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opisalismy surowce i skiady lakieréw stosowanych
do zdobienia szkla. Powiedzmy sobie otwarcie, che-
mii w $cislym tego slowa znaczeniu bylo tam niewiele,
a trwalo$¢ otrzymywanych powlok - nie najlepsza.
Natomiast w biezgcym odcinku pragniemy zapo-
zna¢ Czytelnika z inng, tym razem juz trwalg metoda bar-
wienia szkla. Jednoczesnie zetkniemy sie z calym cyklem
czesto skomplikowanych reakcji fizykochemicznych.
Owa trwalg metoda powierzchniowego barwie-
nia szkla jest tzw. lazurowanie.

N a wstepie przypominamy, ze poprzednim razem

O LAZUROWANIU OGOLNIE

Lazurowanie to metoda barwienia szkia polega-
jaca na nadaniu pewnego zabarwienia wyrobom goto-
wym i juz wykonczonym, np. wazonom, kieliszkom,
szklankom. Najczesciej sa to barwy zéita lub pomaran-
czowa, a wiec bursztynowe, rzadziej czerwona, a wiec
rubinowa, i czarna.

Zabarwiona moze by¢ albo cala powierzchnia
przedmiotéw, albo jej dowolnie dobrane czesci.

Lazurowanie nazywamy tez dyfuzyjnym barwie-
niem szkla, poniewaz podczas ogrzewania szkia pokry-
tego odpowiednimi solami metali nastepuje migracija,
czyli wlasnie dyfuzja barwnych czastek soli w mase
szkla, albo jeszcze inaczej - wnikanie.

Metoda ta podobna jest zresztag do malowania
szkla. R6zni sie gidéwnie tym, ze barwna warstwa w
szkiach lazurowanych nie jest nalozona na powierzch-
nie szkla, jak to jest przy malowaniu, ale zabarwiona
zostaje intensywnie bardzo cienka warstewka
powierzchniowa. Zaletg lazurowania jest to, ze zabar-
wiona w dowolnym miejscu przedmiotu szklanego war-
stewka szkla jest bardzo cienka i r6wnomierna. Umoz-
liwia to latwe cze$ciowe jej usuniecie przy rytowaniu
precyzyjnych wzoréw lub ich trawieniu kwasami.
Barwna warstwa kryje tez w pewnym stopniu wady
samej masy szklanej. Wada lazurowania jest ograniczo-
na ilos¢ barw, pewne trudnosci wykonania i duzy koszt
szczegoblnie otrzymywania czerwonego zabarwienia.

Lazurowanie szkietl na zéito i pomaranczowo,

a wiec bursztynowo, znane byio we wczesnym $rednio-
wieczu i jest prawdopodobnie wynalazkiem szklarzy
arabskich. Sposéb ten zostal jednak zapomniany i lazu-
rowanie szkla na zélto zostaje ponownie wynalezione
dopiero ok. r. 1820 w Czechach. W tym samym kraju
wynaleziono kilka lat p6zniej lazure rubinowa. Lazuro-
wanie, oczywiécie tylko w ogdélnym zarysie, polega na
pokrywaniu szkla pastami wykonanymi z soli metali,
ktore zawierajg zwigzki okreslonych metali. Nastepna
faza to ogrzanie wyrobu w odpowiednich warunkach
do temperatury bliskiej temperaturze miekniecia szkla.
W ten sposdéb stworzonych warunkach zawarte w pas-
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cie metale przenikajg, migruja do warstwy powierzch-
niowej szkta i odpowiednio jg zabarwiajg.

Dotychczas w praktyce przemystowej stosowane
sg do tego celu zwigzki srebra (do lazury bursztyno-
wej) i zwigzki miedzi (dla uzyskania lazury rubinowej
i czarnej). Dla niektorych celow stosowane sg réwniez
zwiagzki obu wymienionych metali razem. Powodzeniem
zakonczyly sie tez proby stosowania zwigzkéw wana-
du dla uzyskania zo6ltego zabarwienia szkia.

O LAZUROWANIU TEORETYCZNIE

W tym miejscu kilka st6w poswiecimy procesom
fizykochemicznym zachodzacym podczas lazurowania.
Podczas ogrzewania szkla, pokrytego juz pasta, w sktad
ktorej wchodza zwigzki srebra albo miedzi i substancji
pomocniczej, np. ochry, glinki czy szamotu, z krzemia-
now w warstwie powierzchniowej szkla powstajg ak-
tywne jony sodu Na®. Dyfunduja one do pasty pokry-
wajacej szklo.

Podobnie zreszta zachowuja sie obecnie w in-
nych gatunkach szkla jony potasu, K", choé sg one
znacznie mniej aktywne. W tym samym czasie zawarte
w pascie zwiagzki srebra albo miedzi ulegajg rozpado-
wi, czyli dysocjacji. Powstajace jony srebra AgJr lub
miedzi Cu” dyfunduja z pasty do szkla i zajmujg miej-
sca opuszczane przez jony sodu lub potasu. W tym
miejscu trzeba pamieta¢, ze wielko$¢ jondéw srebra
i sodu jest prawie taka sama.

0 LAZUROWANIU SREBREM

Przenikajgce do szkla jony srebra redukujg sie w
nim do atoméw, do czego przyczyniajg sie walnie znajdu-
jace sie w szkle substancje o wiasciwosciach redukuja-
cych, a wiec zwigzki zelaza, arsenu, wegla, siarki i inne.

W temperaturze 500-600°C atomy srebra po pew-
nym czasie skupiajg sie i tworza czastki o wielkosci
koloidalnej, a wiec 10-100 mikrometréw. Koloidalna za-
wiesina w szkle powoduje, po pierwsze, na skutek dy-
frakcji, selektywna absorpcje $wiatta i to wlasnie uwi-
dacznia sie zabarwieniem. Pochlaniane sg promienie
o falach krotkich, od okoto 450 nanometréw, az do nad-
fioletowych wigcznie. Pochtanianiu ulegajg wiec wi-
dzialne promienie fioletowe, granatowe i niebieskie.
Wszystkie inne promienie o falach diuzszych niz 450
nanometréw sg przepuszczane lgcznie z promieniami
podczerwonymi. W skutek takiej absorpcji szkla uzy-
skuja barwe z61ltg z wiekszym lub mniejszym odcieniem
pomaranczowym, a przy wiekszej ogélnej pochtanialno-
sci swiatla - barwe brunatng lub brazowga. W zalezno-
$ci od wysokosci temperatury, do ktérej ogrzewa sie
szklo, i w zalezno$ci od czasu przetrzymywania go
w tej temperaturze, jony srebra przenika¢ moga do
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szkla na gtebokos¢ od 0,01 az do 0,5 milimetra. Steze-
nie srebra w takiej warstwie szkla wynosi ok. 1%. Prze-
trzymywanie szkla zbyt dlugo w wysokich temperatu-
rach powoduje koagulaje koloidu srebra. W miare zwigk-
szania sie czastek srebra w szkle, z6lta barwa przybie-
ra odcien bardziej pomaranczowy. Gdy czastki staja sie
zbyt duze (ok. 100 mikrometréow), zwieksza sie pochta-
nialno$¢ swiatla i barwa przechodzi w brunatna, brazo-
wa, a nawet widoczne jest wyrazne zmacenie szkla.

W zasadzie srebrem mozna lazurowac¢ szkla o dowol-
nym skladzie chemicznym. Nie mozna jednak zapom-
nie¢, ze zawartos¢ pewnych tlenkéw ma duzy wplyw
na zachodzace procesy. Najwiekszy wplyw na skutecz-
nos$¢ lazurowania wykazuje ilos¢ Na,O w szkle. Im jest
ona wieksza, tym szybciej i skuteczniej dyfunduje sre-
bro do szkta. Szkla potasowe, niezawierajace w ogéle
Na,0, bardzo trudno poddaja sie lazurowaniu. Stad pty-
nie konkretny wniosek, ze najlatwiej mozna lazurowac
srebrem wyroby ze zwyklego szkla, czyli sodowego.

0 LAZUROWANIU PRAKTYCZNIE

Aby teraz przyblizy¢ teorie do praktyki, wyko-
najmy takie do$wiadczenie:

W pomieszczeniu przyciemnionym albo przy
$wietle czerwonym, 0,5g mokrego, $wiezo stragconego
chlorku srebra AgCl mieszamy na papke z taka sama
ilosciag drobno przesianej suchej gliny. Tak powstaia
paste naktadamy na koniec bagietki albo rurki szklanej
i suszymy w temperaturze 30-40°C, np. w piekarniku.
Gdy pasta juz wyschnie, rozpoczynamy bardzo powol-
ne, stopniowe ogrzewanie. Po okoto 10 minutach wolno
nam jest uzyska¢ juz temperature ciemnoczerwonego
zaru, czyli okoto 500-550°C. W tej temperaturze musi-
my teraz przetrzymac bagietke lub rurke przez 15 mi-
nut. Uwaga: nastepujace teraz studzenie musi sie od-
bywaé réwnie powoli jak poprzednie ogrzewanie. Gdy
nasz przedmiot uzyska juz z powrotem temperature
pokojowa, pod strumieniem wody zmywamy szczotka
resztki pasty i, je$li wszystko bylo wykonane prawidto-
wo, delektujemy sie bursztynowg barwa szkla.

O LAZUROWANIU MIEDZIA

Zanim podamy przepisy wykonawecze i recepty na
pasty, zapoznajmy sie jeszcze z drugim rodzajem lazuro-
wania szkla - lazurowaniem za pomoca zwigzkéw miedzi.

Sam mechanizm lazurowania miedzig jest po-
dobny do poprzednio opisanego lazurowania srebrem,
ale ma wiecej faz przejsciowych. Do pasty, ktérg po-
krywana jest przy lazurowaniu powierzchnia szkta, do-
daje sie siarczan miedzi CuSO,4. Przy ogrzewaniu szkla
powleczonego taka pasta nastepuje dysocjacja siarcza-
nu zgodnie z réwnaniem:

CusSO, —™> CuO + SO; 71

I teraz w wyniku dalszych reakcji powstaja jony
miedzi jednowarto$ciowej Cu’. Ona to wilasnie dyfun-
duje do szkla na miejsce opuszczone przez jony metali
alkalicznych, czyli sodu albo potasu, ktére dyfunduja
ze szkiel do substancji zawartej w pascie. Po tym pro-
cesie szklo pozostaje z zasady bezbarwne, poniewaz
jednododatnie jony miedzi Cu” nie powodujg absorpciji

Elektryczny piec muflowy przydatny do lazurowania i ryzowania szkta
4. Oporowe uzwojenie grzejne
5. Gniazdo elektryczne

1. Komora
2. Pokrywa
3. Ogrzewane przedmioty szklane

Swiatla. Wystepujace w szkle stabe zielonkawe zabar-
wienie pochodzi od tego, ze pewna czes$¢ jonow cu’
utlenia sie w szkle do jonéw Cu“, a dwudodatni jon
miedzi powoduje niebieskozielone zabarwienie szkla.
Dopiero powtdrne ogrzanie szkla do temperatury bli-
skiej temperaturze miekniecia i to w atmosferze silnie
redukujacej powoduje redukcje jonow Cu’ do atoméw
miedzi Cu. Dalsze przetrzymywanie szkia w tej tempe-
raturze powoduje skupienie sie atomoéw w czastki

o wielkosci 10-100 mikrometrow, ktére tworzac w szkle
koloidalng zawiesine miedzi, powodujaca wila$nie wis-
niowoczerwone zabarwienie. Niezaleznie od skiadu
chemicznego pasty, a wiec niezaleznie, czy bedziemy
prowadzili lazurowanie szkla srebrem, czy tez miedzia,
tok postepowania jest w zasadzie taki sam i skiada sie
z nastepujacych czynnosci:

1. sporzadzenie odpowiedniej pasty
. nanoszenie pasty na przedmiot zdobiony
. suszenie pasty na przedmiocie
. ogrzewanie wyrobow
. studzenie przedmiotu

6. zmywanie resztek pasty i suszenie wyrobu
1. Sporzadzanie past

a. lazurowanie srebra

W skiad pasty wchodzg zwigzki srebra i wypel-
niacz - substancja dealkalizujgca oraz $rodki uplastycz-
niajgce oraz wigzace. W zasadzie jako zwigzki srebra
moga by¢ do tego celu uzyte: azotan, chlorek, weglan
lub tlenek srebra. Najlepsze rezultaty otrzymuje sie
przy uzyciu $wiezo stragconego chlorku srebra AgCl.

W charakterze substancji wypelniajgcej (dealkali-
zatora) uzywa sie szamotu, orchy, kaolinu lub zéitej glinki.
Materialy te przed uzyciem powinny by¢ dobrze wysuszo-
ne, sproszkowane i przesiane. Wielkos$¢ ziaren substancji
wypeiniajacych nie powinna przekracza¢ 50 mikrometrow.

Do uplastycznienia pasty tak, aby mozna bylo
nig pokrywac¢ szklo, oraz srodkéw wigzacych, a wiec
spoiw powodujgcych utrzymywanie sie pasty po wy-
schnieciu na szkle, uzywa sie albo wodnych roztworéw
klejowych - gumy arabskiej, dekstyrny, syropu cukro-
wego, albo terpentyny z dodatkiem olejkow zywicz-
nych (np. olejku damarowego lub sandaraku).

Do nastepnego spotkania przy tej samej tematy-
ce - za miesiagc. @
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