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a wstêpie przypominamy, ¿e poprzednim razem
opisaliœmy surowce i sk³ady lakierów stosowanych
do zdobienia szk³a. Powiedzmy sobie otwarcie, che-

mii w œcis³ym tego s³owa znaczeniu by³o tam niewiele,
a trwa³oœæ otrzymywanych pow³ok - nie najlepsza. 

Natomiast w bie¿¹cym odcinku pragniemy zapo-
znaæ Czytelnika z inn¹, tym razem ju¿ trwa³¹ metod¹ bar-
wienia szk³a. Jednoczeœnie zetkniemy siê z ca³ym cyklem
czêsto skomplikowanych reakcji fizykochemicznych.

Ow¹ trwa³¹ metod¹ powierzchniowego barwie-
nia szk³a jest tzw. lazurowanie.

O  L A Z U R O W A N I U  O G Ó L N I E

Lazurowanie to metoda barwienia szk³a polega-
j¹ca na nadaniu pewnego zabarwienia wyrobom goto-
wym i ju¿ wykoñczonym, np. wazonom, kieliszkom,
szklankom. Najczêœciej s¹ to barwy ¿ó³ta lub pomarañ-
czowa, a wiêc bursztynowe, rzadziej czerwona, a wiêc
rubinowa, i czarna. 

Zabarwiona mo¿e byæ albo ca³a powierzchnia
przedmiotów, albo jej dowolnie dobrane czêœci. 

Lazurowanie nazywamy te¿ dyfuzyjnym barwie-
niem szk³a, poniewa¿ podczas ogrzewania szk³a pokry-
tego odpowiednimi solami metali nastêpuje migracja,
czyli w³aœnie dyfuzja barwnych cz¹stek soli w masê
szk³a, albo jeszcze inaczej - wnikanie. 

Metoda ta podobna jest zreszt¹ do malowania
szk³a. Ró¿ni siê g³ównie tym, ¿e barwna warstwa w
szk³ach lazurowanych nie jest na³o¿ona na powierzch-
nie szk³a, jak to jest przy malowaniu, ale zabarwiona
zostaje intensywnie bardzo cienka warstewka
powierzchniowa. Zalet¹ lazurowania jest to, ¿e zabar-
wiona w dowolnym miejscu przedmiotu szklanego war-
stewka szk³a jest bardzo cienka i równomierna. Umo¿-
liwia to ³atwe czêœciowe jej usuniêcie przy rytowaniu
precyzyjnych wzorów lub ich trawieniu kwasami.
Barwna warstwa kryje te¿ w pewnym stopniu wady
samej masy szklanej. Wad¹ lazurowania jest ograniczo-
na iloœæ barw, pewne trudnoœci wykonania i du¿y koszt
szczególnie otrzymywania czerwonego zabarwienia. 

Lazurowanie szkie³ na ¿ó³to i pomarañczowo,
a wiêc bursztynowo, znane by³o we wczesnym œrednio-
wieczu i jest prawdopodobnie wynalazkiem szklarzy
arabskich. Sposób ten zosta³ jednak zapomniany i lazu-
rowanie szk³a na ¿ó³to zostaje ponownie wynalezione
dopiero ok. r. 1820 w Czechach. W tym samym kraju
wynaleziono kilka lat póŸniej lazurê rubinow¹. Lazuro-
wanie, oczywiœcie tylko w ogólnym zarysie, polega na
pokrywaniu szk³a pastami wykonanymi z soli metali,
które zawieraj¹ zwi¹zki okreœlonych metali. Nastêpna
faza to ogrzanie wyrobu w odpowiednich warunkach
do temperatury bliskiej temperaturze miêkniêcia szk³a.
W ten sposób stworzonych warunkach zawarte w paœ-

cie metale przenikaj¹, migruj¹ do warstwy powierzch-
niowej szk³a i odpowiednio j¹ zabarwiaj¹. 

Dotychczas w praktyce przemys³owej stosowane
s¹ do tego celu zwi¹zki srebra (do lazury bursztyno-
wej) i zwi¹zki miedzi (dla uzyskania lazury rubinowej
i czarnej). Dla niektórych celów stosowane s¹ równie¿
zwi¹zki obu wymienionych metali razem. Powodzeniem
zakoñczy³y siê te¿ próby stosowania zwi¹zków wana-
du dla uzyskania ¿ó³tego zabarwienia szk³a. 

O  L A Z U R O W A N I U  T E O R E T Y C Z N I E

W tym miejscu kilka s³ów poœwiêcimy procesom
fizykochemicznym zachodz¹cym podczas lazurowania.
Podczas ogrzewania szk³a, pokrytego ju¿ past¹, w sk³ad
której wchodz¹ zwi¹zki srebra albo miedzi i substancji
pomocniczej, np. ochry, glinki czy szamotu, z krzemia-
nów w warstwie powierzchniowej szk³a powstaj¹ ak-
tywne jony sodu Na+. Dyfunduj¹ one do pasty pokry-
waj¹cej szk³o. 

Podobnie zreszt¹ zachowuj¹ siê obecnie w in-
nych gatunkach szk³a jony potasu, K+, choæ s¹ one
znacznie mniej aktywne. W tym samym czasie zawarte
w paœcie zwi¹zki srebra albo miedzi ulegaj¹ rozpado-
wi, czyli dysocjacji. Powstaj¹ce jony srebra Ag+ lub
miedzi Cu+ dyfunduj¹ z pasty do szk³a i zajmuj¹ miej-
sca opuszczane przez jony sodu lub potasu. W tym
miejscu trzeba pamiêtaæ, ¿e wielkoœæ jonów srebra
i sodu jest prawie taka sama. 

O  L A Z U R O W A N I U  S R E B R E M

Przenikaj¹ce do szk³a jony srebra redukuj¹ siê w
nim do atomów, do czego przyczyniaj¹ siê walnie znajdu-
j¹ce siê w szkle substancje o w³aœciwoœciach redukuj¹-
cych, a wiêc zwi¹zki ¿elaza, arsenu, wêgla, siarki i inne. 

W temperaturze 500-600°C atomy srebra po pew-
nym czasie skupiaj¹ siê i tworz¹ cz¹stki o wielkoœci
koloidalnej, a wiêc 10-100 mikrometrów. Koloidalna za-
wiesina w szkle powoduje, po pierwsze, na skutek dy-
frakcji, selektywn¹ absorpcjê œwiat³a i to w³aœnie uwi-
dacznia siê zabarwieniem. Poch³aniane s¹ promienie
o falach krótkich, od oko³o 450 nanometrów, a¿ do nad-
fioletowych w³¹cznie. Poch³anianiu ulegaj¹ wiêc wi-
dzialne promienie fioletowe, granatowe i niebieskie.
Wszystkie inne promienie o falach d³u¿szych ni¿ 450
nanometrów s¹ przepuszczane ³¹cznie z promieniami
podczerwonymi. W skutek takiej absorpcji szk³a uzy-
skuj¹ barwê ¿ó³t¹ z wiêkszym lub mniejszym odcieniem
pomarañczowym, a przy wiêkszej ogólnej poch³anialno-
œci œwiat³a - barwê brunatn¹ lub br¹zow¹. W zale¿no-
œci od wysokoœci temperatury, do której ogrzewa siê
szk³o, i w zale¿noœci od czasu przetrzymywania go
w tej temperaturze, jony srebra przenikaæ mog¹ do
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szk³a na g³êbokoœæ od 0,01 a¿ do 0,5 milimetra. Stê¿e-
nie srebra w takiej warstwie szk³a wynosi ok. 1%. Prze-
trzymywanie szk³a zbyt d³ugo w wysokich temperatu-
rach powodujê koagulajê koloidu srebra. W miarê zwiêk-
szania siê cz¹stek srebra w szkle, ¿ó³ta barwa przybie-
ra odcieñ bardziej pomarañczowy. Gdy cz¹stki staj¹ siê
zbyt du¿e (ok. 100 mikrometrów), zwiêksza siê poch³a-
nialnoœæ œwiat³a i barwa przechodzi w brunatn¹, br¹zo-
w¹, a nawet widoczne jest wyraŸne zm¹cenie szk³a.
W zasadzie srebrem mo¿na lazurowaæ szk³a o dowol-
nym sk³adzie chemicznym. Nie mo¿na jednak zapom-
nieæ, ¿e zawartoœæ pewnych tlenków ma du¿y wp³yw
na zachodz¹ce procesy. Najwiêkszy wp³yw na skutecz-
noœæ lazurowania wykazuje iloœæ Na2O w szkle. Im jest
ona wiêksza, tym szybciej i skuteczniej dyfunduje sre-
bro do szk³a. Szk³a potasowe, niezawieraj¹ce w ogóle
Na2O, bardzo trudno poddaj¹ siê lazurowaniu. St¹d p³y-
nie konkretny wniosek, ¿e naj³atwiej mo¿na lazurowaæ
srebrem wyroby ze zwyk³ego szk³a, czyli sodowego.

O  L A Z U R O W A N I U  P R A K T Y C Z N I E

Aby teraz przybli¿yæ teoriê do praktyki, wyko-
najmy takie doœwiadczenie:

W pomieszczeniu przyciemnionym albo przy
œwietle czerwonym, 0,5g mokrego, œwie¿o str¹conego
chlorku srebra AgCl mieszamy na papkê z tak¹ sam¹
iloœci¹ drobno przesianej suchej gliny. Tak powsta³¹
pastê nak³adamy na koniec bagietki albo rurki szklanej
i suszymy w temperaturze 30-40°C, np. w piekarniku.
Gdy pasta ju¿ wyschnie, rozpoczynamy bardzo powol-
ne, stopniowe ogrzewanie. Po oko³o 10 minutach wolno
nam jest uzyskaæ ju¿ temperaturê ciemnoczerwonego
¿aru, czyli oko³o 500-550°C. W tej temperaturze musi-
my teraz przetrzymaæ bagietkê lub rurkê przez 15 mi-
nut. Uwaga: nastêpuj¹ce teraz studzenie musi siê od-
bywaæ równie powoli jak poprzednie ogrzewanie. Gdy
nasz przedmiot uzyska ju¿ z powrotem temperaturê
pokojow¹, pod strumieniem wody zmywamy szczotk¹
resztki pasty i, jeœli wszystko by³o wykonane prawid³o-
wo, delektujemy siê bursztynow¹ barw¹ szk³a.

O  L A Z U R O W A N I U  M I E D Z I ¥

Zanim podamy przepisy wykonawcze i recepty na
pasty, zapoznajmy siê jeszcze z drugim rodzajem lazuro-
wania szk³a - lazurowaniem za pomoc¹ zwi¹zków miedzi.

Sam mechanizm lazurowania miedzi¹ jest po-
dobny do poprzednio opisanego lazurowania srebrem,
ale ma wiêcej faz przejœciowych. Do pasty, któr¹ po-
krywana jest przy lazurowaniu powierzchnia szk³a, do-
daje siê siarczan miedzi CuSO4. Przy ogrzewaniu szk³a
powleczonego tak¹ past¹ nastêpuje dysocjacja siarcza-
nu zgodnie z równaniem:

CuSO4
temp. CuO + SO3

I teraz w wyniku dalszych reakcji powstaj¹ jony
miedzi jednowartoœciowej Cu+. Ona to w³aœnie dyfun-
duje do szk³a na miejsce opuszczone przez jony metali
alkalicznych, czyli sodu albo potasu, które dyfunduj¹
ze szkie³ do substancji zawartej w paœcie. Po tym pro-
cesie szk³o pozostaje z zasady bezbarwne, poniewa¿
jednododatnie jony miedzi Cu+ nie powoduj¹ absorpcji

œwiat³a. Wystêpuj¹ce w szkle s³abe zielonkawe zabar-
wienie pochodzi od tego, ¿e pewna czêœæ jonów Cu+

utlenia siê w szkle do jonów Cu2+, a dwudodatni jon
miedzi powoduje niebieskozielone zabarwienie szk³a.
Dopiero powtórne ogrzanie szk³a do temperatury bli-
skiej temperaturze miêkniêcia i to w atmosferze silnie
redukuj¹cej powoduje redukcjê jonów Cu+ do atomów
miedzi Cu. Dalsze przetrzymywanie szk³a w tej tempe-
raturze powoduje skupienie siê atomów w cz¹stki
o wielkoœci 10-100 mikrometrów, które tworz¹c w szkle
koloidaln¹ zawiesinê miedzi, powoduj¹c¹ w³aœnie wiœ-
niowoczerwone zabarwienie. Niezale¿nie od sk³adu
chemicznego pasty, a wiêc niezale¿nie, czy bêdziemy
prowadzili lazurowanie szk³a srebrem, czy te¿ miedzi¹,
tok postêpowania jest w zasadzie taki sam i sk³ada siê
z nastêpuj¹cych czynnoœci:

1. sporz¹dzenie odpowiedniej pasty
2. nanoszenie pasty na przedmiot zdobiony
3. suszenie pasty na przedmiocie
4. ogrzewanie wyrobów
5. studzenie przedmiotu
6. zmywanie resztek pasty i suszenie wyrobu

1. Sporz¹dzanie past
a. lazurowanie srebra
W sk³ad pasty wchodz¹ zwi¹zki srebra i wype³-

niacz - substancja dealkalizuj¹ca oraz œrodki uplastycz-
niaj¹ce oraz wi¹¿¹ce. W zasadzie jako zwi¹zki srebra
mog¹ byæ do tego celu u¿yte: azotan, chlorek, wêglan
lub tlenek srebra. Najlepsze rezultaty otrzymuje siê
przy u¿yciu œwie¿o str¹conego chlorku srebra AgCl.

W charakterze substancji wype³niaj¹cej (dealkali-
zatora) u¿ywa siê szamotu, orchy, kaolinu lub ¿ó³tej glinki.
Materia³y te przed u¿yciem powinny byæ dobrze wysuszo-
ne, sproszkowane i przesiane. Wielkoœæ ziaren substancji
wype³niaj¹cych nie powinna przekraczaæ 50 mikrometrów. 

Do uplastycznienia pasty tak, aby mo¿na by³o
ni¹ pokrywaæ szk³o, oraz œrodków wi¹¿¹cych, a wiêc
spoiw powoduj¹cych utrzymywanie siê pasty po wy-
schniêciu na szkle, u¿ywa siê albo wodnych roztworów
klejowych - gumy arabskiej, dekstyrny, syropu cukro-
wego, albo terpentyny z dodatkiem olejków ¿ywicz-
nych (np. olejku damarowego lub sandaraku). 

Do nastêpnego spotkania przy tej samej tematy-
ce - za miesi¹c. !
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Elektryczny piec muflowy przydatny do lazurowania i ryzowania szkła

1. Komora 4. Oporowe uzwojenie grzejne

2. Pokrywa 5. Gniazdo elektryczne

3. Ogrzewane przedmioty szklane
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