie poddane
szybkiej zmianie temperatury, zarbwno w gore, jak i w dot — peknie. Aby zapobiec
szokowi termicznemu, nalezy obliczy¢ 1 kontrolowa¢ tempo zmian temperatury, aby
utrzymac jg w granicach tolerancji szkta, ktore nagrzewa si¢ lub chtodzi. Mate kawatki
szkla lub cienka tafla s3 mniej podatne na szok termiczny>*®,

Celem wygrzewania jest zmniejszenie naprezen wewnetrznych w  szkle
powstatych podczas cyklu ogrzewania i chtodzenia w piecu. Za kazdym razem, kiedy
szklo zostato podgrzane do punktu zmigknigcia, nalezy je ponownie zrownowazy¢, czyli
odprezy¢. Dzieje sie to w trakcie schtadzania przez wygrzewanie w statej temperaturze
ok. 510°C (w zalezno$ci od rodzaju szkta 1 grubosci pracy do ok. 580°C) przez pewien
czas (okreslony objetosciowo), a nastepnie chtodzi si¢ powoli, az spadnie ponizej punktu
odksztatcania (400°C).

Pierwszym etapem jest wygrzewanie w temperaturze 510°C, co umozliwia
wyrownanie temperatury kawatka topionego szkta, formy lub podkiadu w piecu.
W trakcie ochladzania gorna strona szkla bedzie o kilka stopni chlodniejsza niz dolna
stykajaca si¢ np. w forma. Celem wygrzewania odprezajacego jest umozliwienie szktu i
jego otoczeniu osiggniecia rdwnowagi temperaturowej 1 niwelacji naprezen powstatych
w wyniku stapiania. Drugi etap wygrzewania to kontrolowane chtodzenie, ktore
umozliwia utrzymanie wyréwnanej temperatury do czasu, kiedy szkto nie przekroczy
momentu odksztatcania wynoszacej 400°C. Osiaga si¢ to przez zastosowanie tempa
schtadzania wynoszacej 67°C na godzing — do 370°C. Dalej piec musi pozostaé
zamkniety do osiagniecia temperatury pokojowej*®’. Powyzsze zasady obejmuja przede

wszystkim cienkie 1 §redniej grubos$ci projekty czy tafle szkla.

388 Tamze, 22-23.
3% Tamze, 29.
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3.4.6.3. Materialy ogniotrwale stosowane do formowania szkla

Do odksztatcania i1 przetapiania szkla niezbedne sg réznego rodzaju formy, podktady
1 separatory, ktore okreslajg docelowy charakter 1 ksztalt przetworzonego elementu.
Forma moze by¢ wykonana z niemal kazdego materialu odpornego na bardzo wysokie
temperatury, w zalezno$ci od potrzeb do okoto 1000°C. Oprocz form mozna stosowac
rozne tzw. separatory w proszku (krede, kaolin lub gotowe mieszanki ogniotrwate
zawierajace mieszaniny: krzemianow, glinokrzemianow, tlenku zelaza, glinu, magnezu,
potasu i wapnia, np. separator Profi ,na sucho”3*°), w ktérych mozna przykladowo
odcisng¢ negatyw wzoru do odtworzenia.

Formy 1 materialy do odksztatcania szkla moga by¢ wykonane z: ceramiki
biskwitowej, stali nierdzewnej (np. z wytloczonym wzorem), cegly ogniotrwate;j,
materiatéw odlewniczych odpornych na wysoka temperatur¢ (np.: gips ceramiczny
z maczka kwarcowa) czy wyrobdw z tkanin ceramicznych: papier ceramiczny (migkki,
elastyczny®! w wersji cienkiej i grubej, ktéra zawiera spoiwo organiczne, wydzielajac
w trakcie spalania ostry zapach®?), koc ceramiczny (miekki, puszysty, przypominajacy
w dotyku koc), ptyta ceramiczna (sztywna, porowata, latwa w obrobce, do ciecia

)393

1 ksztattowania)’”°, materialdow szamotowych (otrzymywanych przez wypalenie tupkow

badz gliny i ich zmielenie), materiatdéw wysokoglinowych, andaluzytowych, mulitowych,

wyrobow magnezjowych, glinkokrzemianowych czy korundowych 4 .

Formy
ceramiczne nalezy pokry¢ srodkiem oddzielajacym szklo (separatorem) rozrabianym
w wodzie 1 nanoszonym pedzlem czy tamponem lub gotowym w sprayu na bazie azotku

boru.

3% Badania sktadu separatora (Aneks VIII, 244-246) za pomocg absorpcyjnej spektroskopii w
podczerwieni FTIR, aparat: spektrometr FT-IR ALPHA I firmy BRUKER z przystawka ATR (zakres
pomiarowy 4000-400 cm™") oraz fluorescencyjnej spektroskopii rentgenowskiej, aparat: spektrometr XRF
Tracer 5i firmy BRUKER Zrodlo: Rh; Filtr: Ti/Al; kolimator: 8 mm; X-ray: 40kV, 8 pA; atmosfera:
powietrze — wykazaty obecno$¢ zwigzkéw wapnia, krzemu, zelaza oraz glinokrzemiany (prawdopodobnie
w postaci zeolitdéw, co moze potwierdza¢ obecno$¢ m.in. potasu, wapnia, manganu i glinu). W mieszance
znajdujg si¢ réwniez spieki kwarcowe. Pomiary wykonata dr Grazyna Szczepaniska w Katedrze
Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby, Wydzialu Sztuk Pigknych, Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu.

391 Kaiser, Introduction to Glass Fusing, 15; M. Di Spirito, Arte e tecnica della vetrofusione. Attrezzatura,
materiali e procedimenti (Milano: 11 Castello, 2001), 32.

392 Kaiser, Introduction to Glass Fusing, 23.

393 Ibidem, 15; Wardell, Joy of Fusing, 13.

3% Dostep 19 lutego 2024 r., https://ceramic.com.pl/.
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3.4.6.4. Opracowanie metod odtwarzania faktur szkiel i elementow zdobniczych

Waznym problemem pojawiajacym si¢ w trakcie prac konserwatorsko-restauratorskich,
zwlaszcza przy witrazach mozaikowych oraz szkleniach dekoracyjnych, jest dobor
odpowiedniego rodzaju szkta do uzupetniania ubytkow, a w uzasadnionych przypadkach
takze do wykonywania czg$ciowych rekonstrukcji. Kluczowe znaczenie majg przy tym
takie cechy materialu, jak rodzaj szkta, jego barwa, faktura, grubo$¢ oraz stopien
przejrzystosci. To wtasnie one decyduja o mozliwosci zachowania spojnosci estetycznej
1 technologicznej z historyczng substancja obiektu.

Wspotczesnie, mimo szerokiego dostegpu do asortymentu szklarskiego
sprowadzanego czg¢sciowo z Europy, a w duzej mierze ze Standw Zjednoczonych, dobor
materialu odpowiadajacego historycznym realizacjom wcigz okazuje si¢ bardzo trudny.
W wielu przypadkach nie ma mozliwosci znalezienia szkla o parametrach dostatecznie
zblizonych do oryginatu. Jeszcze wigksza trudno$¢ stanowi brak odpowiednich
elementow dekoracyjnych, takich jak kaboszony, rauty czy r6znego rodzaju rozetki. Cho¢
zagraniczni producenci oferuja szeroka game¢ ozdobnych detali szklanych, ich
wspotczesne wzory zazwyczaj jedynie w ograniczonym stopniu nawigzuja do
historycznych pierwowzorow. Dawne formy byly bowiem znacznie bogatsze,
subtelniejsze 1 bardziej zréznicowane pod wzgledem ksztattu, rysunku oraz waloréw
plastycznych.

Obecnie zlecenie hucie wykonania konkretnego, historycznie odpowiadajacego
wzoru szkta lub detalu dekoracyjnego bytoby przedsigwzigciem kosztownym i trudnym
organizacyjnie. Wigzatoby si¢ ono z konieczno$cig przygotowania specjalistycznych
form, metalowych matryc oraz odpowiednio dobranego zestawu szklarskiego
przeznaczonego do wylewania i formowania. Wprawdzie wspotczesne firmy szklarskie
dysponujg wlasnymi wzornikami, niekiedy inspirowanymi historycznymi rozwigzaniami
lub wrecz stanowigcymi kontynuacje dawnych faktur, jednak oferta ta ma charakter
wybiodrczy 1 ogranicza si¢ do okreslonych koloréw oraz typdéw powierzchni. Czgsto
odbiegaja one od dawnych odpowiednikéw zaréwno pod wzgledem formalnym, jak
1 kolorystycznym.

W tej czg$ci przedstawiono proby wykorzystania nowoczesnych technik szkla
termoformowanego, takich jak fusing i slumping, do odtwarzania wybranych cech
historycznych przeszklen. Dotyczyly one zaréwno rekonstrukcji faktur tafli szkla

witrazowego: ornamentowego i katedralnego, jak 1 wykonywania szklanych elementow
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dekoracyjnych, takich jak kaboszony i rozetki. Podjete dzialania mialy na celu
sprawdzenie, w jakim stopniu wspdlczesne metody obrobki szkia taflowego moga
stanowi¢ praktyczne narz¢dzie wspomagajace prace konserwatorskie oraz utatwiad
tworzenie uzupetnien lepiej dostosowanych do charakteru zabytkowych obiektow.

Wszystkie realizacje wykonano w piecach elektrycznych, w warunkach pracowni
witrazowej, co dodatkowo podkresla ich warsztatowy charakter. Jeden
z zaprezentowanych przykltadow dotyczy zastosowania niewielkiego piecyka
przeznaczonego do przetapiania szkta w kuchence mikrofalowej, co wskazuje réwniez na
mozliwo$¢ wykorzystania prostszych i bardziej dostgpnych rozwigzan technologicznych
w dziataniach eksperymentalnych oraz pomocniczych.

W trakcie prac przy dwoch zespotach witrazy z kamienic przy ul. Poniatowskiego
1 1 ul. Jagiellonczyka 6, jeden z wielu problemoéw dotyczyt doboru szkiel do uzupetnien
ubytkow 1 czg$ciowych rekonstrukcji. Brakowalo jasnobtekitnego szkta katedralnego,
zielonego 1 zoOttego szkta ornamentowego o nieregularnych wklestych gruzetkach,

bezbarwnego szkla o nieregularnych wypuktych krakelurach*?

oraz czerwonych matych
okragtych kaboszonow. Szklo katedralne zasadniczo jest obecnie mozliwe do zdobycia
w dos¢ szerokiej gamie barwnej, jednak odcienie bigkitéw w tym przypadku znaczaco
odbiegaty od oryginalnego koloru. Jezeli chodzi o szkto ornamentowe, to nie znaleziono

podobnego wzoru.

Odtwarzanie faktury szkla katedralnego (Il. 326, 327)

Szkto katedralne ma charakterystyczng nierownomierng struktur¢ powierzchni w formie
pofalowan 1 nieregularnych ptytszych oraz glebszych kresek, przypominajacych
zarysowania. Do uzupelnienia ubytkow jasnobtgkitnego szkta uzyto rgcznie dmuchane
szklo antyczne z huty Jasto**® (numer katalogowy koloru 309-1), nieprzystosowane do
pracy w technice termoformowania. Tego typu szklo przy Zle dobranym programie
odksztatcania podatne jest na proces dewitryfikacji (odszklenia, krystalizacji szkta), czyli
wypalenia warstwy wierzchniej, co ujawnia si¢ w postaci pomarszczenia lub

nieregularnego zmatowienia®®’.

395 Niektorzy wspotezesni doswiadczeni szklarze nazywaja ten typ dawnym szktem szklarniowym, czy tez
tzw. suréwka. Szkto to niegdy$ byto bardzo tanie i stosowane przede wszystkim w szklarniach ogrodowych.
39 Okoto 2020 r. huta Jasto zaprzestata produkcji szkta witrazowego antycznego.

397 Spirito, Arte e tecnica, 32.
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Wykonano kilka préb z wykorzystaniem roéznych separatoréw i podktadéw oraz
zakresu docelowej maksymalnej temperatury. W pierwszej kolejnosci uzyto dwa rodzaje
sypkiego separatora: kred¢ malarskg (producent: Dragon, Polska) oraz separatora Profi
,ha sucho” (dystrybutor: Szklo Craft, Polska). Przy pomocy drobnego sita wysypano
dany separator na plyte pieca elektrycznego i nastepnie metalowa packa wygtadzono
powierzchnig¢. Trzecig proba bylo rozsypanie kredy oraz utozenie przepalonego wczesniej
cienkiego papieru ceramicznego bullseye 1 mm (producent: Bullseye, USA).
Weczesdniejsze przepalenie papieru spowodowato zwigkszenie jego elastycznos$ci, co
z kolei utatwilo wykonanie negatywu faktury.

Kawatek oryginalnego szkta katedralnego postuzyt jako stempel, ktérym odbijano
w separatorach i na papierze fakture powierzchni tafli. Odbijanie powielano kilkukrotnie
obok siebie, a powstate widoczne granice zacierano mala metalowa szpachelka. Dociete
szklo antyczne delikatnie potozono na negatyw utworzony w danym separatorze.
Przeprowadzono kilka préb formowania w piecu ustalajac rozne programy wypatu. Za
kryterium przyjeto odpowiedni stopien klarownosci i odwzorowania faktury. Optymalny
program dla szkla antycznego przedstawiono w tabeli 18. Inne zakresy maksymalnych
temperatur i ich przetrzymania dawalo efekty mniej zadowalajace, np. szklo po
wypaleniu w temperaturze 780°C byto klarowne, ale miato zbyt ptytki relief, a juz
w 800°C miato delikatnie zmatowiong powierzchni¢. Lepsze efekty dalo réwniez
zastosowanie separatora Profi ,,na sucho”. Dobrze sprawdzit si¢ takze papier ceramiczny

Bullseye.

Tabela. 18. Program wypatu szkta antycznego do odtworzenia faktury szkta katedralnego
(Opracowanie Adam Kazmierczak).

PROGRAM FORMOWANIA SZKEA ANTYCZNEGO

Etap Tempo (minuty) Temperatura (°C) Przetrzymanie (minuty)
1 90 550 —
2 Maksymalny wzrost 790 12
3 swobodne zejscie 550 —
4 60 (odprezanie) 400 —
5 swobodne studzenie | temperatura pokojowa -
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I1. 326. Etapy termoformowania szkta antycznego na fakture szkta katedralnego, od lewej: separator
z odbitg fakturg szkta katedralnego; utozone tafle przed wypalem; tafle po wypaleniu
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 327. Zestawienie oryginalnego szkta katedralnego (po lewej) z odtworzong fakturg ze szkta
antycznego (po prawej) (Fot. Adam Kazmierczak).

Odtwarzanie bezbarwnego szkla o nieregularnych wypuklych krakelurach (I1. 328)

Ten typ szkla mozna spotka¢ stosunkowo czesto w witrazach oraz jako wypehienie
srodkowych potaci okien przetomu XIX i XX w., jak np. na klatce schodowej kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu, gdzie kwatery centralne ujg¢to dekoracyjnie
gomotkowa bordiurg. Tutaj w ramach programu prac konserwatorskich zdecydowano na
czesciowe zrekonstruowanie tego szkta w jednej kwaterze okna. W pozostatych otworach
znajdowato si¢ oszklenie wtorne, ktére wymieniono na nowe, ale fabryczne o najbardziej
zblizonej fakturze.

Do rekonstrukcji uzyto szklo okienne typu Float 4 mm. Jako separator
zastosowano krede malarska (jw.). Rozsypano ja przez sito na grubos¢ okoto 1 cm
i doktadnie wyrownano metalowa szpachlg zachowujac idealny poziom. Nastepnie
odbito fakturg szkta, w tym przypadku korzystajac z calej zachowanej jednej duzej tafli.
Docigto odpowiedni rozmiar szkta i polozono na separator strong cynowa w dot3%s.

Program wypalenia przedstawiono w tabeli 19. Przyjmujac za zasade minimalnej

3% Strone cynowg sprawdza si¢ przy pomocy lampki UV, ktdérej promieniowanie powoduje
charakterystyczna mleczng fluorescencje.
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odrdznialnosci elementow rekonstruowanych, w efekcie powstato szkto o nieco ptytszym

reliefie.

Tabela. 19. Program wypatu szkta typu Float 4 mm do odtworzenia faktury szkta bezbarwnego

o nieregularnych wypuktych krakelurach (Opracowanie Adam Kazmierczak).

PROGRAM FORMOWANIA SZKLA TYPU FLOAT
Etap Tempo (minuty) Temperatura (°C) Przetrzymanie (minuty)
1 150 250 -
2 150 500 -
3 150 700 -
4 60 820 9
5 240 540 _
6 300 460 —
7 240 300 —
8 swobodne studzenie | temperatura pokojowa —

I1. 328. Zestawienie oryginalnego szkta ornamentowego o wypuktych krakelurach (po prawej)
z odtworzong fakturg ze szkla typu Float (po lewej). Skrzydlo okienne kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 6 w trakcie oszklenia po pracach konserwatorskich i restauratorskich
(Fot Adam Kazmierczak).

Odtwarzanie zoltego i zielonego szkla ornamentowego o nieregularnych wklestych

gruzelkach

Zastosowano szkto firmy Oceanside Glas & Tile — Oceanside Compatible™ System 96
(Spectrum): zotte 110-4S-AG Light Amber Solid Transparent oraz zielone 528-1W ST
Waterglass. Do rekonstrukcji faktury wykorzystano trzy rozne sposoby: odciski
w separatorze, formy ceramiczne oraz skan i druk modelu w technologii 3D.

Na plyte pieca wysypano przez sito separator Profi ,,na sucho” 1 wygtadzono

metalowa szpachlg. Fragment szkla z oryginalng fakturg postuzyt jako stempel
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1 wykonano odciski negatywowe. Odbijanie powielano zacierajac §lady taczen i tworzac
wigksza powierzchni¢ dla szkta (Il. 329-331).

Do uzupetniania i rekonstrukcji mniejszych fragmentéw wykorzystano technike
odlewu faktury szkla. Przygotowano mieszanke gipsu ceramicznego GC-4 1 PN-EN
13279-1A/6/4 (producent: ,,Nowy Lad” sp. z 0.0., Polska) oraz maczki kwarcowej W-12
(dystrybutor: "Flow" Wioletta Cebulska, Polska) w proporcjach ilosciowych 1:1.
Fragment oryginalnego szkta zaizolowano szarym mydiem rozrobionym w wodzie oraz
wykonano korytko z plasteliny. Szklo zalano przygotowang wcze$niej mieszankg gipsu
ceramicznego 1 pozostawiono do zwigzania. Szklo wyciaggnigto z formy, ktorg w dalszej
kolejnosci wysuszono w piecu w temperaturze 60°C przez kilka godzin. Wysuszong
forme obrobiono i zaizolowano trzema warstwami separatora w sprayu na bazie azotku
boru (producent: FEHCHEM, Polska).

W celu wierniejszego oddania faktury i wykonania wickszej tafli szkla
ornamentowego, wykorzystujac w dalszym ciagu technike odlewu, skorzystano
z technologii druku 3D (Il. 332-334). Fragment szkta ornamentowego odttuszczono
alkoholem izopropylowym 1 pokryto odparowujagcym sprayem matujacym do
skanowania 3D AESUB BLUE*® (producent: Niemcy). Skanowanie wykonano recznym
skanerem EinScan-Pro+ z kamerg EinScanPCA-TB18200A19. Szklo osadzono na
tymczasowej konstrukcji w pozycji wertykalnej i postawiono na stoliku obrotowym
skonfigurowanym ze skanerem. Po wykonaniu skanu przystapiono do obrobki
w programach komputerowych: 3D Builder oraz ZBrush. Najwazniejszym zadaniem
bylo wykonanie modelu wigkszego fragmentu szkta, powielajac jego fragmenty. Szklo
oryginalne mialo wymiary 3,5 x 18 cm, a model docelowy 12 x 21,5 cm. Forme do druku
przygotowano w programie Formlabs PreForm. Model wykonano z zywicy standard
Formlabs — Grey V4 w drukarce Formlabs Form 2 (druk trwal 21 godzin i 15 minut).
Nastepnie form¢ wyplukano w alkoholu izopropylowym (20 minut) oraz utwardzono
promieniami UV (15 minut przy 60°C). Zabiegi te wykonano w urzadzeniach Formlabs.

Otrzymano pozytyw modelu szkta ornamentowego z zywicy, z ktdrego nastgpnie

wykonano odlew negatywowy z mieszanki gipsu ceramicznego 1 maczki kwarcowe;.

399 Skan, obrobke programowg oraz druk wykonat dr Aleksander Paskal z Katedry Architektury Wnetrz i
Rzezby Wydzialu Sztuk Pigknych Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

400 AESUB Blue to nowatorski spray do matowienia. Przeznaczony jest do pokrywania powierzchni
skanowanych obiektow w celu ich akwizycji metodami skanowania 3D. Idealnie sprawdza si¢
w wymagajacych aplikacjach, gdzie czas na przygotowanie probki jest niezwykle istotny. AESUB BLUE
catkowicie odparowuje z powierzchni obiektu nie pozostawiajac §ladow. Dodatkowo nie zawiera
pigmentow, https://www.ita-polska.com.pl/systemy-pomiarowe/akcesoria/aesub-blue, Dostgp 25.02.2024.
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Odlew wysuszono w piecu i zaizolowano separatorem w spray, wedlug opisu

umieszczonego powyze;j.

Przeprowadzono kilka prob wypalu sprawdzajac zakresy maksymalnych

temperatur 1 ich przetrzymanie. Ostatecznie dla wszystkich powyzszych podktadow

1 form ustalono zakres podany w tabeli 20.

Tabela. 20. Program wypatu szkta (Spectrum) System 96 do odtworzenia faktury zéttego i zielonego

szkta ornamentowego o nieregularnych wklestych gruzetkach (Opracowanie Adam Kazmierczak).

PROGRAM FORMOWANIA SZKLA (SPECTRUM) SYSTEM 96
Etap Tempo (minuty) Temperatura (°C) Przetrzymanie (minuty)
1 150 500 —
2 maksymalny wzrost 810 25
3 swobodne zejsécie 550 —
4 120 400 —
5 swobodne studzenie | temperatura pokojowa -

I1. 329. Etapy termoformowania szkta (Spectrum) System 96 na faktur¢ szkta ornamentowego
o nieregularnych wklestych gruzetkach, od lewe;j: separator z odbita faktura szkla ornamentowego;
utozona tafla przed wypatem; mate tafle szkta utozone na negatywowych odlewach z gipsu
ceramicznego z maczka kwarcowa (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 330. Zestawienie oryginalnego z6ttego szkta ornamentowego (po lewej) z odtworzona fakturg ze
szkta (Spectrum) System 96: u gory tafla po formowaniu na separatorze, na dole cztery mate kawatki
po formowaniu na odlewach z gipsu ceramicznego (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 331. Zestawienie oryginalnego zielonego szkta ornamentowego (po lewej) z odtworzona faktura ze
szkta (Spectrum) System 96 (po prawej) po formowaniu na separatorze (Fot. Adam KazZmierczak).
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I1. 332. Etapy tworzenia modelu szkta 3D, od lewej: skan fragmentu szkta ornamentowego; widok

procesu skanowania w programie komputerowym; druk modelu zywicznego
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 333. Etapy tworzenia modelu szkta 3D, od lewej gory: wydruk zywiczny modelu; utwardzanie
modelu w $wietle UV; zestawienie fragmentu oryginalnego szkla ornamentowego z gotowym
modelem zywicznym (Fot. Adam Kazmierczak).

368



o~
P Y

e

Ay

B

SN
Ay

I1. 334. Etapy odtworzenia szkla z zywicznego modelu 3D, od gory: zywiczny model z negatywowym
odlewem z gipsu ceramicznego z maczka kwarcowa; utozone tafle szkta na formach negatywowych
W piecu; zestawienie oryginalnego szkta ornamentowe (posrodku) z odtworzonymi taflami
(po bokach) (Fot. Adam Kazmierczak).
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Odtwarzanie czerwonych kaboszonéw (Il. 335-337)

W secesyjnym witrazu okna pierwszego poOlpietra klatki schodowej kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 znajdujg si¢ mate czerwone okragte kaboszony (guzy), stanowigce
srodek zottych kwiatow. Maja one s$rednice 2,5 cm oraz wysoko$¢ 1 cm. Srodkowa
koputka ma 1,3 cm $rednicy i 0,5 cm wysokosci. Takie mate formy szklane mozna
wykona¢ w piecu witrazowym, technikami opisanymi powyzej. Tutaj zostanie opisany
jednak troche inny sposob, ktory wykorzystuje urzadzenie HotPot — piecyk do
przetapiania szkta w mikrofalowce.

Badania XRF i FT-IR wykazatly, Ze HotPot ma charakter przede wszystkim
krzemianowy. Wynika to zaréwno z analizy FT-IR, jak i z obecnosci typowych dla takich
materialow pierwiastkéw w badaniu XRF. Dla elementéw biatych FT-IR wskazuje pasma
przy 1061, 797 1 457 cm™', przypisane drganiom Si—O, co jest charakterystyczne dla
materialdow krzemionkowych i krzemianowych. Badanie metodag XRF potwierdza ten
kierunek interpretacji, wykazujac obecno$¢ przede wszystkim Si, a takze Al, Ca, K, Ti,
Fe, Zr, S 1 Sr. Taki zestaw sugeruje materiat oparty na fazie krzemianowej z udzialem
typowych domieszek mineralnych lub dodatkéw technologicznych. Al, Ca i K moga
wskazywa¢ na obecnos$¢ glinokrzemianow albo sktadnikow pochodzacych z fazy
ceramicznej, natomiast Ti, Fe, Zr i Sr mozna wigza¢ z dodatkami uszlachetniajacymi,
pigmentami, wypetniaczami lub naturalnymi domieszkami surowcowymi.

W przypadku elementow szarych badanie FT-IR rowniez wskazuje dominacje
uktadu krzemianowego: obecne sg pasma 1097 1 466 cm™’, takze przypisane wigzaniom
Si—O. Dodatkowo pojawia si¢ pasmo przy 1393 cm™, interpretowane jako mozliwy
sygnat grup weglanowych (COs*"). Pasmo przy 418 cm™ zostalo opisane szeroko jako
zwigzane z tlenkami, co sugeruje obecnos¢ dodatkowego, stabiej rozpoznanego sktadnika
nieorganicznego.

Badanie XRF dla czgs$ci szarych wykazato obecnos¢ Si, Fe, Ca, K, Al, Ti, Zn 1 S.
W poréwnaniu z probka biatg zwraca uwage obecnos¢ cynku (Zn) oraz brak wskazanego
Zr 1 Sr. To moze oznacza¢ inng receptur¢ materialowa albo inng kompozycje dodatkow
technologicznych. Zn i Ti bywaja zwigzane z pigmentami, wypelniaczami lub dodatkami

modyfikujacymi wlasciwosci materiahu*!.

401 HotPot zbudowany jest ogdlnie z krzemiandw, glinokrzemiandéw i widkien szklanych. Pierwsze proby
badania skladu (Aneks IX, 247-251) bialej obudowy za pomoca absorpcyjnej spektroskopii w
podczerwieni FTIR, aparat: spektrometr FT-IR ALPHA I firmy BRUKER z przystawka ATR (zakres
pomiarowy 4000—400 cm™") oraz fluorescencyjnej spektroskopii rentgenowskiej, aparat: spektrometr XRF
Tracer 5i firmy BRUKER Zrédlo: Rh; Filtr: Ti/Al; kolimator: 8 mm; X-ray: 40kV, 8 pA; atmosfera:
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HotPot sktada si¢ z dwoch czgsci — plaskiej okraglej podstawki oraz pokrywy
w ksztalcie walca z okraglym otworem na gorze. W pierwszej kolejnosci wykonano
odlewy kaboszondw. Szklane elementy zabezpieczono szarym mydlem, wykonano
korytko z plasteliny i zalano mieszanka gipsu ceramicznego z maczka kwarcowa. Po
zwigzaniu gipsu, szklo wyciagnigto, a formy wysuszono w piecu i pdzniej pokryto
separatorem w sprayu. Do odtworzenia wykorzystano szkto firmy Oceanside Glas & Tile
— Oceanside Compatible™ System 96 (Spectrum) — czerwien nr 152 SF Ruby Red
Transparent Smooth Fusible. Najpierw wycieto mate koétka o srednicy 3 cm (wzigto pod
uwage skurcz szkta w trakcie wypatu). Czgs¢ szkta rozdrobniono w mozdzierzu na mate
fragmenty tworzac frytg. Wypetiono nig koputke kaboszonu z odpowiednim nadmiarem
1 na to potozono wyciety krazek.

HotPot ustawiono w mikrofali na malych szamotowych izolujacych kosteczkach.
Na podstawke potozono formy ze szktem (jednoczesnie pomiescita cztery) i przykryto
pokrywa. Najpierw mialo miejsce wygrzewanie wstgpne na mocy 700 Wat przez 4
minuty. Wlasciwe przetapianie wykonano na mocy 970 Wat. Proces topienia trwat od 20
do nawet 40 minut (nie zinterpretowano zalezno$ci w rdéznicach czasu wypatu). Przez
caly czas nalezalo obserwowaé¢ moment, w ktorym pojawit si¢ pomaranczowy blask
w gornym otworze piecyka, ktory informowal, ze temperatura w HotPocie jest
wystarczajaco wysoka 1 szklo zaczyna si¢ topi¢. Wewnatrz dochodzito do temperatury
ok. 850°C. W trakcie pracy kilka razy sprawdzano efekt przetapiania. W tym celu
zatrzymywano kuchenke mikrofalowa, otwierano drzwiczki 1 odchylono pokrywe
w rekawicach termoodpornych. Pokrywe mozna byto uchyli¢ tylko na ok. 1-2 sekundy,
by nie naraza¢ szkla na szok termiczny. Po zakonczeniu procesu przetopu otwarto
drzwiczki mikrofali 1 pozostawiono zamknigty HotPot da catkowitego schiodzenia na

kilka godzin.

powietrze — wykazaty obecnos¢: krzemu, zelaza, cyrkonu, tytanu, glinu, wapnia, potasu, siarki i strontu.
Czarny spiek wewnatrz zawiera: krzem, zelazo, wapn, potas, glin, tytan, cynk i siarke. Pomiary wykonata
dr Grazyna Szczepanska w Katedrze Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby, Wydziatu Sztuk
Pigknych, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
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I1. 335. Etapy odtwarzania czerwonych kaboszonow od lewej: silikonowy i gipsowy (ceramiczny)
odlew kaboszonu; wycinanie szklanych krazkéw (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 336. Etapy odtwarzania czerwonych kaboszonow od lewej: forma gipsowa wypehiona szktem;
forma ze szklem ustawiona na podstawce HotPotu; zamkniety HotPot w kuchence mikrofalowej przed
wypalem szkta (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 337. Zestawienie oryginalnych dwoch czerwonych kaboszonow (pierwsza kolumna po lewej)
z odtworzonymi (w trzech kolumnach po prawej) (Fot. Adam Kazmierczak).
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Odtwarzanie szmaragdowych i zoltych rozet (I1. 338-340)

Zastosowano szklo firmy Oceanside Glas & Tile — Oceanside Compatible™ System 96
(Spectrum): zotte 110-4S-AG Light Amber Solid Transparent oraz zielone 528-1W ST
Waterglass. Rozetka zotta ma $rednice 5 cm, a szmaragdowa 6 cm. W pierwszej
kolejnosci wykonano ich odciski bez demontazu kwatery witrazowej. Do tego celu
zastosowano silikon dentystyczny KKD® Kondisil V-1 z utwardzaczem (producent:
Kentzler Kaschner Dental, Niemcy). Silikon ten jest gesty, nie sptywa i dobrze sprawdzit
si¢ do oddania detali rozetek ulokowanych w pozycji pionowej. Po ok. 2 godzinach
$ciggnieto odciski. Dalszym krokiem byto wykonanie pozytywu rozetek, réwniez z masy
silikonowej. Negatyw zaizolowano szarym mydlem rozrobionym w wodzie. Do odlewu
uzyto silikon formierski MMO928 z 5% dodatkiem katalizatora MM REDSSNT
(Dystrybutor: Blik, Torun). Po 24 godzinach wyciagni¢to forme¢ pozytywowa
i przygotowang ja do odlewu z mieszanki gipsu ceramicznego i maczki kwarcowe;.
Odlang forme¢ wysuszono i zaizolowano separatorem w sprayu.

Do z6ttej rozetki docigto dwa krazki szklane: mniejszy na spod i wigkszy na gore.
W zielonym dekorze wypuklo$¢ wypetniono przygotowana wczesniej fryta szklana,
pottuczong w mozdzierzu. Na wierzch potozono nieco wigkszy krazek w stosunku do
srednicy formy, bioragc pod uwage skurcz szkla przy wypalaniu. W tabeli 21

przedstawiono program przetopu rozetek.

Tabela. 21. Program wypatu szkta (Spectrum) System 96 do odtworzenia zo6ttej i zielonej rozetki

(Opracowanie Adam Kazmierczak).

PROGRAM FORMOWANIA SZKLA (SPECTRUM) SYSTEM 96

Etap Tempo (minuty) Temperatura (°C) Przetrzymanie (minuty)
1 150 500 —
2 maksymalny wzrost 820 20
3 swobodne zejscie 550 —
4 150 400 —
5 swobodne studzenie | temperatura pokojowa —
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I1. 338. Etapy odtwarzania szmaragdowej i zottej rozetki, od gory: rozetki znajdujace si¢ w kwaterze
okna; gesty silikon dentystyczny natozony na szklane detale (Fot. Adam KazZzmierczak).

11.339. Etapy odtwarzania szmaragdowej i zottej rozetki, od lewej: odlewy rozetek — patrzac od gory:
negatywy z gestego silikonu dentystycznego, pozytywy z silikonu formierskiego oraz odlewy
negatywowe z gipsu ceramicznego z maczka kwarcowa; formy gipsowe ze szktem umieszczone
w piecu przed wypaleniem (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 340. Odtworzona szmaragdowa i z6tta rozetka (Fot Adam Kazmierczak).

3.4.7. Uzupelnianie ubytkow warstw malarskich klasyczng technika witrazowa

W tej tradycyjnej technice wykonano uzupetnienia oraz czesciowe rekonstrukcje farby
konturowej w secesyjnych witrazach z budynku przy Placu Rapackiego 1. Przed
przystapieniem do prac przeprowadzono proby kolorystyczne, ktérych celem byto
mozliwie najwierniejsze dopasowanie nowej farby do zachowanych partii oryginalnego
opracowania malarskiego. Sposrdd testowanych materiatéw najlepszy efekt data bragzowa

402 w kolorze Brun XIlle, ktéra pod wzgledem koloru najtrafnie;

farba witrazowa Debitus
odpowiadata historycznej warstwie malarskie;j.

Na tej podstawie wykonano uzupelienia i rekonstrukcje wybranych detali
ro$linnych, przede wszystkim fragmentoéw liSci 1 todyzek, odtwarzajac ich przebieg
w oparciu o analogiczne, zachowane partie wystepujace w innych kwaterach.
Zrekonstruowano rowniez kratownice brzusca wazonu w kwaterze 1a (I1. 341-346).

W niektérych partiach szkiet w kwaterach skrzydta 2a, w celu lepszego
dostosowania uzupelnien do nierownomiernej kolorystyki oryginatow, zastosowano
dodatkowe podmalowania. Wykonano je przy uzyciu transparentnych farb zielonych
ETC 11 667 1 P1344, a takze lazury srebrowej w pascie (Il. 344). Zabieg ten pozwolit
subtelnie zréznicowaé tonacj¢ szkta 1 lepiej zintegrowal partie rekonstruowane

z autentyczng substancja zabytku. Wszystkie wymienione podmalowania i farbg

konturowg utrwalono przez wypat w temperaturze 620°C.

402 Producent Hervé Debitus, Francja. Dystrybutor firma Peli Glass Products BV, Holandia.
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I1. 341. Szkta przygotowane do malowania farbg  Il. 342. Malowanie farbg konturowa ubytkéw lisci
konturowa. Witraze z budynku przy Placu — przed wypatem. Witraze z budynku przy Placu
Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak). Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

11. 343. Podmalowywanie szkiet farbam‘i 11. 344. Podmalowywanie szkta zielong farbg

transparentnymi. Witraze z budynku przy Placu transparentng. Witraze z budynku przy Placu
Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak). Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 345. Przygotowanie szkta brzusca I1. 346. Rekonstrukcja malarska kratownicy brzusca
wazonu kwatery la, od gory: szkto wazonu z kwatery la, po lewej szkto oryginalne, po
wtorne, szklo oryginalne, wycigte nowe prawej rekonstrukcja (Fot. Adam Kazmierczak).

szkto do rekonstrukcji, szablon do

namalowania kratownicy. Witraze

z budynku przy Placu Rapackiegol
(Fot. Adam Kazmierczak).
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3.4.8. Skladanie kwater witrazowych oraz uzupelnianie ubytkow profili olowianych

Przy pracach konserwatorskich i restauratorskich przyjeto zasade maksymalnego
zachowania istniejacych listew otowianych wszgdzie tam, gdzie pozwalal na to ich stan
techniczny. Zalozenie to wynikalo zar6wno z dazenia do poszanowania oryginalnej
substancji zabytkowej, jak i z checi zachowania historycznego charakteru siatki
otowianej. Oryginalne fragmenty szproséw zachowaty si¢ w witrazach kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 6, gdzie ich szeroko$¢ wynosita 4,5 mm oraz przy ul. Poniatowskiego
1, gdzie wystgpowaty listwy o szerokos$ci 4,5-5 mm, a w partiach detalu takze 3 mm.

W witrazach z budynku Collegium Maximum przy Placu Rapackiego 1
stwierdzono natomiast obecno$¢ wtérnych listew o szerokosci 6 mm oraz 7 mm
(stosowanych na obrzezach kwater). Mimo ze nie byly to elementy pierwotne, ze wzgledu
na ich dobry stan zachowania zdecydowano o pozostawieniu ich in situ, ograniczajac
ingerencj¢ do niezbednych uzupetien oraz wymiany jedynie tych fragmentow, ktore
ulegly degradacji lub nie spetnialy juz swojej funkeji konstrukcyjne;.

Do uzupehien i1 rekonstrukcji witrazy zastosowano listwy olowiane dobrane
odpowiednio do historycznych szerokosci, to jest 3, 5, 6 1 7 mm. Pozwolito to zachowaé
zgodnos$¢ technologiczng i1 wizualng z istniejaca siatka olowiang oraz uniknaé
nadmiernego zréznicowania rysunku podzialéw. Peknigcia listew naprawiano poprzez
lutowanie cyng. Zabieg ten byt szczegdlnie trudny ze wzgledu na obecnos$¢ silnie
rozwinigtych, korozyjnych warstw tlenkowych, ktore utrudniaty prawidtowe zwigzanie
lutowia z powierzchnig otowiu. Z tego wzgledu miejsce przeznaczone do lutowania
musiato by¢ najpierw starannie oczyszczone mechanicznie — poprzez przeszlifowanie
lub usunigcie produktéw korozji nozem szklarskim. Nastgpnie nanoszono topnik
w postaci oleju stearynowego, po czym punktowo lutowano uszkodzone miejsce.

Witraze z kamienic przy ul. Jagiellonczyka 6 oraz ul. Poniatowskiego 1 byly
pierwotnie cynowane na catej powierzchni siatki otowianej, co oznacza, ze kazda listwa
byta dodatkowo pokryta warstwa cyny. Rozwigzanie to mialo na celu wzmocnienie catej
konstrukeji 1 zwigkszenie sztywnos$ci oszklenia. T¢ samg zasad¢ zachowano rowniez
w trakcie prac konserwatorskich. Cynowanie stosowano zardéwno przy miejscowych
uzupelnieniach 1 flekowaniu poszczegolnych fragmentow, jak i1 przy catosciowych
rekonstrukcjach oraz aranzacjach, dazac do zachowania zgodnosci technologicznej

z pierwotnym sposobem wykonania witrazy (Il. 347-356). Nowe listwy olowiane tam,
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gdzie bylo to konieczne patynowano na ciemny grafitowy kolor czarng patyng do cyny

i otowiu®®3.

1. 347. Uzupehianie i rekonstrukcja listew otowianych kwatery 12¢ witrazy
z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

11. 348. Uzupehianie i rekonstrukcja listew otowianych kwatery 12b witrazy

z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

403 Patyna czarna uniwersalna do cyny i otowiu zawiera w sktadzie kwas azotowy i zwigzki selenu.
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I1. 349. Uzupetnianie listew otowianych kwatery 112a witrazy z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 350. Sktadanie nowej kwatery II1a witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 351. Uzupeknianie listew otowianych kwatery 1112a witrazy z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak).

I1. 352. Uzupeknianie listew otowianych i czgéciowa aranzacja kwatery IV2a witrazy
z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 353. Uzupeknianie listew otowianych i czgéciowa rekonstrukcja bordiury gomotkowej witrazy
z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 354. Rekonstrukcja bordiury gomotkowej witrazy z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
(Fot. Adam Kazmierczak).

381



=

/0
(=2

I1. 355. Uzupetnianie listew otowianych kwatery 1a witrazy
z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 356. Uzupetnianie listew otowianych kwatery 2b/1a witrazy
z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).



3.4.9. Kitowanie i dodatkowe usztywnienia konstrukcyjne

Wszystkie kwatery oprawione w listwy olowiane poddano procesowi kitowania, ktorego
celem bylo dodatkowe wzmocnienie oraz usztywnienie konstrukcji witrazy. Zabieg ten
stanowi istotny etap prac montazowo-konserwatorskich, poniewaz poprawia stabilno$¢
oszklenia. W miejscach, w ktorych wczesniej przeprowadzono klejenie pgknietych
elementéw szklanych, spoiny zabezpieczono tymczasowo kawatkami tasmy papierowe;,
aby ochroni¢ je podczas dalszych etapéw opracowania.

Do kitowania zastosowano gotowa mase kredowo-pokostowa firmy Soudal®®*,
ktoéra rozcienczano pokostem Inianym do uzyskania konsystencji umozliwiajacej
naktadanie jej pedzlem. Tak przygotowany kit wprowadzano starannie w szczeliny
pomiedzy szklem a otowiem z obu stron kazdej kwatery witrazowej, tak aby masa
mozliwie réwnomiernie wypetnita przestrzenie konstrukcyjne i zapewnita odpowiednie
zespolenie poszczegdlnych elementéw. Nadmiar kitu usuwano z kwater drobnymi
trocinami drzewnymi pocierajac je szczotkami nylonowymi (Il. 357-363).

Witraze z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 oraz z budynku przy Placu
Rapackiego 1 zostaty dodatkowo wzmocnione od strony odwrocia za pomocg wiatrownic
wykonanych ze stali ocynkowanej o przekroju 1 x 3,6 mm (ul. Poniatowskiego 1)i2x 6
mm (Plac Rapackiego 1). Elementy te przylutowano punktowo do listew otowianych,
wezsza strong, co pozwolito zwigkszy¢ sztywnos$¢ catych kwater bez nadmiernej
ingerencji w ich wyglad. Bylo to rozwigzanie istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa
konstrukcyjnego 1 trwatosci oszklenia (I1. 364).

Ponadto w witrazach budynku przy Placu Rapackiego 1 przywrdcono réwniez
historyczne stalowe wiatrownice. Po ich demontazu elementy te zostaly oczyszczone
metodg piaskowania, a nastepnie zabezpieczone przez malowanie proszkowe na kolor
ciemnego grafitu. Po przeprowadzeniu tych zabiegéw zamontowano je ponownie od
strony wewnetrznej, mocujac do listew otowianych za pomoca przylutowanych drucikow
miedzianych. Dzigki temu przywrocono nie tylko ich funkcj¢ wzmacniajaca, ale rowniez

rozwigzanie zgodne z wczesniejszym sposobem stabilizacji witrazy (I1. 365).

404 Naturalny kit szklarski na bazie oleju Inianego, modyfikowany zywicami syntetycznymi. Producent

Soudal, Polska.
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Il. 357. Zabezpieczanie klejonych miejsc szkta taSma papierows, przed kitowaniem kwatery 12b
witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

L o T e i -
I1. 358. Kitowanie kwatery I[V2a witrazy z kamienicy
przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 359. Kitowanie kwatery I11a witrazy z kamienicy
przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 360. Czyszczenie kwatery I1a trocinami po kitowaniu.
Witraze z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

S a5 e ¢ < e
I1. 361. Kitowanie kwater witrazy gomotkowych z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 362. Zabezpieczenie klejonych peknigc szkta tasma 1. 363. Czyszczenie trocinami po
papierowa przed kitowaniem witrazy z budynku przy Placu kitowaniu witrazy z budynku przy
Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak). Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 364. Przylutowywanie wiatrownic ze stali ocynkowanej do kwatery 12b
witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 365. Montaz stalowej wiatrownicy po konserwacji do kwatery la witrazy
z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

3.4.10. Uzupelnianie ubytkéw warstw malarskich oraz scalenie kolorystyczne

technikami na ,,zimno”

Do uzupeiniania ubytkow warstw malarskich oraz scalenia kolorystycznego szkla

witrazowego technikg na zimno*%®

stosuje si¢ barwne materiaty powlokotworcze, ktore
powinny charakteryzowac si¢ wysoka stabilno$cig barwy oraz dobrg adhezja do podtoza.
Trwaltos¢ barwnej powtloki zalezy zardwno od chemicznej natury spoiwa, jak 1 od
wlasciwosci zastosowanego pigmentu lub barwnika. Substancje barwigce powinny by¢
rozpuszczalne w wybranym spoiwie, wzajemnie kompatybilne lub rozdrobnione do

takiego stopnia, aby nie powodowaty rozpraszania $wiatta*%°.

405 Potoczne okre$lenie techniki ,,na zimno” odnosi si¢ do sposobu uzupeiania ubytkéw warstwy
malarskiej lub barwy szkta bez koniecznosci wypalania w wysokiej temperaturze. Zabieg polega na
zastosowaniu farb retuszerskich przygotowanych na bazie pigmentu lub barwnika potaczonego ze
spoiwem, badz gotowych farb do szkta, ktorych utrwalanie nastepuje w wyniku odparowania
rozpuszczalnika. W takim znaczeniu okreslenie to bedzie stosowane w dalszej czgéci niniejszej pracy.

406 Arletta Piasecka, Andrzej Podgorski, Alina Tomaszewska-Szewczyk, ,,Metody imitatorskie
uzupetniania dekoracji emalierskiej — scalenie kolorystyczne”, AUNC, Zabytkoznawstwo i
Konserwatorstwo XLVIII (Torun: Wydawnictwo UMK, 2017), 352.
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Ubytki warstw malarskich konturu, lazury srebrowej oraz patyny w witrazach z
budynku przy Placu Rapackiego 1, a takze ubytki koloru szkta powlokowego i maconego
w miejscach sklejen w pozostalych przeszkleniach, uzupeiono technikg na zimno.
Zastosowano spoiwo akrylowe w postaci 10% roztworu Paraloidu B-72 w Dowanolu,
mieszane z odpowiednio dobranymi pigmentami. Do uzupetnien wykorzystano pigmenty
firmy Kremer*’, ktore przed uzyciem rozcierano w mozdzierzu z dodatkiem etanolu.
Zabieg ten umozliwial doktadniejsze rozdrobnienie czastek pigmentu. Przygotowane
w ten sposOb pigmenty nastgpnie lgczono ze spoiwem akrylowym, dostosowujac
proporcje mieszaniny do charakteru konkretnego ubytku oraz oczekiwanego efektu
optycznego.

Transparentne uzupelnienia barwne w miejscach ubytkéw szkiel wykonywano

natomiast przy uzyciu barwnikéw Orasol firmy Kremer*®

, rowniez taczonych z 10%
Paraloidem B-72. Barwniki te uprzednio rozpuszczano w niewielkiej ilosci alkoholu
etylowego, co utatwialo ich rownomierne i stopniowe wprowadzenie do spoiwa (Il. 366—
371).

Autor niniejszej pracy doktorskiej prowadzit w ostatnich latach miedzy innymi
wstepne badania dotyczace odpornosci farb stosowanych na zimno do uzupelniania

h 4% Badania te wykraczaly jednak poza zakres niniejszego

ubytkéw w witrazac
opracowania. Jako gléwny cel przyjeto ocene odpornosci tych materiatéw na dziatanie
promieniowania UV, uznawanego za jeden z najwazniejszych czynnikow wptywajacych
na trwato$¢ uzupelien barwnych eksponowanych na $wiatto dzienne. W ramach
wstepnych badan wykorzystano rézne rodzaje farb do szkta, aby sprawdzi¢ ich
przydatnos¢ w praktyce konserwatorskiej. Ocenie poddawano nie tylko stabilno$¢ barwy,
lecz rowniez cechy uzytkowe istotne podczas pracy, takie jak rozlewnos¢, sposob
uktadania si¢ farby na szkle oraz stopien krycia.

Badaniami objgto kilka grup materiatow o odmiennym sktadzie technologicznym.
Analizowano farby Marabu Glas ART, oparte na rozpuszczalnikach organicznych

i spoiwie alkidowym, produkowane przez Marabu GmbH & Co. KG w Niemczech;

Marabu Glas, oparte na spoiwie akrylowym, tego samego producenta; Idea Vetro na bazie

407 Czern z winoro$li nr 47000, kaput mortum odcien czerwonawy nr 48709, umbra palona brunatno-
czarna nr 40720, ziemia zielona z Werony nr 41820, brunat Kaselski (braz van Dyck) nr 41000. Producent
Kremer Pigmente, Niemcy.

408 Solvent yellow 88, Solvent orange 99, Solvent orange 11, Solvent red 122, Spritrot 471, Solvent brown
43, Solvent blue 70. Producent Kremer Pigmente, Niemcy.

409'W ramach niniejszej pracy doktorskiej nie przedstawiono doktadnych wynikéw badan, ktére wymagaja
duzo szerszego omowienia, a jedynie ogolne rezultaty i spostrzezenia.
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zywic syntetycznych i rozpuszczalnikow organicznych, wytwarzang przez firm¢ Maimeri
we Wiloszech; Amsterdam Glass Deco na bazie zywicy alkidowej i rozpuszczalnikow
organicznych, produkowang przez Talens w Holandii; a takze farby wilasne, sporzadzone
na bazie pigmentéw 1 barwnikow Orasol z 10% Paraloidu B72 w Dowanolu. Dobdr ten
pozwolil zestawi¢ ze soba zardwno gotowe produkty komercyjne jak i mieszaniny
przygotowywane indywidualnie pod katem potrzeb konserwatorskich.

Metodyka badan byta celowo prosta, ale zarazem zblizona do rzeczywistych
warunkow uzytkowania. Na szklanych taflach pomalowano prostokatne pola w réznych
kolorach dla kazdej z badanych farb. Nastepnie cze$¢ kazdego pola starannie ostonigto
z obu stron czarnym paskiem papieru, pozostawiajac druga cze$¢ bez zabezpieczenia.
Dzigki temu mozliwe bylo pozniejsze pordwnanie partii chronionej przed §wiattem
z fragmentem poddanym bezposredniemu dzialaniu promieni slonecznych. Tak
przygotowane tafle eksponowano w oknie od strony poludniowej w pracowni, a wigc
w warunkach intensywnego naslonecznienia. Raz w miesigcu probki zdejmowano,
odslaniano zabezpieczone fragmenty, wykonywano dokumentacj¢ fotograficzng
1oceniano zmiany optyczne okiem nieuzbrojonym. Obserwacje prowadzono
systematycznie przez cztery lata, co pozwolito uchwyci¢ zarowno zmiany stosunkowo
szybkie, jak i procesy degradacyjne ujawniajace si¢ dopiero po dhuzszym czasie.

Wstepne wyniki tych badan nie s3 optymistyczne i wymagaja jeszcze dalszej
interpretacji, jednak juz na obecnym etapie mozna sformulowaé kilka ogdlnych
wnioskow. Przede wszystkim stwierdzono, ze prawie wszystkie badane gotowe farby do
szkta wykazujg bardzo stabg odpornos¢ na bezposrednie dziatanie Swiatta stonecznego.
Oznacza to, ze ich stosowanie w uzupelieniach przeznaczonych do dhugotrwalej
ekspozycji powinno by¢ traktowane z duza ostrozno$cig. Najlepsze rezultaty —
rozumiane jako zmiany zasadniczo niezauwazalne gotym okiem — uzyskaty farby
wlasne oparte na pigmentach i1 barwnikach ze spoiwem akrylowym w postaci Paraloidu
B72, a takze gotowe farby Amsterdam Glass Deco, ktore obecnie nie sg juz dostepne
w Polsce. Wyniki te sugeruja, ze to wlasnie te materialy moga mie¢ najwigkszy potencjat
praktyczny spo$rod dotychczas testowanych, cho¢ ich ocena powinna zosta¢ uzupetniona
o dalsze badania, obejmujgce bardziej szczegotowa analize¢ zmian koloru,
transparentnosci 1 przyczepnosci warstwy malarskie;j.

Materiatami uzywanymi do barwnych uzupetnien ubytkéw szkliw ceramicznych,
ktére pod wzgledem technologii i problematyki konserwatorskiej wykazuja wiele

analogii do uzupelien wykonywanych na szkle, zajmuje si¢ miedzy innymi Michat
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Matuszcezyk z Katedry Konserwacji i Restauracji Ceramiki i Szkta na Wydziale Ceramiki
1 Szkta ASP we Wroctawiu. W Toruniu powstata réwniez praca magisterska w Katedrze
Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby poswigcona bezposrednio zagadnieniu
uzupelniania warstw malarskich na witrazach Katarzyny Moskalik-Olobry 410
Przedstawione obserwacje maja znaczenie nie tylko praktyczne, lecz rdéwniez
metodologiczne, poniewaz moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych, bardziej

usystematyzowanych badan nad doborem farb do konserwatorskich uzupetnien witrazy.

N

I1. 366. Scalanie kolorystyczne na zimno czerwonego szkta powtokowego
kwatery 12b z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 367. Scalanie kolorystyczne na zimno kwatery 2b z budynku
przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

410 Katarzyna Moskalik-Otobry, ,,Metody uzupetniania malatury w konserwacji i restauracji witrazy” (praca
magisterska, Torun 2018, archiwum KKRAiR UMK).
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I1. 368. Scalanie kolorystyczne na zimno kwatery 1a z budynku
przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

\if/=
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Ii. 369. Fragment kwatery la przed i po scaleniu kolorystycznym na zimno.
Witraze z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 370. Rozetka IA/1a przed i po scaleniu kolorystycznym na zimno z kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 371. Rozetka IIIA/7¢c przed i po scaleniu kolorystycznym na zimno z kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).
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3.4.11. Problem konserwacji i restauracji stolarek okiennych

Roéwnolegle do prac konserwatorskich i restauratorskich prowadzonych przy witrazach
oraz oszkleniach ozdobnych realizowano w torunskich budynkach réwniez dzialania
zwigzane ze stolarkg okienng*'!. W pierwszym etapie zdemontowano skrzydta okienne
z witrazami oraz przeszklenia dekoracyjnymi, a nastepnie przewieziono je do pracowni.
Okna z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 byly zdemontowane w catosci, razem
z ramami okiennymi. Nastepnie wykonano odkrywki stratygraficzne w celu rozpoznania
pierwotnej kolorystyki stolarki. Pozwolito to ustali¢ historyczne nawarstwienia malarskie
oraz okres$li¢ zakres pdzniejszych przemalowan. Kolejnym etapem bylo usuniecie
wtornych powlok malarskich. Zabieg ten wykonywano metoda mechaniczna, przy uzyciu
skrobakow, cyklin 1 skalpeli, wspomagang dziataniem opalarek, a takze metoda
chemiczng z zastosowaniem preparatu do usuwania olejnych powlok malarskich
Remosol oraz preparatu 3v3. Odstoni¢to sladowo zachowane warstwy oryginalnych
koloréw.

Po oczyszczeniu stolarki przeprowadzono dezynsekcj¢ drewna $rodkiem
owadobojczym Xirein, opartym na permetrynie. W miejscach ostabionych wykonano
takze lokalne wzmocnienie przy uzyciu 10% Paraloidu B72 w toluenie. ROwnoczes$nie
zabezpieczono elementy metalowe, w tym okucia stolarki okiennej, stosujac preparat
taninowy Cortanin F firmy Organika S.A., ktérego zadaniem bylo zahamowanie
procesow korozyjnych i1 przygotowanie powierzchni do dalszych prac.

Ubytki drewna uzupelniono z zastosowaniem kilku metod, dobieranych zaleznie
od charakteru zniszczen. Stosowano drewniane wstawki i fleki, a w wybranych miejscach
réwniez mas¢ na bazie zywicy epoksydowej Araldite SV/HV 36. W skrzydfach okien
pierwszego poOlpietra kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 odtworzono ponadto
profilowane szprosy w czgsci Srodkowej. Luzne elementy konstrukcji sklejono klejami
poliuretanowymi oraz klejami na bazie polioctanu winylu, przywracajac stolarkom

odpowiednig stabilnos¢ konstrukcyjna.

411 Prace przy oknach z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 wykonata Malwina Lewandowicz, z kamienic
przy ul. Jagiellonczyka 4 i 6 pracami kierowata Maja Dziurosz, natomiast przy oknach z Palcu Rapackiego
1 pracowal autor niniejszej dysertacji oraz studentki i studenci III roku specjalno$¢: konserwacja i
restauracja rzezby kamiennej i detalu architektonicznego: Sara de Tursi, Weronika Gradzik, Maciej
Januszewski, Wiktoria Kosinska, Anastazja Kurach, Maria Le$niewcz, Julia Niemkiewicz, Paulina Pruss,
Alicja Szerewicz, Jan Szramowski, Zuzanna Sztandarska i Malwina Szumska. Przy konserwacji witrazy
trzeciego 1 czwartego okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 pomagata takze
studentka Joanna Kazmierska.
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Po zakonczeniu napraw stolarke zabezpieczono olejem Inianym, a nast¢pnie
pomalowano farbami na bazie tego samego spoiwa. W obiekcie przy Placu Rapackiego
1 zastosowano farb¢ w kolorze biatozottawym firmy Ottosson, natomiast przy
ul. Jagiellonczyka 4 1 6 uzyto farb firmy Allbick o podobnym kolorze. Dzigki temu
uzyskano wykonczenie zgodne z historycznym charakterem stolarki oraz odpowiednie
zabezpieczenie powierzchni drewna.

Odrebny sposob postepowania zastosowano w przypadku okien z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1. Tam wykonano dodatkowe uzupelnienia powierzchni z uzyciem
akrylowej masy Fliigger Easy Filler. Nastgpnie powierzchnie malarskie opracowano
Ww systemie warstwowym: najpierw natozono grunt zabezpieczajacy Fliigger Interior Stop
Primer, a jako warstwe nawierzchniowa zastosowano turkusowg farbg Caparol Capacryl
PU-Satin. Pozwolilo to uzyska¢ trwale wykonczenie oraz wlasciwe dopasowanie

kolorystyczne do charakteru obiektu (Il. 372-375).

I1. 373. Jedna z ram okiennych z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 w trakcie usuwania ul. Poniatowskiego 1 w trakcie malowania na
przemalowan (Fot. Malwina Lewandowicz). kolor turkusowy (Fot. Malwina Lewandowicz).
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I1. 374. Jedno ze skrzydet okiennych I1. 375. Jedno ze skrzydet okiennych
z budynku przy Placu Rapackiego 1 z budynku przy Placu Rapackiego 1 w trakcie malowania
po usuni¢ciu przemalowan biatozo6ttawa farba na bazie oleju Inianego
i uzupeknieniu ubytkéw drewna (Fot. Adam Kazmierczak).
(Fot. Adam Kazmierczak).

3.4.12. OszKklenie ochronne

Oszklenie ochronne pelni istotng funkcje nie tylko w zakresie poprawy izolacyjnosci
cieplnej budynku, lecz przede wszystkim jako zabezpieczenie witrazu przed
oddziatywaniem czynnikow zewnetrznych. Chroni zabytkowe szklenie przed silnymi
podmuchami wiatru, opadami atmosferycznymi, wnikaniem wody, zanieczyszczeniami
srodowiskowymi, a takze przed uszkodzeniami wynikajacymi z dziatalnos$ci cztowieka,
zarowno przypadkowymi, jak 1 celowymi. W praktyce stanowi wigc jeden
z podstawowych elementow profilaktyki konserwatorskiej, wplywajacy bezposrednio na
trwatosc¢ 1 bezpieczenstwo historycznych przeszklen.

Prawidtowo zaprojektowane i wykonane oszklenie zewnetrzne powinno by¢
dostosowane do specyfiki obiektu oraz charakteru chronionego witrazu. Istotny jest
zarowno dobor odpowiedniego rodzaju szkla, jak 1 wlasciwie zaprojektowane;j
konstrukcji nosnej, ktora nie bedzie powodowac¢ nadmiernych naprezen, utrudniaé
wentylacji ani zaktoca¢ odbioru estetycznego elewacji. Skuteczny system oszklenia
ochronnego powinien zapewnia¢ przede wszystkim szczelno$¢ od strony zewngtrznej,
wentylacje od strony wewngtrznej, umozliwiajaca odprowadzanie wilgoci i zapobieganie

kondensacji pary wodnej w przestrzeni miedzyszybowe;.
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Szczegolnie wazne znaczenie ma rowniez zachowanie odpowiedniej odleglosci
pomiedzy witrazem a oszkleniem ochronnym. Przestrzen ta umozliwia prawidlowa
cyrkulacje powietrza i ogranicza ryzyko niekorzystnych zmian mikroklimatycznych przy
powierzchni zabytkowego szkla oraz listew otowianych. W architekturze sakralnej
przyjmuje si¢, ze odleglo$¢ ta powinna wynosi¢ co najmniej 4—5 cm, co uznaje si¢ za
minimum pozwalajace na bezpieczne funkcjonowanie uktadu ochronnego. Same kwatery
witrazowe powinny byé zamontowane na sucho, bez uzycia zapraw i kitu szklarskiego*'?.

Szklenia ochronne wykonano dla witrazy budynkéw przy ul. Poniatowskiego 1
oraz Placu Rapackiego 1. W przypadku pozostalych dwoéch kamienic nie przewidziano
tego rodzaju zabezpieczenia, poniewaz okna klatek schodowych wychodza na tzw.
studnie, ktore sg obecnie zadaszone, a tym samym w znacznym stopniu ostoni¢te przed
bezposrednim oddziatywaniem czynnikéw atmosferycznych.

Jednym z najwazniejszych problemoéw projektowych okazata si¢ konstrukcja
samych okien klatek schodowych. W obu przypadkach byly to proste okna krosnowe, ze
skrzydlami o nieskomplikowanej budowie, z prostymi ramiakami i fazowaniami.
Zatozeniem nadrz¢dnym byto zachowanie historycznej stolarki okiennej, dlatego przyjeta
koncepcja nie przewidywata jej wymiany na nowa. Opracowano rozwigzanie polegajace
na wykonaniu dodatkowych drewnianych ramek nos$nych dla kwater witrazowych od
strony wnetrza, mocowanych do ramiakow okna oraz do skrzydet ruchomych.
Rozwigzanie to wigzalo si¢ wprawdzie z pewna ingerencja w wizualny odbidr okien,
jednak wykonano je w sposob mozliwie dyskretny, tak aby nie dominowalo nad
historyczng forma stolarki. Jednoczesnie nowa konstrukcja zostala zaprojektowana
1 zamontowana w taki sposob, aby w przysztosci mozliwy byt jej demontaz, co stanowito
jedno z kluczowych zatozen catego projektu.

W oknach kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 zastosowano proste ramki nosne
o przekroju 2 x 2 cm, ktore stanowily przedtuzenie $wiatla poszczegdlnych kwater.
Zostaly one zamocowane przy uzyciu kleju na bazie polioctanu winylu oraz
nierdzewnych wkretow. Oszklenie ochronne wykonano ze szkla okiennego typu float

o grubosci 4 mm, ktore wklejono od strony wewnetrznej w oryginalny felc przy uzyciu

412 pawel Karaszkiewicz, ,,Oszklenie zewnetrzne witrazy — teoria i praktyka”, w Witraze — dziedzictwo
cenne czy niechciane? (Krakéw — Legnica: Stowarzyszenie Milo$nikéw Witrazy AVP, 2017), 139-141;
Stawomir Oleszczuk, ,,Oszklenia ochronne zabytkowych witrazy — na przyktadzie witrazy z kaplicy $w.
Anny na Zamku Wysokim w Malborku oraz kosciota §w. Aniotow Strozow w Watbrzychu”, w Witraze na
Slgsku, red. Teresa Dudek-Bujarek (Katowice: Stowarzyszenie Historykow Sztuki — Oddzial Gornoslaski
w Katowicach, 2002), 143—150.
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bezbarwnego, neutralnego kleju silikonowego (Rys. 6). Wybor tego rodzaju szkla byt
podyktowany zaré6wno wzgledami finansowymi, jak 1 usytuowaniem okien,
wychodzacych na waski, wewnetrzny dziedziniec, gdzie walory optyczne szkia np.
walcowanego nie miaty az tak istotnego znaczenia. Na powierzchni szyby osadzono
listwy dystansowe o przekroju 1 x 1 cm, ktére przymocowano nierdzewnymi

gwozdzikami do bokow felcu ram okiennych (Il. 376, 377).

STRONA ZEWNETRZNA

diitlean rama okna

szkto float 4 mm

l

7 L L L L T e T 4 7

/

AV A A A/

N
N\

R
K%\

, 1‘ gwozdz
szczeliny nierdzewny ,
wentylacyjne listwa dystansowa 1 x 1 cm
wkret
nierdzewny
witraz zamontowany
na sucho profilowana listwa brzegowa

nowa ramka do montazu
Py 2 X0 o STRONA WEWNETRZNA

Rys. 6. Projekt oszklenia ochronnego i montazu witrazy po pracach konserwatorskich i
restauratorskich kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam Kazmierczak).
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1. 376. Montaz nowych ramek dla witrazy po pracach konserwatorskich i restauratorskich
Z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Malwina Lewandowicz).

1. 377. Montaz oszklenia ochronnego w ramy okna z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).
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W oknach budynku przy Placu Rapackiego 1 przyjeto nieco inne rozwigzanie,
wynikajace ze specyfiki obiektu. Oszklenie ochronne wykonano tam ze szkla
walcowanego Schott Restover light o grubosci 3 mm, ktére osadzono w pierwotnym felcu
od strony zewnetrznej, stosujac sztyfty oraz kit szklarski Soudal. Kit ten nastepnie
pomalowano na kolor stolarki okiennej. Konstrukcj¢ no$ng utworzono z listew
o przekroju litery ,,L” 3 x 2,5 cm (na obwodzie skrzydet okiennych) oraz z listew
wewnetrznych zastosowanych w skrzydtach goérnych, o przekroju odwroconej litery ,, T,
rowniez o wymiarach 3 x 2,5 cm (Rys. 7). W kazdej poziomej listwie od spodu wykonano
pita otwory o szeroko$ci okoto 0,5 cm, ktore petnig funkcje otworéw wentylacyjnych dla
oryginalnych witrazy. Listwy zamocowano za pomoca kleju na bazie polioctanu winylu
oraz nierdzewnych wkretow. Ostatecznie uzyskana odleglto$¢ pomigdzy witrazem
a oszkleniem ochronnym wyniosta 4 cm (Il. 378-381).

Przyjete rozwigzania mialy na celu pogodzenie kilku istotnych wymagan:
skutecznej ochrony witrazy przed czynnikami zewng¢trznymi, zachowania historyczne;j
stolarki, ograniczenia powaznej ingerencji w wyglad okien oraz zapewnienia

odwracalnosci zastosowanych konstrukcji.

STRONA ZEWNETRZNA

kit szklarski przestrzen 4 cm
rama skrzydta okiennego .
szpros skrzydta okiennego
szkto Restover 3 mm

R //é sl 447 22 72 J] 24 7 IS 4P 4L it s it

gwozdz \
ik nierdzewny witraz zamontowany profilowana
wkre '
nierdzewny na sucho listwa brzegowa

otwor wentylacyjny

nowa ramka

nowa ramka brzegowa do montazu witrazy

do montazu witrazy o przekroju ,,T”

o przekroju ,,L”

STRONA WEWNETRZNA

Rys. 7. Projekt oszklenia ochronnego i montazu witrazy po pracach konserwatorskich
i restauratorskich budynku przy Placu Rapackiego 1 (Rys. Adam Kazmierczak).
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I1. 378. Nacinanie otworéow wentylacyjnych w nowych ramkach montazowych
dla witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

1. 379. Montaz nowych ramek montazowych dla witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).
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11. 380. Skrzydto okienne 2b po zamontowaniu nowych ramek dla witrazy z budynku
przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 381. Skrzydto okienne 2b po zamontowaniu nowych ramek dla witrazy z budynku przy Placu

Rapackiego 1. Widoczne otwory wentylacyjne na poziomych listwach
(Fot. Adam Kazmierczak).

3.4.13. Montaz witrazy i oszklenia ozdobnego

Po zakonczeniu prac konserwatorskich 1 restauratorskich witraze oraz oszklenia ozdobne
zamontowano ponownie metoda suchego montazu, z wyjatkiem jednego przypadku.
Przyjete rozwigzania mialy na celu nie tylko stabilne osadzenie przeszklen, lecz rowniez
umozliwienie ich mozliwie tatwego demontazu w przysztos$ci, co pozostaje istotne
z punktu widzenia dalszej opieki konserwatorskiej.

Witraze gomotkowe oraz szkla ornamentowe z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka
6 osadzono w felcach skrzydet okiennych w sposob tradycyjny, z uzyciem nierdzewnych
gwozdzikow oraz kitu szklarskiego firmy Soudal. W pierwszej kolejnosci przyktadano
kwatery witrazowe 1 stabilizowano je za pomoca gwozdzikow. Nastepnie tafle szkta
osadzano na warstwie kitu 1 réwniez unieruchamiano gwozdzikami. Po ustabilizowaniu
wszystkich elementow nakladano kit brzegowy, ktoéry starannie fazowano sztywnag

szpachelka, a nastepnie malowano na kolor ram okiennych (Il. 382-384).
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I1. 382. Montaz kwater witrazowych i szkiet w ram I1. 383. Naktadanie kitu szklarskie na

okienne z kamienicy przy oszklenie ram okiennych z kamienicy
ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak). przy ul. Jagiellonczyka 6

(Fot. Adam KazZmierczak).
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I1. 384. Opracowywanie kitu szklarskiegd na oszkleniach ram okiennych
z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

403



Oszklenie ozdobne z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 zamontowano przy
uzyciu drewnianych listewek o przekroju trojkatnym, pomalowanych na kolor stolarki
okiennej 1 przybitych do bokow felcu nierdzewnymi gwozdzikami. Rozwigzanie to
pozwolito na pewne 1 estetyczne osadzenie dekoracyjnych tafli, a jednoczesnie
ograniczyto ingerencje w ich strukturg (Il. 385, 386). Szczegdlny przypadek stanowita
silnie zniszczona rozetka IIIA/7c, ktora dla dodatkowej ochrony zdublowano na sucho
dwoma kawatkami szkta typu float o grubosci 2 mm, umieszczonymi po obu stronach

dekoru (I1. 387).

L
I1. 385. Montaz oszklenia ozdobnego na drewniane lis
(Fot. Adam Kazmierczak).
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11. 386. Oszkleniozdon po montazu na drewniane listewki z kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 387. Zdublowana na sucho rozetka I11A/7c dwoma szktami float 2 mm
z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

Witraze kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 oraz budynku przy Placu
Rapackiego 1 zamontowano réwniez z zastosowaniem profilowanych, ozdobnych
listewek. Taki sposob mocowania ma istotng zalete praktyczna, poniewaz umozliwia
stosunkowo szybki i fatwy demontaz przeszkleh w razie potrzeby przeprowadzenia
przysztych zabiegow konserwatorskich lub naprawczych. Dodatkowo pozostawione
miejscowo niewielkie nieszczelnosSci sprzyja cyrkulacji powietrza od strony

wewnetrznej, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku witrazy z kamienicy przy
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ul. Poniatowskiego 1, gdzie odleglos¢ miedzy szklem ochronnym a witrazem jest

stosunkowo niewielka (Il. 388, 390-393).

I1. 388. Fragment witrazy w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po montazu na drewniane listewki (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 389. Montaz szklenia ochronnego na kit szklarski z budynku przy Placu Rapackiego |
(Fot. Adam Kazmierczak).
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1. 390. Montaz witrazy w skrzydta okienne
z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam KaZmierczak).

Il. 392. Fragment skrzydta okiennego po
zamontowaniu witrazy na drewniane listewki
z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 391. Witraze po montazu na drewniane listewki
z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

WAL L F i Wm—

1. 393. Fragment skrzydta okiennego po
zamontowaniu witrazy i z widocznym
opracowanym kitem szklarskim oszklenia
ochronnego po stronie zewngtrznej z budynku
przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).
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3.4.14. Dokumentowanie — mapy zniszczen oraz oznaczenia zakresu ingerencji

konserwatorskich

Jednym z bardzo istotnych zagadnien zwigzanych z pracami konserwatorsko-
restauratorskimi przy witrazach i oszkleniach ozdobnych jest wspomniana wczes$niej
dokumentacja fotograficzna. Stanowi ona podstawowy zapis stanu obiektu przed
rozpoczeciem dziatan, w ich trakcie oraz po zakonczeniu prac, umozliwiajgc zaroOwno
analizg techniczna, jak 1 p6zniejszg ocene przeprowadzonych zabiegdw.

Druga, réwnie wazng forma rejestracji jest dokumentacja rysunkowa stanu
zachowania oraz mapa ingerencji konserwatorskich. Tego rodzaju opracowania
pozwalaja w sposob uporzadkowany i czytelny przedstawic¢ rozmieszczenie uszkodzen,
przeksztatcen, wtornych nawarstwien, wczesniejszych napraw oraz zakres i charakter
przeprowadzonych interwencji. W przeciwienstwie do dokumentacji fotograficzne;j,
ktora oddaje rzeczywisty wyglad obiektu, rysunek konserwatorski umozliwia syntetyczne
uchwycenie konkretnych problemow technologicznych i konserwatorskich.

Mapy zniszczen oraz mapy ingerencji konserwatorskich wykonywano, wszedzie
tam, gdzie bylo to mozliwe, dla obu stron obiektu, co miato szczegodlne znaczenie
w przypadku witrazy i oszklen, ktorych lico i odwrocie czg¢sto roznig si¢ zarowno stanem
zachowania, jak 1 zakresem dawnych lub wspolczesnych dziatan. Rysunki te opatrywano
odpowiednimi legendami, opracowanymi w oparciu o wytyczne Corpus Vitrearum, co
pozwolilo zachowa¢ spdjnos¢ oznaczen, ujednolici¢ sposdb opisu oraz dostosowaé
dokumentacj¢ do powszechnie przyjetych standardow badania 1 opracowywania
zabytkowych przeszklen. Dzigki temu dokumentacja zyskuje nie tylko warto$¢
praktyczna, ale rOwniez naukowa i porOwnawcza.

Wszystkie rysunki wykonano w programie AutoCAD (Aneks I).
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11. 394. Oszklenie ozdobne okna I potpietra klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4
po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 395. Oszklenie ozdobne okna II potpigtra klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4
po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 396. Oszklenie ozdobne okna IV potpigtra klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4
po pracach konserwatorskich i restauratorskich. W trakcie trwania prac nadbudowano ostatnie pietro
kamienicy wstawiajgc dodatkowy bieg schodéw (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 397. Oszklenie ozdobne okna IV potpigtra klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4
po pracach konserwatorskich i restauratorskich. Gorna czg¢$¢ okna (Fot. Adam KazZmierczak).
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I1. 398. Witraze i oszklenia dekoracyjne okna I potpietra klatki schodowej kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 6 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 399. Witraze i oszklenia dekoracyjne okna II potpigtra klatki schodowej kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 6 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 400. Witraze i oszklenia dekoracyjne okna III potpigtra klatki schodowej kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 6 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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Il. 401. Witraze mozaikowe okna I potpietra klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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Il. 402. Witraze mozaikowe okna II potpietra klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 403. Witraze mozaikowe okna III polpigtra klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1

po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 404. Witraze mozaikowe okna I'V potpietra klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 405. Witraze okna klatki schodowej budynku Collegium Maximum przy Placu Rapackiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).
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Podsumowanie

W pracy doktorskiej zaprezentowano problematyke technologiczng i konserwatorska
witrazy i1 oszklen ozdobnych zachowanych w torunskich kamienicach z konca XIX
i poczatku XX w. W szeroko zakrojonych, wieloaspektowych badaniach starano si¢
wykaza¢ spojnos¢ metod badawczych w zakresie tematyki: historyczno-artystycznej,
materiatoznawczej oraz wykorzystania ich w praktyce konserwatorsko-restauratorskiej.
Dzigki takiemu zatozeniu omawiane obiekty zostaly przedstawione nie tylko jako
element dekoracji architektonicznej, lecz takze jako ztozone technologicznie obiekty,
ktérych prawidlowe rozpoznanie wymaga analizy szkta, siatki otowianej, stolarki,
wczesniejszych napraw oraz warunkéw ekspozycji.

Istotnym rezultatem w podjeciu badan nad tym tematem bylto uporzadkowanie
wiedzy o $wieckich witrazach i oszkleniach ozdobnych Torunia rozpatrywanych na tle
zjawisk ogdlnopolskich i europejskich. Analiza torunskich przykladow pozwolita
pokaza¢ ich funkcje estetyczng, uzytkowa 1 reprezentacyjng w przestrzeni
mieszczanskiej. Witraze, szkta ornamentowe, gomoiki, kaboszony, rozetki, szkta macone,
katedralne, walcowane i inne typy dekoracyjnych przeszklen ukazano jako wazny
sktadnik wystroju sieni, klatek schodowych, nad$wietli i okien mieszkan. W tym ujeciu
przeszklenia te nie sg jedynie detalem, ale cze$cig programu architektonicznego i kultury
materialnej miasta przetomu XIX i XX w.

W rozwigzaniu tak szeroko zakrojonej problematyce technologiczno-badawczej
szczegolne znaczenie mialy przeprowadzone badania fizyko-chemiczne szkta oraz listew
olowianych. Objely one m. in. witraze 1 oszklenia z kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1, a takze wybrane kwatery lub fragmenty z obiektéw przy ul. Bydgoskiej 50-52,
ul. Mostowej 9 oraz ul. Jagiellonczyka 6. Zastosowano szerokie spektrum metod
analitycznych: SEM-EDS, ED-XRF, LA-ICP-MS, makro XRF, XRF oraz FT-IR, co
umozliwito zaréwno okreslenie sktadu chemicznego szkta, jak 1 rozpoznanie wybranych
produktow korozji oraz cech technologicznych listew otowianych.

Waznym elementem pracy bylo powigzanie wynikéw badan materiatowych
z oceng stanu zachowania. Analiza uszkodzen objeta zardbwno same przeszklenia, jak
1 stolarke okienng oraz drzwiowa. Wykazano, ze destrukcja tej grupy zabytkéw ma
charakter wieloczynnikowy 1 wynika z oddziatywania warunkéw atmosferycznych,
zmian wilgotno$ciowo-temperaturowych, naprezen konstrukcyjnych, ostabienia listew

otowianych kwater witrazowych, wczes$niejszych napraw, wtoérnych przeksztatcen oraz
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degradacji drewna. Udato si¢ w tej pracy pokazaé cato$ciowe traktowanie witrazu
i stolarki jako wspotzaleznego uktadu, w ktérym niewlasciwy stan jednego elementu
bezposrednio wptywa na trwatos$¢ drugiego.

Konieczno$¢ profesjonalnie zaplanowanych 1 wykonanych kompleksowych
1 specjalistycznych badan oraz analiz technologiczno-konserwatorskich najlepiej widaé
w praktycznej realizacji podjetych prac przy witrazach i oszkleniach ozdobnych
z budynkéw przy ul. Jagiellonczyka 4 1 6, ul. Poniatowskiego 1 oraz Collegium
Maximum przy Placu Rapackiego 1. Na tych przyktadach szczegélowo omowiono petny
proces postepowania: od projektu konserwatorskiego i prac wstepnych, przez czyszczenie
szkla 1 otowiu, klejenie peknigé¢, uzupetianie ubytkow szkta, rekonstrukcje, sktadanie
kwater, uzupehianie profili otowianych, kitowanie, usztywnianie konstrukcji, scalenie
kolorystyczne, az po montaz i dokumentacj¢ powykonawcza. Tak sformulowana
kolejnos¢ zabiegdw oraz sposob postgpowania nie tylko porzadkuja procedury stosowane
w konserwacji witrazy, lecz takze moga stanowi¢ metodyke postgpowania
konserwatorskiego dla tego typu obiektow.

Szczego6lnie waznym osiggnigciem w pracy sa niestandardowe rozwigzania
dotyczace uzupetniania ubytkéw i rekonstrukcji szkta. W opracowaniu wykorzystano
wspotczesne techniki termoformowania do odtwarzania faktur szkiet oraz elementow
zdobniczych, ktérych nie mozna bylo pozyska¢ w gotowej postaci jako dostepnych
wyrobow szklanych. Opracowanie autorskich metod oraz przedstawienie konkretnych
rozwigzan, obejmujacych formowanie szkla, dobor odpowiednich materiatow,
przygotowanie form 1 kontrole parametrow wypalu, umozliwito wykonanie uzupetnien
dostosowanych do specyfiki zabytkowych obiektow oraz nawigzujacych do
historycznego charakteru przeszklen. Jest to jeden z najistotniejszych aspektow rozprawy,
poniewaz laczy tradycyjne wymagania i metody konserwacji witrazy z mozliwosciami
wspotczesnej technologii szkta.

W pracy wykorzystano najnowsze S$rodki 1 materialy wykorzystywane
w konserwacji szkta m.in. zywice epoksydowa Araldite 2020, klej UV Drei Bond 6020,
barwniki Orasol, fabryczne farby do scalenia kolorystycznego technikami na zimno oraz
klasyczne rozwigzania warsztatowe zwigzane z olowiem, kitem 1 wiatrownicami.
W trakcie stosowania tych rozwigzan poczyniono szereg uwag istotnych dla opracowania
technologii konserwatorskiej szkiel. Dotyczyly one migdzy innymi wiasciwosci
zastosowanych materialow, w tym zmian barwy uzupelnienia wykonanego z Zywicy

Araldite 2020 barwionej barwnikami Orasol po okoto roku ekspozycji. Tego typu
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obserwacje sg szczegolnie wazne, poniewaz wskazuja na konieczno$¢ dalszego badania
trwalo$ci optycznej materiatéw stosowanych migdzy innymi w uzupeknieniach
transparentnych.

W dysertacji doktorskiej szczegdlng uwage zwrocono na konieczno$¢ profilaktyki
konserwatorskiej witrazy, zwlaszcza w zakresie oszklenia ochronnego. Zaproponowano
je dla witrazy z budynkow przy ul. Poniatowskiego 1 oraz Placu Rapackiego 1, przy
jednoczesnym uwzglednieniu specyfiki historycznej stolarki. Wskazano, ze zar6wno na
etapie prac projektowych, jak 1 podczas ich realizacji konieczne jest zachowanie
wentylowanej przestrzeni miedzy witrazem a szybg ochronng. Rozwigzanie to ogranicza
kondensacj¢ pary wodnej oraz spowalnia procesy korozyjne szkla i listew otowianych,
a jednoczes$nie nie powinno zaktocac estetycznego odbioru elewacji.

Ostatnim waznym elementem pracy bylo przedstawienie odpowiedniego
dokumentowania prac i wskazanie sposobu rejestracji zniszczen i ingerencji w formie
map, wszedzie tam, gdzie bylo to mozliwe, dla obu stron obiektéw, z zastosowaniem
legend opartych na wytycznych Corpus Vitrearum. Tak opracowana dokumentacja
umozliwia czytelne rozroéznienie partii oryginalnych, uszkodzen, wczesniejszych napraw
1 nowych interwencji, a jednocze$nie tworzy materiat pordwnawczy przydatny

w dalszych badaniach oraz przysztych pracach konserwatorskich.

Zakonczenie

Przedstawiona analiza technologiczna i konserwatorska witrazy 1 oszklen ozdobnych
rozpatrywana na wybranych budynkach Torunia wskazuje, ze nadrzgdnym celem prac
konserwatorskich i restauratorskich przy historycznych witrazach, podobnie jak przy
kazdym innym obiekcie zabytkowym, jest ich zachowanie, zabezpieczenie, zatrzymanie
procesOW niszczenia, utrwalenie oraz rzetelne dokumentowanie wszystkich etapow
dzialan. Uzupehlianie ubytkow 1 czgsciowe rekonstrukcje powinny shuzy¢ nie tylko
przywroceniu waloréw estetycznych, lecz réwniez odzyskaniu jego czytelnosci,
spojnosci kompozycji i funkcji. Zasada ta stanowita podstawowy punkt odniesienia dla
wszystkich rozwazan podje¢tych w niniejszej pracy.

Rozprawa pozwolita wykazaé, ze analiza tej grupy zabytkow wymaga ujecia
interdyscyplinarnego. Dopiero polaczenie perspektywy historycznej, stylistycznej,

technologicznej 1 konserwatorskiej umozliwia ich pelne rozpoznanie. Nalezy zaznaczy¢,
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ze istniejace badania nad rozwojem Torunia i jego architektury stworzyly konieczne tto
dla wlasciwe;j interpretacji badan i przyje¢cia odpowiedniej metody postepowania.

Omowienie technik i technologii wytwarzania szkiet oraz witrazy pozwolito lepiej
oceni¢ i scharakteryzowa¢ material badawczy. Analiza stylistyczna wybranych realizacji
umozliwila wpisanie torunskich przyktadéw w szerszy kontekst historyczny i artystyczny
tego okresu. Szczegdlne znaczenie miata cze$¢ poswigcona zagadnieniom
konserwatorsko-restauratorskim, obejmujgca zarowno badania fizykochemiczne szkta
1 listew otowianych, jak i analiz¢ stanu zachowania, przyczyn zniszczen oraz metod
postepowania przy wybranych obiektach.

Jednym z najwazniejszych wnioskdéw ptynacych z pracy jest stwierdzenie, ze stan
zachowania torunskich witrazy 1 oszklen ozdobnych jest w wielu przypadkach
niezadowalajacy i wynika z naktadania si¢ ro6znych czynnikow destrukcyjnych. Obejmuja
one zar6wno naturalne starzenie materiatow, jak 1 uszkodzenia mechaniczne, deformacje
siatki otowianej, zabrudzenia, ubytki warstw malarskich, nieprawidlowe wczesniejsze
naprawy, a takze zly stan stolarki okiennej 1 drzwiowej. W praktyce oznacza to, Ze
skuteczna ochrona tych obiektow nie moze ogranicza¢ si¢ wylacznie do samych kwater
witrazowych, lecz musi obejmowac takze ich kontekst konstrukcyjny i architektoniczny.
Witraz oraz oszklenie ozdobne nalezy bowiem traktowaé jako integralng cze$¢ calego
uktadu okiennego lub drzwiowego, a nie jako autonomiczny detal oderwany od budynku.

Badania materialowe potwierdzity przydatnos¢ metod analitycznych
w rozpoznawaniu budowy technologicznej badanych obiektow oraz w formutowaniu
wlasciwych zalecen konserwatorskich. Ich wyniki majg znaczenie nie tylko poznawcze,
lecz rowniez praktyczne, poniewaz pozwalaja lepiej dobra¢ metody czyszczenia, klejenia,
uzupehiania ubytkéw i wzmacniania konstrukcji. W tym sensie praca wskazuje, ze
wspoélczesna konserwacja witrazy 1 oszklen ozdobnych powinna opiera¢ si¢ na $cistym
powigzaniu badan diagnostycznych z dziataniami wykonawczymi. Tylko takie
postepowanie daje mozliwos¢ zachowania maksymalnej ilosci oryginalnej substancji
przy rownoczesnym zapewnieniu trwatosci i czytelnosci obiektu.

Istotnym rezultatem pracy jest takze pokazanie, ze wspodtczesne rozwigzania
technologiczne mogg znalez¢ uzasadnione miejsce w praktyce konserwatorskiej, o ile sg
stosowane z rozwagg 1 przy zachowaniu podstawowych zasad ochrony zabytkdw.
Szczegolnie dotyczy to wykorzystania technik termoformowania do uzupetniania
ubytkow szkla 1 odtwarzania wybranych faktur oraz elementdw zdobniczych.

Zastosowanie tej metody nie powinno prowadzi¢ do zacierania granicy miedzy
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oryginalem a uzupelnieniem, ale moze stanowi¢ warto$ciowe narzedzie tam, gdzie
konieczne jest przywrdcenie czytelnosci kompozycji 1 funkcji obiektu.

Przeprowadzone analizy pozwalajg roéwniez stwierdzié, ze torunski zaséb witrazy
1 oszklen ozdobnych zastuguje na dalsze, szerzej zakrojone badania. Nadal potrzebna jest
pelniejsza inwentaryzacja obiektow, dalsze pordwnania regionalne, proby ustalenia
zwigzkéw miedzy konkretnymi realizacjami a warsztatami wykonawczymi oraz
poglebienie studidow nad lokalnym s$rodowiskiem szklarskim i witrazowniczym.
Szczegodlnie cenne wydaje si¢ potaczenie przysztych badan historyczno-artystycznych
z dokumentacjg konserwatorskg oraz analizami materialowymi, poniewaz dopiero takie
ujecie pozwala uchwyci¢ zarowno warto$¢ artystyczna, jak i rzeczywista kondycje
zachowanej substancji.

Przeprowadzone na potrzeby tej pracy specjalistyczne badania technologiczne
i konserwatorskie potwierdzity, ze witraze i oszklenia ozdobne zachowane w
kamienicach torunskich z kofica XIX i poczatku XX w. stanowig istotny, a zarazem wciaz
niedostatecznie rozpoznany element dziedzictwa artystycznego miasta. Ich warto$¢ nie
ogranicza si¢ wylacznie do dekoracyjnej funkcji przeszklen. Sa one waznym
swiadectwem przemian estetycznych epoki historyzmu i secesji, rozwoju mieszczanskiej
kultury wnetrza, przemian technologicznych w produkcji szkta oraz poziomu lokalnego
1 ponadlokalnego rzemiosta artystycznego. W badanym materiale ujawnia si¢ $cisty
zwigzek miedzy rozwojem Torunia w XIX 1 na poczatku XX w., rozbudowa dzielnic
mieszczanskich oraz upowszechnieniem dekoracyjnych form przeszklen w architekturze
kamienic czynszowych.

Rozprawa prowadzi zatem do wniosku, ze witraze 1 oszklenia ozdobne toruniskich
kamienic z kofica XIX i poczatku XX w. powinny by¢ traktowane jako petnoprawna cz¢s§¢
dziedzictwa miasta, wymagajaca $§wiadomej ochrony, systematycznej dokumentacji
1 specjalistycznych dziatan konserwatorskich. Ich zachowanie ma znaczenie nie tylko dla
historii sztuki 1 konserwacji zabytkdéw, ale takze dla zachowania autentycznego
charakteru torunskiej architektury mieszczanskiej. Ochrona tych obiektow jest zarazem
ochrong historycznej przestrzeni miasta, jego kultury wizualnej i materialnych §wiadectw
przemian nowoczesnosci.

W tym sensie niniejsza praca stanowi probe catosciowego ujecia problemu: od
rozpoznania stanu badan i1 kontekstu historycznego, przez analiz¢ technologiczng
1 stylistyczna, az po sformutowanie praktycznych wnioskow konserwatorskich. Jej celem

bylo nie tylko uporzadkowanie wiedzy o torunskich witrazach 1 oszkleniach ozdobnych,
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lecz réwniez wskazanie drog ich skuteczniejszej ochrony. Mozna zatem uznac, ze podjete
badania potwierdzily range tego zespotu zabytkow oraz wykazaly potrzebg dalszych
dziatan naukowych i konserwatorskich, ktore pozwolg zachowaé je dla przyszitych

pokolen.
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przy ul. Sienkiewicza 11 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

. 71. Warianty trawionej naroznej rozetki z okna klatki schodowej przy ul.
Warszawskiej 14 (po lewej) oraz drzwi wejsciowych do mieszkania przy ul.
Mickiewicza 86 (po prawej) (Fot. Adam Kazmierczak).

72. Przyktad trawionej naroznej rozetki z okna klatki schodowej przy ul. Warszawskiej
8 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

73. Przyktad trawionej naroznej rozetki z okna klatki schodowej przy ul. Piernikarskiej
1 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

74. Rozeta narozna z motywem gwiazdy z drzwi wejsciowych do mieszkania przy ul.
Szerokiej 26-28 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

75. Przyktadowe szlifowane i cz¢sciowo polerowane rozety na szkle powlokowym:
kobaltowym, rubinowym i oranzowym. Od lewej: ul. Klonowica 24, ul.
Sukiennicza 4, ul. Jagiellonczyka 4 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

76. Szlifowane rozetki w nad$wietlu drzwi wejsciowych do kamienicy przy Rynku
Nowomiejskim 17 w Toruniu: rubinowa i kobaltowa. W gérnych naroznikach oraz
w dwoch dolnych polach znajduje si¢ szkto mrozone (Fot. Adam Kazmierczak).

77. Promienista rubinowa rozetka z okna klatki schodowej przy ul. Jagiellonczyka 4 w
Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

78. Przyktady piaskowanych rozetek na szkle powlokowym kobaltowym i oranzowym
z okna klatki schodowej (po lewej) oraz drzwi wahadlowych sieni (po prawej)
kamienicy przy ul. Sienkiewicza 22 w Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

79. Piaskowana rubinowa rozetka z okna klatki schodowej przy ul. Sienkiewicza 22 w
Toruniu (Fot. Adam Kazmierczak).

80. Nieistniejaca juz piaskowana rozetka na rubinowym szkle powlokowym w
drzwiach sieni w kamienicy przy ul. Mickiewicza 57 (Fot. Adam KaZmierczak).

81. Torun, ul. Sienkiewicza 11. Jedno z okien klatki schodowej zdobione
pozostato$ciami oszklenia ozdobnego (Fot. Adam Kazmierczak).

82. Torun, ul. Sienkiewicza 11. Jedno z drzwi do mieszkania z nad§wietlem zdobionym
oszkleniem ozdobnym (Fot. Adam KaZmierczak).

83. Torun, ul. Sienkiewicza 22. Okna klatki schodowej zdobione trawionymi
motywami winnej latoro$li 1 piaskowanymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).

84. Torun, ul. Sienkiewicza 22. Wahadlowe drzwi sieni zdobione trawionymi
motywami winnej latorosli 1 piaskowanymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).

85. Torun, ul. Sukiennicza 4. Okna pierwszego i drugiego polpietra klatki schodowe;j
zdobione szklami z trawionymi ornamentami winnej latoro$li 1 szlifowanymi
rozetkami (Fot. Adam KaZmierczak).

86. Torun, ul. Sukiennicza 4. Okna trzeciego polpietra klatki schodowej zdobione
szklami muslinowymi z motywem rozetek gwiazdkowych 1 szlifowanymi
kobaltowymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).
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. 87. Torun, ul. Klonowica 24. Okno pierwszego polpietra klatki schodowej ze
oszkleniem witrazowym (Fot. Adam Kazmierczak).

88. Torun, ul. Klonowica 24. Detal okna pierwszego potpietra klatki schodowej ze
szmaragdowa i miodowa rozetka na tle stomkowego szkta katedralnego (Fot. Adam
Kazmierczak).

89. Torun, ul. Klonowica 24. Okno drugiego potpictra klatki schodowej z oszkleniem
ozdobnym zachowanym w gornej czesci: szkta muslinowe i szlifowane rozety na
szkle powlokowym (Fot. Adam Kazmierczak).

90. Torun, ul. Klonowica 24. Przyktadowe drzwi wejsciowe do mieszkania zdobione
szklem muslinowym, trawionymi motywami winnej latorosli oraz naroznymi
rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).

91. Torun, ul. Jagiellonczyka 4. Okna pierwszego i drugiego polpigtra klatki
schodowej zdobione szktem muslinowym i szlifowanymi rozetkami (Fot. Adam
Kazmierczak).

92. Torun, ul. Jagiellonczyka 4. Okno trzeciego potpietra klatki schodowej zdobione
szklem muslinowym i szlifowanymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).

93. Torun, ul. Poniatowskiego 5. Oszklenia ozdobne przyktadowego okna klatki
schodowej oraz drzwi sieni (w prawym gornym rogu) (Fot. Adam Kazmierczak).

94. Torun, ul. Warszawska 2. Przyktadowe drzwi do mieszkania dekorowane szktem

ozdobnym, w tym wiclowarstwowo trawionym ornamentem (Fot. Adam
Kazmierczak).

95. Torun, ul. Warszawska 6. Przykladowe drzwi do mieszkania zdobione szkltem
muslinowym i trawionymi rozetkami (Fot. Adam Kazmierczak).

96. Torun, ul. Warszawska 8. Oszklenie dekoracyjne drzwi oddzielajacych sien od
klatki schodowej oraz oszklenie okna klatki schodowej (szklo muslinowe,
ornamenty matowane) (Fot. Adam Kazmierczak).

97. Torun, ul. Warszawska 8. Drzwi wejsciowe do mieszkania na pierwszym pigtrze
zdobione trawionymi ornamentami (Fot. Adam Kazmierczak).

98. Torun, ul. Lazienna 7. Nad$wietle drzwi wejsciowych do mieszkania zdobione
trawionym ornamentem na matowym tle (Fot. Adam KaZmierczak).

99. Torun, ul. Mickiewicza 57. Przykladowe drzwi wewngtrzne z nieistniejagcym
oszkleniem ozdobnym (Fot. Andrzej Kalucki).

100. Torun, ul. Szeroka 26-28. Przykladowe okno klatki schodowej zdobione
szlifowanymi rozetami i szklem katedralnym (Fot. Adam Kazmierczak).

101. Torun, Rynek Nowomiejski 18. Jedno z okien klatki schodowej ze szklem
ornamentowym (Fot. Adam KaZmierczak).

102. Torun, ul. Jagiellonczyka 6. Okna klatki schodowej ze oszkleniem witrazowym
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi (Fot. Adam Kazmierczak).

. 103. Torun, Plac §w. Katarzyny 4. Okno klatki schodowej pierwszego polpietra z
witrazem mozaikowym (Fot. Adam Kazmierczak).
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II. 104. Torun, Plac §w. Katarzyny 4. Okno klatki schodowej drugiego potpigtra z
witrazem mozaikowym. Po prawej zblizenie na zielong wytlaczang rozetke,
biekitne kaboszony oraz gomotki (Fot. Adam Kazmierczak).

II. 105. Torun, Plac $w. Katarzyny 4. Okno klatki schodowej trzeciego potpigtra z
witrazem mozaikowym (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 106. Torun, ul. Piastowska 5. Zachowany fragment witrazu mozaikowego w
nadslemieniu okna pierwszego potpietra klatki schodowej. Partie pod §lemieniem
pochodza z ostatnich prac konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

II. 107. Torun, ul. Piastowska 5. Zachowany fragment witrazu mozaikowego w
nads$lemieniu i fragmencie prawej bordiury oraz trawione przedstawienie tyzwiarki
w oknie drugiego polpietra klatki schodowej. Pozostate partie bordiury pochodzg z
ostatnich prac konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 108. Torun, ul. Piastowska 5. Zachowany fragment witrazu mozaikowego w gornej i
prawe] bordiurze oraz trawione przedstawienie popiersia mezczyzny w oknie
trzeciego polpigtra klatki schodowej. Pozostale partie bordiury pochodza z
ostatnich prac konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 109. Torun, ul. Piastowska 5. Witraz mozaikowy tuku okna trzeciego potpietra klatki
schodowej (Fot. Adam KaZzmierczak).

Il. 110. Porownanie: ,Lyzwiarka” 1 Augusta Wiktoria ze Szlezwika—Holsztynu—
Sonderburga— Augustenburga, krélowa Prus i cesarzowa niemiecka jako Zona
Wilhelma II oraz popiersie z medalionu i Wilhelm II Hohenzollern, niemiecki
cesarz 1 krol Prus.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Kaiserin_augusta Victoria
3 50.jpg; https://www.wykop.pl/wpis/12671911/cesarz-wilhelm-ii-hohenzollern-
historia-fotohistor/, Dostep 14.03.2019 (Fot. Adam Kazmierczak).

II. 111. Torun, ul. Mostowa 9. Okna pierwszego i trzeciego polpigtra klatki schodowej z
witrazami mozaikowymi (Fot. Adam Kazmierczak).

II. 112. Torun, ul. Mostowa 9. Okna drugiego potpigtra klatki schodowej z witrazami
mozaikowymi (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 113. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Przyktad okna parteru z bordiurag gomotkowa (Fot.
Adam Kazmierczak).

II. 114. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Przyktad okna pierwszego pigtra z bordiurg
gomoétkowa (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 115. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Przyktad okna drugiego pietra z bordiurg gomoétkowa
(Fot. Adam Kazmierczak).

II. 116. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Okno klatki schodowej po stronie wschodniej z
witrazami geometrycznymi (Fot. Adam KaZmierczak).

Il. 117. Torun, ul. Bydgoska 50-52. Zachowany trawiony ornament w ptycinie drzwi (Fot.
Adam Kazmierczak).
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118. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjny witraz nad§wietla drzwi wejSciowych
(szkto opalowe, katedralne, ornamentowe, listwy otowiowe) (Fot. Adam
Kazmierczak).

119. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjne witraze okien pierwszego i drugiego
polpietra klatki schodowej po cze$ciowej rekonstrukcji (Fot. Adam Kazmierczak).

120. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjne witraze okien trzeciego i czwartego
polpietra klatki schodowej po cze$ciowej rekonstrukcji (Fot. Adam Kazmierczak).

121. Torun, ul. Kopernika 42. Witraze pierwszego potpietra klatki schodowej (Fot.
Adam Kazmierczak).

122. Torun, ul. Kopernika 42. Witraze drugiego poipietra klatki schodowej (Fot. Adam
Kazmierczak).

123. Torun, ul. Kopernika 42. Witraze trzeciego potpigtra klatki schodowej (Fot. Adam
Kazmierczak).

124. Torun, ul. Kopernika 42. Witraze czwartego potpietra klatki schodowej (Fot.
Adam Kazmierczak).

125. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Znalezione fragmenty secesyjnych witrazy z okien
pierwszego polpietra klatki schodowej kamienicy po dopasowaniu poszczegolnych
elementow kompozycji (Fot. Adam Kazmierczak).

126. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Kwatera witrazowa okna drugiego potpigtra klatki
schodowej kamienicy przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi (Fot.
Adam Kazmierczak).

127. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Kwatery witrazowe okna trzeciego potpietra klatki
schodowej kamienicy przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi (Fot.
Adam Kazmierczak).

128. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Kwatery witrazowe pochodzace pierwotnie z
jednego z mieszkan kamienicy, ktore zostaty zaaranzowane w oknie czwartego
potpietra klatki schodowej kamienicy. Stan przed pracami konserwatorskimi i
restauratorskimi (Fot. Adam Kazmierczak).

129. Torun, ul. Poniatowskiego 1. Secesyjne witraze okien mieszkania (Fot. Adam
Kazmierczak).

130. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Witraz secesyjny w oknie jednego z mieszkan (Fot.
Adam Kazmierczak).

131. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjne witraze okien pierwszego i drugiego
polpietra klatki schodowej oficyny (Fot. Adam Kazmierczak).

132. Torun, ul. Poniatowskiego 3. Secesyjny witraz okna trzeciego pOlpigtra klatki
schodowej oficyny (Fot. Adam Kazmierczak).

133. Torun, ul. Most Paulinski 12. Secesyjne witraze okna pierwszego 1 trzeciego
polpietra klatki schodowej (Fot. Adam Kazmierczak).

134. Torun, ul. Most Paulifiski 12. Secesyjny witraz okna drugiego polpietra klatki
schodowej (Fot. Adam KazZmierczak) oraz fragment rysunku inwentaryzacyjnego
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okna z lat 70. XX w. autorstwa E. Kolasinskiej (Archiwum Katedry
Konserwatorstwa, Wydziat Sztuk Pigknych UMK).

I1. 135. Torun, ul. Mickiewicza 20. Pozostatosci secesyjnego witrazu klatki schodowej
willi (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 136. Torun, ul. Mickiewicza 52. Geometryczne witraze okien pierwszego i drugiego
potpietra klatki schodowej (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 137. Torun, ul. Mickiewicza 52. Geometryczne witraze okien trzeciego i czwartego
potpietra klatki schodowej (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 138. Torun, ul. Piastowska 9. Zachowane fragmenty secesyjnych witrazy w typie
geometrycznym okien pierwszego 1 drugiego polpietra klatki schodowej (Fot.
Adam Kazmierczak).

I1. 139. Torun, ul. Mickiewicza 1-3. Witraze secesyjne drugiego i trzeciego okna klatki
schodowej (Fot. Adam KaZzmierczak).

II. 140. Torun, Plac Rapackiego 1. Secesyjne witraze klatki schodowej gmachu
Collegium Maximum UMK. Stan przed pracami konserwatorskimi i
restauratorskimi (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 141. Torun, Plac Rapackiego 1. Secesyjne witraze klatki schodowej gmachu
Collegium Maximum UMK. Namalowane daty i nazwiska prawdopodobnych
fundatorow kwater (Fot. Adam Kazmierczak).

II. 142. Widmo XRF (przeno$ny spektrometr) probki nr 6. Biekitne szkto katedralne
(okno I 2a). Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Cu, Fe, Sr, Pb, S, K, Ti, Mn.

I1. 143. Analiza makro XRF, fragment kwatery witrazowej okna I 2a. Rozktad miedzi w
partii biekitnego szkla.

Il. 144. Widmo XRF (przeno$ny spektrometr) probki nr 8. Zotte szklo ornamentowe
(okno I 2a). Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Fe, Pb, Sr.

I1. 145. Widmo XRF (przenosny spektrometr) probki nr 9. Zielone szkto ornamentowe
(okno I 2a). Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Cu, Cr, Fe, Sr, Pb, K, Zn, S, Mn,
Ti.

Il. 146. Analiza makro XRF, fragment kwatery witrazowej okna I 2a. Rozktad
pierwiastkow (po lewej strona wewngtrzna, po prawej zewnetrzna): chromu,
miedzi, Zelaza i manganu w partii zielonego szkta ornamentowego.

II. 147. Widmo XRF (przeno$ny spektrometr) probki nr 10. Bezbarwne szkto
ornamentowe (okno I 2a). Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Pb, As, Fe, Sr, S,
/n, K.

I1. 148. Analiza makro XRF, fragment kwatery witrazowej okna I 2a. Rozktad pierwiastka
— arsenu w partii bezbarwnego szkta ornamentowego (po lewej strona wewngtrzna,
po prawej zewngtrzna).

II. 149. Widmo XRF (przeno$ny spektrometr) probki nr 11. Bezbarwne szkto
ornamentowe (okno IV 2a). Zidentyfikowane pierwiastki: Ca, Si, Fe, S, K, Ba, Sr,
Zr, Cr Zn.
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II. 150. Znormalizowane widma FTIR 11 probek szkiet z witrazy klatki schodowej

kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu.

II. 151. Analiza Makro XRF szkiet kartusza herbowego z kwatery okna I 2b klatki

schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu. Rozktad pierwiastkow:
olowiu, wapnia, zelaza, miedzi, manganu, cyny, potasu, arsenu, krzemu (po lewej
strona wewngtrzna, po prawej zewnetrzna).

II. 152. Analiza Makro XRF szkiet kartusza herbowego z kwatery okna I 2b klatki

schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu. Rozktad pierwiastkow
— mapowanie: miedzi i manganu (po lewej strona wewnetrzna, po prawej
zewngtrzna).

153. Analiza makro XRF fragmentu witrazu z pakiem kwiatowym
niezidentyfikowanej kwatery okna kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w
Toruniu. Rozktad pierwiastkdw: olowiu, wapnia, zelaza, cynku, miedzi, chromu,
manganu, cyny, potasu, arsenu (po lewej strona wewnetrzna, po prawej zewnetrzna.
W gbérnym rze¢dzie witraz w §wietle przechodzacym 1 odbitym).

I1. 154. Analiza makro XRF dwdch naroznych kwaterek witrazowych z willi przy ul.

Bydgoskiej 50-52 w Toruniu. Rozktad pierwiastkéw: otowiu, wapnia, zelaza,
cynku, miedzi, chromu, manganu, cyny, baru, tytanu, cynku, strontu (po lewej
strona wewnetrzna, po prawej zewnetrzna).

I1. 155. Analiza makro XRF naroznej kwaterki witrazowej z kotem z klatki schodowej

I1.

I1.
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kamienicy przy ul. Mostowej 9 w Toruniu (Aneks V). Rozktad pierwiastkow:
wapnia, zelaza, cynku, miedzi, chromu, manganu, potasu (po lewej strona
wewnetrzna, po prawej zewnetrzna).

156. Analiza makro XRF naroznej kwaterki witrazowej z czterolisciem z klatki

schodowej kamienicy przy ul. Mostowej 9 w Toruniu (Aneks VI). Rozktad
pierwiastkdw: wapnia, zelaza, cynku, miedzi, chromu, manganu, potasu, arsenu (po
lewej strona wewngtrzna, po prawej zewnetrzna).

157. Listwa otowiana z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu (Aneks II). Widok

przyktadowego obszaru pomiarowego strony zewnetrznej ER To 12 02, 3x (po
lewej) ze sktadem chemicznym (wt%): Ti 4,55, Fe <0,025, Co 0,08, N1 <0,015, Cu
0,12, Zn 15,83, Ag 0,01, Sn 47,33, Sb 0,14, Pb 31,81 oraz obszaru pomiarowego
ER To 12 03, 3x (po prawej) ze sktadem chemicznym (wt%): Ti 5,33, Fe 0,03,
Co 0,08, N1 <0,015, Cu 0,19, Zn 17,14, Ag <0,02, Sn 45,71, Sb 0,13, Pb 31,25, Bi
0,13.

. 158. Listwa otowiana z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu (Aneks II). Widok

przyktadowego obszaru pomiarowego rdzenia ER_To 12 08, 5x (po lewej) ze
sktadem chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,04, Co 0,12, Ni 0,02, Cu 0,11, Zn 0,93,
Ag <0,02, Sn 1,86, Sb 0,09, Pb 96,61, Bi 0,22 oraz obszaru pomiarowego
ER To 12 09, 5x (po prawej) ze sktadem chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,04,
Co 0,12, Ni 0,04, Cu 0,09, Zn 0,95, Ag 0,02, Sn 1,86, Sb 0,13, Pb 96,56, Bi 0,19.
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. 159. Listwa otowiana z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu (Aneks II). Obraz BSE
topografii powierzchni probki 12, obszar 1.

. 160. Listwa otowiana z ul. Poniatowskiego 1 w Toruniu (Aneks II). Obraz BSE
topografii powierzchni probki 12, obszar 4, zaznaczone punkty 1-5. Przyktadowe
wyniki sktadu chemicznego w mikroobszarze 4 (wt%): C 32,04, O 19,98, S 1,29,
C10,85, Sn 9,66, Ca 0,59, Ti 1,96, Zn 15,88, Pb 17,76.

. 161. Listwa otowiana z ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu (Aneks II). Widok
przyktadowego obszaru pomiarowego strony zewnetrznej ER To 13 02 3x ze
sktadem chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,03, Co 0,09, Ni <0,015, Cu 0,44, Zn
0,05, Ag <0,02, Sn 57,98, Sb 0,34, Pb 40,94, Bi 0,14.

. 162. Listwa otowiana z ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu (Aneks II). Widok
przyktadowego obszaru pomiarowego rdzenia od strony zewngtrznej
ER To 13 06 3x ze sktadem chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,05, Co 0,12, Ni
0,04, Cu 0,12, Zn 0,10, Ag <0,02, Sn 0,73, Sb 0,02, Pb 98,57, Bi 0,25.

163. Listwa otowiana z ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz
BSE topografii powierzchni probki 13, pole 1 z wynikami sktadu chemicznego w
mikroobszarze 13-1-1 (wt%): C 12,75, O 8,37, Sn 2,41, Ca 0,46, Pb 76,01.

164. Listwa otowiana z ul. Jagiellonczyka 6 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz
BSE topografii powierzchni probki 13, obszar 2, pole 1, wynikami sktadu
chemicznego w mikroobszarze 13-2-1 (wt%): C 6,78, O 4,32, Pb 88,90.

165. Listwa olowiana z ul. Mostowa 9 w Toruniu (Aneks II). Widok przyktadowego
obszaru pomiarowego strony zewngtrznej ER To 14 09 3x ze skladem
chemicznym (wt%): Ti <0,03, Fe 0,54, Co 0,07, Ni 0,04, Cu 0,41, Zn 0,34, Ag
<0,02, Sn 39,71, Sb 0,08, Pb 58,40, Bi 0,07.

166. Listwa otowiana z ul. Mostowa 9 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz BSE
topografii powierzchni probki 14, obszar 2 ze skladem chemicznym w
mikroobszarze 14-2-1 (wt%): Pb 92,52, Sn 2,84, C 4,64.

167. Listwa olowiana z ul. Mostowa 9 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz BSE
topografii powierzchni probki 14, obszar 1 ze skladem chemicznym w
mikroobszarze 14-1-1 (wt%): C 21,19, O 21,76, F 2,89, Na 1,00, Mg 0,99, Al. 0,65,
Si 1,19, S 8,13, C10,45,K 0,58, Sn 1,13, Ca 2,81, Fe 0,58, Pb 36,67.

168. Listwa olowiana z ul. Mostowa 9 w Toruniu (Aneks II). Przyktadowy obraz BSE
topografii powierzchni probki 14, obszar 3 z zaznaczonymi punktami
pomiarowymi 1 — 4. Sktadem chemiczny w mikroobszarze 14-3-1 (wt%): C 31,98,
0O 13,71, Na 0,72, Al. 0,08, Si 0,39, S 3,23, Cl 1,39, K 0,96, Sn 8,12, Ca 2,93, Fe
0,37, Pb 36,12 oraz 14-3-3 (wt%): C 26,59, O 15,46, Na 0,62, Al. 0,62, Si 1,49, S
4,84, Cl 1,58, K 0,60, Sn 2,90, Ca 2,18, Fe 0,81, Pb 42,31.

. 169. Spekania 1 zabrudzenia szkla okna klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Warszawskiej 14 (Fot. Adam Kazmierczak).

. 170. Spekania, ubytki i zabrudzenia szkta nadswietla drzwi wahadtowych w kamienicy
przy ul. Sienkiewicza 22 (Fot. Adam Kazmierczak).
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171. Drzwi do mieszkan kamienicy przy ul. Warszawskiej 2 z widocznymi
przeswitami wtérnie zabitymi plytami drewnopochodnymi (Fot. Adam
Kazmierczak).

172. Drzwi do mieszkan kamienicy przy ul. Warszawskiej 6 z widocznymi
przeswitami wtérnie zabitymi plytami drewnopochodnymi (Fot. Adam
Kazmierczak).

173. Drzwi do mieszkania w kamienicy przy ul. Szerokiej 26-28 z widocznymi
przeswitami wtérnie zabitymi plytami drewnopochodnymi (Fot. Adam
Kazmierczak).

174. Skrzydto z witrazem klatki schodowej kamienicy przy ul. Kopernika 42 zabite
ptyta OSB (Fot. Adam Kazmierczak).

175. Zabrudzenia nad$wietla drzwi do mieszkania w kamienicy przy ul. Sienkiewicza
11 (Fot. Adam Kazmierczak).

176. Silnie zabrudzone i z licznymi ubytkami szkta okna klatki schodowej w kamienicy
przy ul. Szerokiej 26-28 (Fot. Adam Kazmierczak).

177. Wybrzuszenie kwatery w oknie klatki schodowej kamienicy przy ul. Kopernika
42 (Fot. Adam Kazmierczak).

178. Deformacje otowiu i ubytki szkta w kwaterze okna klatki schodowej kamienicy
przy ul. Most Paulinski 12 (Fot. Adam Kazmierczak).

179. Uszkodzenia otowiu 1 szkla witrazu gomoétkowego w nad$wietlu drzwi
wejsciowych do kamienicy przy Placu §w. Katarzyny 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

180. Fragment witrazu klatki schodowej w kamienicy przy ul. Kopernika 42 z
uzupetieniami z niebieskiego szkla antycznego malowanego lazurg srebrowa,
imitujacego szkto macone (Fot. Adam Kazmierczak).

181. Fotografia hallu kamienicy z 1990 r. z widocznym witrazem w oknie klatki
schodowej. Za ,Kamienica, 1903 r., Torun, ul. Poniatowskiego 17, Karta
Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i Budownictwa, opracowanie Melityna
Jankowska 10.07.1990 r. (Archiwum WKZ w Toruniu), zatgcznik nr 1.

182. Kadry z nagrania wideo z 22 grudnia 1999 r., wykonanego przez pana Stawomira
Tomaszewskiego, wilasciciela kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1.
Zarejestrowano istniejgce jeszcze wowczas witraze w oknach klatki schodowej, od
lewej: pierwszego, drugiego 1 trzeciego polpietra.

183. Witraze z kamienicy przy ul. Poniatowskiegol przechowywane na strychu
kamienicy (Fot. Adam KaZmierczak).

184. Witraze z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1. Fragmenty kwater okna
pierwszego potpigtra kamienicy po przewiezieniu i rozpakowaniu w pracowni (Fot.
Adam Kazmierczak).

. 185. Witraze z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1. LuZne fragmenty szkiet i1 listew
otowianych po przywiezieniu do pracowni (Fot. Adam Kazmierczak).
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. 186. Rézne fragmenty listew olowianych i wiatrownic z witrazy kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

. 187. Szklo z kwatery witrazowej [2a z kamienicy przy ul Poniatowskiego 1. Widoczne
pekniecia 1 dziura wylotowa po pocisku wystrzelonym prawdopodobnie z
wiatrowki (Fot. Adam Kazmierczak).

. 188. Witraz z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1. Kwatera z drugiego polpigtra
klatki schodowej kamienicy po przywiezieniu do pracowni (Fot. Adam
Kazmierczak).

189. Fragment kwatery witrazu drugiego polpigtra z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1. Flek z pleksi pomalowany farba olejng i wstawiony na silikon
do kwatery (Fot. Adam Kazmierczak).

190. Fragment kwatery witrazu drugiego potpigtra z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1. Widoczne zniszczenia i zabrudzenia powierzchni (Fot. Adam
Kazmierczak).

191. Fragment kwatery witrazu drugiego polpietra z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1. Widoczne zabrudzenia oraz zniszczenia listew otowianych (Fot.
Adam Kazmierczak).

192. Kwatery okna trzeciego polpigtra klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 po przywiezieniu do pracowni (Fot. Adam Kazmierczak).

193. Fragment kwatery trzeciego okna potpictra w kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1. Widoczne zabrudzenia, silikonowe spoiny w peknigciach szkta oraz spegkania
otowiu (Fot. Adam Kazmierczak).

194. Fragment kwatery trzeciego okna potpictra w kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1. Widoczny flek z pleksi pomalowany farba olejng 1 wstawiony na silikon do
kwatery (Fot. Adam Kazmierczak).

195. Fragment kwatery trzeciego okna polpietra w kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1. Widoczne zabrudzenia, w tym zacieki po wiatrownicy oraz spg¢kania 1 ubytki
otowiu (Fot. Adam Kazmierczak).

196. Fragment kwatery trzeciego okna polpietra w kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1. Widoczne zabrudzenia, spekania i ubytki szkta (Fot. Adam Kazmierczak).

197. Kwatery okna, ktore kiedys znajdowaty si¢ w jednym z mieszkan kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 po przywiezieniu do pracowni (Fot. Adam Kazmierczak).

198. Fragmenty kwatery okna, ktora kiedy$ znajdowala si¢ w jednym z mieszkan
kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1. Widoczne uszkodzenia siatki olowianej,
peknigcia 1 ubytki szkla (Fot. Adam KazZmierczak).

199. Potluczona narozna szlifowana rozetka okna trzeciego potpietra klatki schodowe;j
w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam KaZmierczak).

200. Dolna czg$¢ skrzydla okiennego trzeciego potpigtra klatki schodowej w
kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne wtorne uzupetnienia pdl szktami
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okiennymi, narozne z przyklejona kolorowa folig, lewe stluczone (Fot. Adam
Kazmierczak).

Il. 201. Skrzydilo drugiego okna potpigtra klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4. Widoczne zachowane szklto matowe dolnego gléwnego pola.
Powierzchnia szkiet i ramy jest mocno zabrudzona (Fot. Adam Kazmierczak).

II. 202. Skrzydto trzeciego okna potpietra klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4. Widoczne zachowane szkto matowe dwoch gérnych gtownych
pol. Powierzchnia szkiet i ramy jest mocno zabrudzona (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 203. Fragment skrzydta okiennego pierwszego potpietra klatki schodowej w kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne peknigcia szkla i silne zabrudzenia
powierzchni (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 204. Dolna cze$¢ skrzydta okiennego pierwszego poipictra klatki schodowej w
kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne wtorne uzupetnienia pdl szktami
okiennymi, peknigcia szkta klejone silikonem oraz rozetke z dziurg po pocisku
wystrzelonym prawdopodobnie z wiatrowki (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 205. Dolna cze$¢ skrzydita okiennego pierwszego poipictra klatki schodowej w
kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Rozetka z dziurg po pocisku wystrzelonym
prawdopodobnie z wiatrowki (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 206. Dolna cze$¢ skrzydita okiennego pierwszego potpictra klatki schodowej w
kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne pgkniecia i ubytek szkta klejone
silikonem (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 207. Dolna cze$¢ skrzydta okiennego drugiego potpietra klatki schodowej w kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne wtorne uzupetienia pol szklami okiennymi
klejone silikonem (Fot. Adam KaZmierczak).

I1. 208. Dolna cz¢s$¢ skrzydta okiennego drugiego potpigtra klatki schodowej w kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 4. Widoczne uzupelnienia ubytkow kitow silikonem (Fot.
Adam Kazmierczak).

Il. 209. Oszklenia ozdobne klatki schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4.
Przyklady szkta muslinowego 1 szlifowanej rozetki z silnymi zabrudzeniami
powierzchni (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 210. Witraze okna pierwszego poipigtra klatki schodowej w kamienicy przy ul
Jagiellonczyka 6 po demontazu (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 211. Witraze okna drugiego polpietra klatki schodowej w kamienicy przy ul
Jagiellonczyka 6 po demontazu (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 212. Witraze okna trzeciego polpigetra klatki schodowej w kamienicy przy ul
Jagiellonczyka 6 po demontazu (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 213. Zniszczenia witrazy 1 oszklenia okna pierwszego poélpietra klatki schodowej w
kamienicy przy ul Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam KaZmierczak).

Il. 214. Zniszczenia witrazy 1 oszklenia okna pierwszego poélpietra klatki schodowej w
kamienicy przy ul Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam KaZmierczak).
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215. Ubytek naroznej kwatery okna trzeciego potpigtra klatki schodowej w kamienicy
przy ul Jagiellonczyka 6 zabity drewnopochodng ptyta (Fot. Adam Kazmierczak).

216. Ubytek naroznej kwatery okna trzeciego potpietra klatki schodowej w kamienicy
przy ul Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

217. Fragmenty kwater okna pierwszego polpietra klatki schodowej w kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 6. Elementy uzupetnione niecodpowiednio dobranymi szktami i
wykonane w technice Tiffany (Fot. Adam Kazmierczak).

218. Kwaterki pierwszego i drugiego okna klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 6. Widoczne uszkodzenia i braki listew otowianych, ubytki szkta
oraz zabrudzenia powierzchni (Fot. Adam Kazmierczak).

219. Wybrzuszenie dolnej cze$ci kwatery witrazowej okna klatki schodowej w
budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

220. Szklenie ochronne bezposrednio stykajace si¢ z witrazami okien klatki schodowe;j
w budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

221. Fragmenty dolnej kwatery 1a z widocznymi uzupelnieniami szkta oraz taczeniami
peknig¢ szkiet cienkimi listwami olowianymi (Fot. Adam Kazmierczak).

222. Fragment dolnej kwatery 1b z widocznymi uzupelieniami szkla oraz taczenia
peknig¢ szkiel w cienkie listwy olowiane (Fot. Adam KazZmierczak).

223. Fragment dolnej kwatery 1a z widocznymi nawarstwieniami korozyjnymi szkiet
maconych (Fot. Adam Kazmierczak).

224. Kwatera 2a/2a witrazu okna klatki schodowej w budynku przy Placu Rapackiego
1. Widoczne przebarwienie krawedzi fioletowego szkta katedralnego bordiury (Fot.
Adam Kazmierczak).

225. Kwatery 2a witrazu okna klatki schodowej w budynku przy Placu Rapackiego 1.
Widoczne zbyt jasne uzupeknienia fioletowej bordiury (Fot. Adam Kazmierczak).

226. Kwaterka 2a/2a witrazu okna klatki schodowej w budynku przy Placu Rapackiego
1. Widoczne zdublowane szkto wtdrnego uzupetnienia (Fot. Adam KaZmierczak).

227. Kwatera 2a/2a witrazu okna klatki schodowej w budynku przy Placu Rapackiego
1. Widoczne sfazowane krawedzie szkta dublujacego (Fot. Adam Kazmierczak).

228. Rozne fragmenty kwater z zdublowanymi szktami witrazy klatki schodowej w
budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

229. Witraze skrzydia 2a (awers) okna klatki schodowej w budynku przy Placu
Rapackiego 1. Widoczne uszkodzenia 1 zabrudzenia powierzchni (Fot. Adam
Kazmierczak).

230. Witraze skrzydta 2b (awers) okna klatki schodowej w budynku przy Placu
Rapackiego 1. Widoczne uszkodzenia 1 zabrudzenia powierzchni (Fot. Adam
Kazmierczak).

231. Uszkodzenia okapnika jednego ze skrzydet okna klatki schodowej w kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam KaZmierczak).
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. 232. Uszkodzenia okapnika i profili ramiakow jednego ze skrzydet okna klatki
schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Malwina Lewandowicz).

. 233. Zniszczenia dolnego ramiaka oraz parapetu jednego z okien klatki schodowej w
kamienicy przy ul. Kopernika 42 (Fot. Adam Kazmierczak).

. 234. Zniszczenia okapnika jednej z kwater okna klatki schodowej w budynku przy
Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

. 235. Okno czwartego potpigtra klatki schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1 z widocznym stalowym pretem nad dolnym rzgdem kwater, pelnigcy funkcje
wtornego wzmocnienia ostabionej konstrukcji (Fot. Adam Kazmierczak).

. 236. Okno czwartego potpictra klatki schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1 z widocznymi uszkodzeniami naroznych potaczen stolarskich. Stan po usunigciu
przemalowan (Fot. Malwina Lewandowicz).

237. Okno pierwszego potpigtra klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 z wtérnie dotozonymi poziomymi szprosami $rodkowego
skrzydta (Fot. Adam Kazmierczak).

238. Uszkodzenia potaczen stolarskich i1 zluszczenia farby jednego z okien klatki
schodowej w kamienicy przy ul. Most Paulinski 12 (Fot. Adam Kazmierczak).

239. Ubytki podziatu szprosowego w jednym z okien klatki schodowej w kamienicy
przy ul. Sienkiewicza 11 (Fot. Adam Kazmierczak).

240. Okna biforialne trzeciego potpigtra klatki schodowej w kamienicy przy Placu sw.
Katarzyny 4. Prawy otwor pozbawiony catego skrzydia okiennego (Fot. Adam
Kazmierczak).

241. Jedno ze skrzydet okna klatki schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4.
Widoczne zabrudzenia powierzchni oraz jaskotcze gniazdo (Fot. Adam
Kazmierczak).

242. Jedno ze skrzydet okna klatki schodowej w kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4.
Widoczne zabrudzenia powierzchni (Fot. Adam Kazmierczak).

243. Jedno ze skrzydet okna klatki schodowej w budynku przy Placu Rapackiego 1.
Widoczne zabrudzenia powierzchni (Fot. Adam Kazmierczak).

244. Osady sadzy na obokniu jednego z okien klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 (Fot. Malwina Lewandowicz).

245. Jedne z drzwi z widocznymi r6znymi uszkodzeniami na klatce schodowej w
kamienicy przy ul. Szerokiej 26-28 (Fot. Adam KazZmierczak).

246. Uszkodzone drzwi do jednego z mieszkan w kamienicy przy ul. Klonowica 24
(Fot. Adam Kazmierczak).

247. Sposob zamontowania witrazy po konserwacji na styk z nowym oszkleniem w
nowej stolarce okiennej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 3 (Fot. Adam

Kazmierczak).

460



Il

Il

Il

Il

Il

I1.

1.

I1.

1.

I1.

I1.

I1.

I1.

I1.

I1.

Il

. 248. Sposdb zamontowania witrazy po konserwacji na styk z nowym oszkleniem
w nowej stolarce okiennej w kamienicy przy ul. Piastowskiej 5 (Fot. Adam
Kazmierczak).

. 249. Spos6b zamontowania witrazy po konserwacji po stronie zewnetrznej na styk z
nowym oszkleniem w nowej stolarce okiennej w willi przy ul. Bydgoskiej 50-52
(Fot. Adam Kazmierczak).

. 250. Spos6b zamontowania witrazy po konserwacji po stronie wewnetrznej w nowej
stolarce okiennej w willi przy ul. Bydgoskiej 50-52. Listwy otowiane wtornie
nasladuja podziaty drewnianych szproséw (Fot. Adam Kazmierczak).

. 251. Oszklenie termoizolacyjne zamontowane w nowym oknie po stronie wewngtrznej
klatki schodowej w kamienicy przy ul. Mickiewicza 52 (Fot. Adam KaZmierczak).

. 252. System numeracji kwater dla okien klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1. Wymiary w [cm].

253. System numeracji kwater dla okien klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4. Wymiary w [cm].

254. System numeracji kwater dla okien klatki schodowej w kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 6.

255. System numeracji kwater dla okien klatki schodowej w budynku przy Placu
Rapackiego 1. Wymiary w [cm].

256. Rozne kawatki szkiet przechowywane na strychu kamienicy przy ul.

Poniatowskiego 1 (Fot. Adam KaZzmierczak).

257. Dopasowane fragmenty kwater pierwszego okna w kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1, od lewej: 12a, 12b i I2¢ (Fot. Adam Kazmierczak).

258. Zachowana kwatera drugiego okna w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1, I12a
(Fot. Adam Kazmierczak).

259. Zachowane kwatery trzeciego okna w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1, od
lewej: I112a 1 [112¢ (Fot. Adam Kazmierczak).

260. Kwatery witrazowe znajdujace si¢ pierwotnie w jednym z mieszkan w kamienicy
przy ul. Poniatowskiego 1, ktére zostaty zaaranzowane do czwartego okna klatki
schodowej (Fot. Adam KaZmierczak).

261. Demontaz oszklenia ze skrzydfa okiennego z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka
4 (Fot. Adam Kazmierczak).

262. Demontaz witrazy ze skrzydia okiennego Z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

. 263. Przyktadowe przecierki kwater, od lewej: kwatera 12a 1 IV2c (w trakcie
wykonywania) z kamienic przy ul. Poniatowskiego i oraz IB z ul. Jagiellonczyka 6
(Fot. Adam Kazmierczak).
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II. 264. Usuwanie pleksi z jednej z kwater witrazowych okna kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 265. Usuwanie wtornego szkta jednej z kwater witrazowych trzeciego okna kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 266. Usuwanie wtornych szkiet jednej z kwater witrazowych trzeciego okna kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 267. Usuwanie wtornych szkiet oraz demontaz szkiet przeznaczonych do klejenia
jednej z kwater witrazowych okna budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam
Kazmierczak).

Il. 268. Usuwanie zabrudzen z farby olejnej. Szklo muslinowe z kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 269. Usuwanie zabrudzen z farby olejnej. Szlifowane rozetki z kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam KaZmierczak).

I1. 270. Usuwanie silikonu ze szkta 1 uzupetnien kitu szklarskiego. Okna z kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 271. Przyklady szkiet witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1 przed i po
oczyszczeniu (Fot. Adam KaZmierczak).

Il. 272. Przyklady szkiet witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1 w trakcie
oczyszczania (Fot. Adam KazZmierczak).

I1. 273. Jedna z kwater okna z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 w trakcie oczyszczania
(Fot. Adam Kazmierczak).

II. 274. Kwatery witrazowe trzeciego okna klatki schodowej z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 w trakcie usuwania powierzchniowych zabrudzeh parownica
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 275. Fragmenty szkiet z kwatery witrazowej [112a z kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1 w trakcie kapieli w 6% roztworze fosforanu tréjsodowego dwunastowodnego
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 276. Oktady z ligniny nasgczonej 6% fosforanem tr6jsodowym dwunastowodnym. Po
prawej widoczne przebarwienia ligniny $§wiadczace o rozpuszczeniu zabrudzen.
Witraze z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak).

Il. 277. Fragmenty witrazy [2a z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w trakcie
oczyszczania (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 278. Fragmenty kwatery witrazowej I 2b z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w
trakcie oczyszczania (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 279. Szkta z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w trakcie kapieli w 6% roztworze
fosforanu trojsodowego dwunastowodnego (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 280. Rozetki szlifowane z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 w trakcie kapieli w 6%
roztworze fosforanu trojsodowego dwunastowodnego (Fot. Adam Kazmierczak).
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281. Szkta muslinowe z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 w trakcie kapieli w 6%
roztworze fosforanu trojsodowego dwunastowodnego (Fot. Adam Kazmierczak).

282. Jedna z rozetek z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 w trakcie oczyszczania
(Fot. Adam Kazmierczak).

283. Jedna z rozetek z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 w trakcie oczyszczania
(Fot. Adam Kazmierczak).

284. Szlifowane rozetki z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed (po prawej) i po
(po lewej) oczyszczaniu (Fot. Adam Kazmierczak).

285. Szkta muslinowe z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed (u dotu) i po (u
gbry) oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak).

286. Fragmenty kwatery witrazowej 12a z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak).

287. Fragmenty kwatery witrazowej 12b z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
oczyszczeniu (Fot. Adam KaZmierczak).

288. Fragmenty kwatery witrazowej 12c¢ z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
oczyszczeniu (Fot. Adam KaZmierczak).

289. Kwatera witrazowa I12a z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po oczyszczeniu
(Fot. Adam Kazmierczak).

290. Przyktadowe szkto muslinowe i rozetki z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 po
oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak).

291. Wybrane kwatery witrazowe z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 po
oczyszczeniu (Fot. Adam Kazmierczak).

292. Etapy klejenia 1 uzupehliania ubytku zielonego szkta katedralnego zywica
epoksydowa Araldite 2020 barwiong barwnikami Orasol (Fot. Adam
Kazmierczak).

293. Klejenie szkta ornamentowego z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 klejem
utwardzanym swiatlem UV. (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 294. Szkto z witrazu budynku przy Placu Rapackiego 1 przed i po sklejeniu (Fot. Adam

I1.

I1.

I1.

I1.

Kazmierczak).

295. Szkto z budynku przy Placu Rapackiego 1 przed sklejeniem, po sklejeniu i po
uzupehieniu ubytku szkta zywica epoksydowg Araldite 2020 (Fot. Adam
Kazmierczak).

296. Szkto z kwatery 1b z budynku przy Placu Rapackiego 1 przed i po sklejeniu (Fot.
Adam Kazmierczak).

297. Szkto ornamentowe z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przed i po sklejeniu
(Fot. Adam Kazmierczak).

298. Rozetka szlifowana z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed i po sklejeniu
(Fot. Adam Kazmierczak).
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299. Rozetka szlifowana z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed i po sklejeniu
(Fot. Adam Kazmierczak).

300. Gomotka z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 przed i po sklejeniu (Fot. Adam
Kazmierczak).

301. Etapy klejenia i uzupetniania ubytkow szkta zywicg Hxtal NYL-1 szlifowanej
rozetki Illa/7c z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4, od lewej u gory: przed
klejeniem, klejenie, po sklejeniu, rysunek roboczy pod szlifowanie, szlifowanie
mikroszlifierkg oraz po wykonaniu szlifoéw na zywicy (Fot. Adam Kazmierczak).

302. Zestawienie oryginalnej (po lewej) 1 wspodtczesnej rozetki (po prawej) uwazane;j
przez producenta za kopi¢ XIX-wiecznej rozetki szlifowanej i polerowanej (Fot.
Adam Kazmierczak).

I1. 303. Przygotowywanie szablondw do rekonstrukcji witrazy gomoétkowych z kamienicy

I1.

I1.

1.

I1.

I1.

I1.

I1.

I1.

I1.

I1.

I1.

I1.

przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

304. Wycinanie szkiet do uzupeinien i rekonstrukcji witrazy gomoétkowych z
kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

305. Uzupehianie ubytkow szkta 1 wycinanie nowych fragmentéw do czgsciowych
rekonstrukcji w kwaterach witrazy secesyjnych z budynku przy Placu Rapackiego
1 (Fot. Adam Kazmierczak).

306. Proby kolorystyczne bragzowej farby szkliwnej (po lewej) 1 efekt koncowy po
wypaleniu farby na szkle opalowym (po prawej) do uzupetlien szkla podstawy
kompozycji witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

307. Wycinanie szkiet do kwatery [2¢c witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

308. Wycinanie szkiet do kwatery 12b witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

309. Wycinanie szkiet do rekonstruowanej kwatery witrazowej I1a z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

310. Wycigte szkta do rekonstruowanej kwatery witrazowej I1c z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak).

311. Malarska imitacja fioletowych smug na biekitnym szkle transparentng farba
szkliwng ETC 77 436 (Fot. Adam KaZmierczak).

312. Wycinanie szkiet do rekonstruowanej kwatery witrazowej I12b z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

313. Wycinanie szkiel do rekonstruowanych kwater witrazowych I11b i ¢ z kamienicy
przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

314. Wycinanie szkiet do rekonstruowanej kwatery witrazowej Ill1a z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

315. Wycinanie szkiet do rekonstruowanej kwatery witrazowej II11b z kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 316. Wycinanie szkiet do aranzacji gornej czesci kwatery witrazowej [V2a z kamienicy
przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

II. 317. Przygotowany karton do aranzacji gornej czesci kwatery witrazowej IV2c z
kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 318. Wycinanie szkiet do aranzacji kwatery witrazowej IV2b z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 319. Zestawienie szkla okiennego float przed trawieniem po lewej 1 po trawieniu
kwasem fluorowodorowym po prawej (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 320. Malowanie podktadow szklanych farbami szkliwnymi (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 321. Przyklejanie folii na szklo z wycietymi wzorami rozetek (Fot. Adam
Kazmierczak).

I1. 322. Przyktadowe drzwi kamienicy przy ul. Mickiewicza 57 po montazu rozetek (Fot.
Adam Kazmierczak).

I1. 323. Po lewej rubinowe i kobaltowe szkto powtokowe, po prawej przyklejanie folii z
wycigtymi wzorami rozetek (Fot. Adam KaZzmierczak).

I1. 324. Wypiaskowane rozetki na rubinowym i kobaltowym szkle powlokowym (Fot.
Adam Kazmierczak).

II. 325. Przyktadowe szkla ze wzornika firmy Oceanside Glas & Tile — Oceanside
Compatible™ System 96. Od lewej gérnej probki: 100G-F Clear Granite, 121S-F
Light Green Solid Transparent, 200S-2MM-F White Solid Opalescent, 1009S-F-IR
Black Iridescent Solid Opalescent, 339-2S-F Light Blue/White Wispy, 128 AV-F
Dark Green Aventurine, 100A-F Clear Artique®, 518-1W-F Bronze Waterglass®,
151RR-F Cherry Red Rough Rolled, OA-355-1S-F Strawberries & Cream OpalArt,
6022-82CC-F Congo Pearl Opal, Spirit-4361-76S-F Atlantis Spirit, BR-308
White/Clear Baroque™ (Fot. Adam Kazmierczak).

II. 326. Etapy termoformowania szkla antycznego na fakture¢ szkta katedralnego, od
lewej: separator z odbitg fakturg szkta katedralnego; utozone tafle przed wypatem;
tafle po wypaleniu (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 327. Zestawienie oryginalnego szkta katedralnego (po lewej) z odtworzong fakturg ze
szkla antycznego (po prawej) (Fot. Adam KaZmierczak).

I1. 328. Zestawienie oryginalnego szkta ornamentowego o wypuktych krakelurach (w
kwaterze gornej) z odtworzong fakturg ze szkla typu Float (w kwaterze dolnej).
Skrzydlo okienne kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 w trakcie oszklenia po
pracach konserwatorskich 1 restauratorskich (Fot Adam Kazmierczak).

I. 329. Etapy termoformowania szkla (Spectrum) System 96 na faktur¢ szkla
ornamentowego o nieregularnych wklegstych gruzetkach, od lewej: separator z
odbitg fakturg szkta ornamentowego; utozona tafla przed wypatem; male tafle szkta
utozone na negatywowych odlewach z gipsu ceramicznego z mgczka kwarcowg
(Fot. Adam Kazmierczak).
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I1. 330. Zestawienie oryginalnego zottego szkta ornamentowego (po lewej) z odtworzong
fakturg ze szkta (Spectrum) System 96: u gory tafla po formowaniu na separatorze,
na dole cztery mate kawatki po formowaniu na odlewach z gipsu ceramicznego
(Fot. Adam Kazmierczak).

II. 331. Zestawienie oryginalnego zielonego szkla ornamentowego (po lewej) z
odtworzong fakturg ze szkla (Spectrum) System 96 (po prawej) po formowaniu na
separatorze (Fot. Adam Kazmierczak).

II. 332. Etapy tworzenia modelu szkla 3D, od lewej: skan fragmentu szkla
ornamentowego; widok procesu skanowania w programie komputerowym; druk
modelu zywicznego (Fot. Adam Kazmierczak).

Il. 333. Etapy tworzenia modelu szkta 3D, od lewej: wydruk zywiczny modelu;
utwardzanie modelu w $wietle UV; zestawienie fragmentu oryginalnego szkta
ornamentowego z gotowym modelem zywicznym (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 334. Etapy odtworzenia szkta z zywicznego modelu 3D, od lewej: zywiczny model z
negatywowym odlewem z gipsu ceramicznego z maczka kwarcowa; utozone tafle
szkla na formach negatywowych w piecu; zestawienie oryginalnego szkla
ornamentowe (posrodku) z odtworzonymi taflami (bo bokach) (Fot. Adam
Kazmierczak).

I1. 335. Etapy odtwarzania czerwonych kaboszonow od lewej: silikonowy 1 gipsowy
(ceramiczny) odlew kaboszonu; wycinanie szklanych krazkow (Fot. Adam
Kazmierczak).

I1. 336. Etapy odtwarzania czerwonych kaboszondéw od lewej: forma gipsowa wypetniona
szklem; forma ze szklem ustawiona na podstawce HotPotu; zamkniety HotPot w
kuchence mikrofalowej przed wypatem szkta (Fot. Adam KaZmierczak).

I1. 337. Zestawienie oryginalnych dwoch czerwonych kaboszonoéw (pierwsza kolumna po
lewej) z odtworzonymi (w trzech kolumnach po prawej) (Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 338. Etapy odtwarzania szmaragdowej 1 zottej rozetki, od gory: rozetki znajdujace si¢
w kwaterze okna; gesty silikon dentystyczny naloZzony na szklane detale (Fot.
Adam KazZmierczak).

I1. 339. Etapy odtwarzania szmaragdowej 1 zottej rozetki, od lewej: odlewy rozetek —
patrzac od gory: negatywy z gestego silikonu dentystycznego, pozytywy z silikonu
formierskiego oraz odlewy negatywowe z gipsu ceramicznego z maczka kwarcowa;
formy gipsowe ze szklem umieszczone w piecu przed wypaleniem (Fot. Adam
Kazmierczak).

I1. 340. Odtworzona szmaragdowa i z6lta rozetka (Fot Adam Kazmierczak).

I1. 341. Szkta przygotowane do malowania farbg konturowa. Witraze z budynku przy
Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak).

I1. 342. Malowanie farba konturowa ubytkéw lisci — przed wypatem. Witraze z budynku
przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak).
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343. Podmalowywanie szkiet farbami transparentnymi. Witraze z budynku przy Placu
Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

344. Podmalowywanie szkla zielong farbg transparentng. Witraze z budynku przy
Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

345. Przygotowanie szkta brzusca wazonu kwatery la, od gory: szklo wtorne, szkto
oryginalne, wyci¢te nowe szklo do rekonstrukcji, szablon do namalowania
kratownicy. Witraze z budynku przy Placu Rapackiegol (Fot. Adam Kazmierczak).

346. Rekonstrukcja malarska kratownicy brzu§ca wazonu z kwatery 1a, po lewej szkto
oryginalne, po prawej rekonstrukcja (Fot. Adam Kazmierczak).

347. Uzupehianie i rekonstrukcja listew otowianych kwatery 12¢ witrazy z kamienicy
przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

348. Uzupekianie i rekonstrukcja listew otowianych kwatery 12b witrazy z kamienicy
przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

349. Uzupehianie listew otowianych kwatery I12a witrazy z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 (Fot. Adam KaZzmierczak).

350. Skladanie nowej kwatery II1a witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

351. Uzupehianie listew otowianych kwatery IlI12a witrazy z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 (Fot. Adam KaZzmierczak).

352. Uzupelnianie listew otowianych i cze¢§ciowa aranzacja kwatery 1V2a witrazy z
kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

353. Uzupekianie listew otowianych i czeSciowa rekonstrukcja bordiury gomoétkowej
witrazy z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam KaZzmierczak).

354. Rekonstrukcja bordiury gomoétkowej witrazy z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka
6 (Fot. Adam KaZzmierczak).

355. Uzupelnianie listew otowianych kwatery la witrazy z budynku przy Placu
Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

356. Uzupetnianie listew otowianych kwatery 2b/1a witrazy z budynku przy Placu
Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

357. Kitowanie kwatery I2b witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot.
Adam Kazmierczak).

358. Kitowanie kwatery IV2a witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot.
Adam Kazmierczak).

359. Kitowanie kwatery IlI1a witrazy z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot.
Adam Kazmierczak).

360. Czyszczenie kwatery Ila trocinami po kitowaniu. Witraze z kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

361. Kitowanie kwater witrazy gomoétkowych z kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
(Fot. Adam Kazmierczak).
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. 362. Zabezpieczenie klejonych peknie¢ szkla tasma papierowa przed kitowaniem
witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

363. Czyszczenie trocinami po kitowaniu witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

364. Przylutowywanie wiatrownic ze stali ocynkowanej do kwatery 12b witrazy z
kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

365. Montaz stalowej wiatrownicy po konserwacji do kwatery la witrazy z budynku
przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

366. Scalanie kolorystyczne na zimno czerwonego szkta powlokowego kwatery 12b z
kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

367. Scalanie kolorystyczne na zimno kwatery 2b z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

368. Scalanie kolorystyczne na zimno kwatery 1a z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

369. Fragment kwatery la przed i1 po scaleniu kolorystycznym na zimno. Witraze z
budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam KazZmierczak).

370. Rozetka IA/1a przed i po scaleniu kolorystycznym na zimno z kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam KaZmierczak).

371. Rozetka IIIA/7c przed i po scaleniu kolorystycznym na zimno z kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

.372. Jedna z ram okiennych z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w trakcie usuwania
przemalowan (Fot. Malwina Lewandowicz).

373. Jedna z ram okiennych z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 w trakcie
malowania na kolor turkusowy (Fot. Malwina Lewandowicz).

374. Jedno ze skrzydet okiennych z budynku przy Placu Rapackiego 1 po usunigciu
przemalowan i1 uzupetnieniu ubytkow drewna (Fot. Adam KaZmierczak).

375. Jedno ze skrzydet okiennych z budynku przy Placu Rapackiego 1 w trakcie
malowania biatozottawg farbg na bazie oleju Inianego (Fot. Adam KazZmierczak).

376. Montaz nowych ramek dla witrazy po pracach konserwatorskich i
restauratorskich z kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Fot. Malwina
Lewandowicz).

377. Montaz oszklenia ochronnego w ramy okna z kamienicy przy ul. Poniatowskiego
1 (Fot. Adam KaZmierczak).

. 378. Nacinanie otworow wentylacyjnych w nowych ramkach montazowych dla
witrazy z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak).

. 379. Montaz nowych ramek montazowych dla witrazy z budynku przy Placu
Rapackiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak).

. 380. Skrzydto okienne 2b po zamontowaniu nowych ramek dla witrazy z budynku przy
Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam KaZmierczak).
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. 381. Skrzydto okienne 2b po zamontowaniu nowych ramek dla witrazy z budynku przy
Placu Rapackiego 1. Widoczne otwory wentylacyjne na poziomych listwach (Fot.
Adam Kazmierczak).

. 382. Montaz kwater witrazowych i szkiet w ramy okienne z kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

383. Nakladanie kitu szklarskie na oszklenie ram okiennych z kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

384. Opracowywanie kitu szklarskiego na oszkleniach ram okiennych z kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 6 (Fot. Adam Kazmierczak).

385. Montaz oszklenia ozdobnego na drewniane listewki z kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

386. Oszklenie ozdobne po montazu na drewniane listewki z kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam KaZmierczak).

387. Zdublowana na sucho rozetka IIIA/7c dwoma szktami float 2 mm z kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 4 (Fot. Adam Kazmierczak).

388. Fragment witrazy w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po montazu na
drewniane listewki (Fot. Adam Kazmierczak).

389. Montaz szklenia ochronne na kit szklarski z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

390. Montaz witrazy w skrzydia okienne z budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot.
Adam Kazmierczak).

391. Witraze po montazu na drewniane listewki z budynku przy Placu Rapackiego 1
(Fot. Adam Kazmierczak).

392. Fragment skrzydta okiennego po zamontowaniu witrazy na drewniane listewki z
budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

. 393. Fragment skrzydta okiennego po zamontowaniu witrazy 1 z widocznym
opracowanym kitem szklarskim oszklenia ochronnego po stronie zewng¢trznej z
budynku przy Placu Rapackiego 1 (Fot. Adam Kazmierczak).

. 394. Oszklenie ozdobne okna I potpigtra klatki schodowej kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

. 395. Oszklenie ozdobne okna II potpietra klatki schodowej kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

. 396. Oszklenie ozdobne okna IV potpietra klatki schodowej kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 po pracach konserwatorskich 1 restauratorskich. W trakcie trwania
prac nadbudowano ostatnie pi¢tro kamienicy wstawiajac dodatkowy bieg schodow
(Fot. Adam Kazmierczak).
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II. 397. Oszklenie ozdobne okna IV polpigtra klatki schodowej kamienicy przy ul.
Jagiellonczyka 4 po pracach konserwatorskich i restauratorskich. Gorna cze$¢ okna
(Fot. Adam Kazmierczak).

I1. 398. Witraze i oszklenia dekoracyjne okna I polpigtra klatki schodowej kamienicy przy
ul. Jagiellonczyka 6 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

I1. 399. Witraze i oszklenia dekoracyjne okna II polpietra klatki schodowej kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 6 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot.
Adam Kazmierczak).

I1. 400. Witraze i oszklenia dekoracyjne okna III potpietra klatki schodowej kamienicy
przy ul. Jagiellonczyka 6 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot.
Adam Kazmierczak).

II. 401. Witraze mozaikowe okna I potpietra klatki schodowej kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

II. 402. Witraze mozaikowe okna II polpigtra klatki schodowej kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

II. 403. Witraze mozaikowe okna III potpietra klatki schodowej kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

I1. 404. Witraze mozaikowe okna IV polpigtra klatki schodowej kamienicy przy ul.
Poniatowskiego 1 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

Il. 405. Witraze okna klatki schodowej budynku Collegium Maximum przy Placu
Rapackiego 1 po pracach konserwatorskich i restauratorskich (Fot. Adam
Kazmierczak).

Spis rysunkow

Rys. 1. Projekt czeSciowej rekonstrukcji 1 aranzacji witrazy dla pierwszego okna klatki
schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam KaZmierczak).

Rys. 2. Projekt cze$ciowej rekonstrukcji 1 aranzacji witrazy dla drugiego okna klatki
schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam KaZmierczak).

Rys. 3. Projekt czgsciowej rekonstrukcji i aranzacji witrazy dla trzeciego okna klatki
schodowej w kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam Kazmierczak).

Rys. 4. Projekt aranzacji witrazy dla czwartego okna klatki schodowej w kamienicy przy
ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam KaZzmierczak).

Rys. 5. Wzory rozetek przygotowane w programie AutoCAD (Rys. Adam Kazmierczak).

Rys. 6. Projekt oszklenia ochronnego 1 montazu witrazy po pracach konserwatorskich i
restauratorskich kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 (Rys. Adam Kazmierczak).
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. 7. Projekt oszklenia ochronnego i montazu witrazy po pracach konserwatorskich i
restauratorskich budynku przy Placu Rapackiego 1 (Rys. Adam Kazmierczak).
. 8. Oszklenie okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
. 9. Oszklenie okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed
pracami konserwatorskimi 1 restauratorskimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
10. Oszklenie okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
11. Oszklenie okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
12. Oszklenie okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
13. Oszklenie okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
14. Oszklenie okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
15. Oszklenie okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
16. Oszklenie okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
17. Oszklenie okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
18. Oszklenie okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
19. Oszklenie okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4 po
pracach konserwatorskich 1 restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
20. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 przed
pracami konserwatorskimi 1 restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
21. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
22. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 przed
pracami konserwatorskimi 1 restauratorskimi — awers (Rys. Adam KaZmierczak).
23. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 przed
pracami konserwatorskimi 1 restauratorskimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
24. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 przed
pracami konserwatorskimi 1 restauratorskimi - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
25. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
26. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 po pracach
konserwatorskich i restauratorskich - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
27. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 po pracach
konserwatorskich 1 restauratorskich - rewers (Rys. Adam KaZmierczak).
28. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 po pracach
konserwatorskich 1 restauratorskich - awers (Rys. Adam KazZmierczak).
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. 29. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 po pracach
konserwatorskich i restauratorskich - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
. 30. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 po
pracach konserwatorskich 1 restauratorskich - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
. 31. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6 po
pracach konserwatorskich 1 restauratorskich - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
32. Kwatera 12a okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
33. Kwatera 12a okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
34. Kwatera 12b okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers i rewers (Rys. Adam
Kazmierczak).
. 35. Kwatera 12c¢ okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
. 36. Kwatera I12a okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
. 37. Kwatera I112a okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
. 38. Kwatera I1I12a okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - rewers (Rys. Adam KazZmierczak).
39. Kwatera [V2a i 2c okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers (Rys. Adam
Kazmierczak).
40. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po pracach
konserwatorskich 1 restauratorskich - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
41. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po pracach
konserwatorskich 1 restauratorskich - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).

42. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
43. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich - rewers (Rys. Adam KaZmierczak).
44. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
pracach konserwatorskich 1 restauratorskich - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
45. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
pracach konserwatorskich 1 restauratorskich - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
46. Witraze okna IV klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
47. Witraze okna IV klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
48. Witraze la i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 przed
pracami konserwatorskimi 1 restauratorskimi - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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49. Witraze la i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers z zabrudzeniami (Rys. Adam
Kazmierczak).

50. Witraze la i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).

51. Witraze 1b i1 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers (Rys. Adam Kazmierczak).
[W PDF numer powt6érzony jako Rys. 49.]

52. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - awers z zabrudzeniami (Rys. Adam
Kazmierczak).

53. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 przed
pracami konserwatorskimi i restauratorskimi - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).

54. Witraze la i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich - awers (Rys. Adam Kazmierczak).

55. Witraze la i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).

56. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich - awers (Rys. Adam Kazmierczak).

57. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 po
pracach konserwatorskich i restauratorskich - rewers (Rys. Adam Kazmierczak).

Spis tabel

Tabela 1. Sktad szkta probki nr 1 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 2. Sktad szkta probki nr 1 ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m)].
Tabela 3. Sktad szkla probki nr 2 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 4. Sktad szkta probki nr 2 ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m]
Tabela 5. Sktad szkta probki nr 3 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 6. Sktad szkla probki nr 4 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 7. Sktad szkta probki nr 4 ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m)].
Tabela 8. Sktad szkta probki nr 5 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 9. Sktad szkta probki nr 5 ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m].
Tabela 10. Sktad szkta probki nr 6 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 11. Sktad szkta probki nr 7 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 12. Sktad szkta probki nr 8 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 13. Sktad szkta probki nr 9 ustalony w analizie EDS (%).

Tabela 14. Sktad szkta probki nr 10 ustalony w analizie EDS (%).
Tabela 15. Sktad szkta probki nr 11 ustalony w analizie EDS (%).
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Tabela 16. Sktad szkta probki nr 11a ustalony w analizie LA-ICP-MS C[%m/m].

Tabela 17. Zestawienie przykladowych nazw procesdéw, zakresu temperatur i efektow
koncowych przetworzonego szkla topliwego (opracowanie na podstawie
Kaiser, Introduction to Glass, 7).

Tabela 18. Program wypatu szkta antycznego na odtworzenie faktury szkta katedralnego
(Opracowanie Adam Kazmierczak).

Tabela 19. Program wypatu szkla typu Float 4 mm na odtworzenie faktury szkta
bezbarwnego o nieregularnych wypuktych krakelurach (Opracowanie Adam
Kazmierczak).

Tabela 20. Program wypalu szkla (Spectrum) System 96 na odtworzenie faktury zoltego
1 zielonego szkla ornamentowego o nieregularnych wklestych gruzetkach
(Opracowanie Adam Kazmierczak).

Tabela 21. Program wypatu szkta (Spectrum) System 96 na odtworzenie z6ltej i zielonej

rozetki (Opracowanie Adam Kazmierczak).
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Aneks I

Dokumentacja rysunkowa

— mapy zniszczen oraz zakresy ingerencji konserwatorskich
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Oszklenie o0zdobne Klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4

Stan przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi

LEGENDA

SZKLO

szkto oryginalne

\ pekniecie szkta
// ubytek szkta
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silikon
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Rys. 10. Oszklenie okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 11. Oszklenie okna II klatki schodowej kami
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi

-




.qk
z 4

o 8

2

= B

o 8

WS%

Lklwr

<







Oszklenie o0zdobne Klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4

Stan po pracach konserwatorskich i restauratorskich

LEGENDA
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pekniecie klejone

szkto uzupetnione

szklo uzupetnione ze starego szkta
uzupetnienie klejem

szkto zdublowane
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Rys. 14. Oszklenie okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4

po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 15. Oszklenie okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 16. Oszklenie okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4

po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 17. Oszklenie okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 4
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Witraze mozaikowe i oszklenie ozdobne Kklatki schodowej kamienicy przy

ul. Jagiellonczvka 6

Stan przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi

LEGENDA
SZKLO

szkto oryginalne

\ pekniecie szkta
Y

/A ubytek szkta
// szkto wtorne

plyta drewnopochodna

OLOW

E listwa otowiana oryginalna 4,5 mm

wtorna tasma miedziana Tiffany

1000000
] deformacia listwy otowiane;

brak listwy otowianej

O
£

peknigcie listwy ofowianej

urwanie listwy olowianej

490



ot
ot

cee e
o M
. Teee
o )
Ol
G
. .
. .
.
® H
.
of
.
D
o .
.

////¢ f

=

coee
------
......

44444444

%
Ax

..
.
.
.

\.':
/ N

gl

491



<
-

-
~- ooosessessese

00000

okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6

Rys. 21. Witraze

przed pracami konserwatorskimi i restaurator.

skimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 22. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 23. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Witraze mozaikowe i oszklenie ozdobne Kklatki schodowej

Kkamienicy

przy

ul. Jagiellonczvka 6

Stan po pracach konserwatorskich i restauratorskich

LEGENDA
SZKLO

szkto oryginalne

\ pekniecie klejone

szklo uzupetnione

szklo uzupetnione ze starego szkta

OLOW

listwa olowiana oryginalna 4,5 mm

\( uzupehiona listwa olowiana 5 mm
®

nowe miejsce lutowania

497



Rys. 26. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 27. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 28. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 29. Witraze okna II klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 30. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 31. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Jagiellonczyka 6
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).

503



Witraze mozaikowe Kklatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1

Stan przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi

LEGENDA
SZKLO

szklo oryginalne

////% ubytek szkta
?/ peknigcie szkla

—
\

o<

utamek na krawedzi

%
7 pleksi
silikon
’.
~b farba olejna
OLOW

peknigcie listwy olowianej

urwanie listwy otowianej

\ listwa otowiana oryginalna 4,5 mm
O
A
HHHHHH

deformacja listwy otowianej

brak listwy olowiane]

pierwotna lokalizacja wiatrownicy
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Rys. 34. Kwatera 12b okna klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers i rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).






ak).

) kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1

skimi — awers (Rys. Adam Kazmiercz

o

Rys. 39. Kwatera IV2a i 2¢ okna klatki schodow
przed pracami konserwatorskimi i restaurator.

512



Witraze mozaikowe Kklatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1

Stan po pracach konserwatorskich i restauratorskich

LEGENDA
SZK1L.O

OLOW

szklo oryginalne

pekniecie klejone

szkto uzupetnione

szkto uzupetnione ze starego szkta

uzupekienie klejem

listwa otowiana oryginalna 4,5 mm

uzupetniona listwa otowiana 5 mm

nowe miejsce lutowania

wiatrownica stalowa ocynkowana 1 x 3,5 mm

513



| ,4
+

\ 17
7%

4 %% 7 4
% %

Rys. 40. Witraze okna I klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 44. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 45. Witraze okna III klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 46. Witraze okna IV klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 47. Witraze okna IV klatki schodowej kamienicy przy ul. Poniatowskiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Witraze klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1 (Collegium Maximum)

Stan przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi

LEGENDA
SZKLO

szklo oryginalne

\ peknigcie szkta

ubytek szkta

szklo wtorne

D szklo zdublowane

farba olejna

listwa otowiana 6 mm

OLOW
\( listwa ofowiana 7 mm

listwa olowiana naprawcza 3 mm

listwa olowiana naprawcza 3 mm
natozona na szkto

deformacja listwy olowianej

brak listwy otowianej

pekniecie listwy otowianej

urwanie listwy otowianej

| ——

[ 1| otow podwojny
O
A

obejma z drutu miedzianego

wiatrownica stalowa
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Rys. 48. Witraze 1a i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 49. Witraze 1a i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers z zabrudzeniami
(Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 50. Witraze 1a i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 51. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1

przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 52. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — awers z zabrudzeniami
(Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 53. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
przed pracami konserwatorskimi i restauratorskimi — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Witraze klatki schodowej przy budynku Placu Rapackiego 1 (Collegium Maximum)

Stan po pracach konserwatorskich i restauratorskich

LEGENDA
SZKLO

~

OLOW

ol
R
T
<
I

szklo oryginalne

peknigcie klejone

szkto uzupelnione

szkto uzupekione ze starego szkta

uzupelnienie klejem

nowa listwa otowiana

listwa otowiana 6 mm

listwa olowiana 7 mm

listwa otowiana naprawcza 3 mm

nowe miejsce lutowania

obejma z drutu miedzianego

wiatrownica stalowa

wiatrownica stalowa ocynkowana 2 x 6 mm
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Rys. 54. Witraze 1a i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 55. Witraze 1a i 2a okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 56. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — awers (Rys. Adam Kazmierczak).
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Rys. 57. Witraze 1b i 2b okna klatki schodowej budynku przy Placu Rapackiego 1
po pracach konserwatorskich i restauratorskich — rewers (Rys. Adam Kazmierczak).
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