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BriepBble H3yUeH coCTaB IryCeBCKOT0 XpYCTAAbHOTO cTekaa cepeannabl XIX B., a TakiKe
ero TepMuYecKHe H CieKTPa/JibHble (DAMaHOBCKHE CIEKTPbI, (pIyopecleHIlnsi) CBoiCcTRA.
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Die Zusammensetzung von Kristallglas der Fabrik Gus-Khrustalny

von der Mitte des 19. Jahrhunderts

[CocTaB ryceBckoro XpycrajbHOro crekia cepeaunbl XIX Bekal]

[Ubersetzung aus dem Russischen SG]

SG: zum Abdruck:

Es ist weltweit die 1. Untersuchung von Kristallglas
aus Russland aus der Mitte des 19. Jhdts.! Sie ist
sehr wichtig fiir den Vergleich mit England, Frank-
reich, Belgien und Bohmen: Gliser aus geblasenem
und gepresstem Bleikristall aus Vonéche, Baccarat,
St. Louis ... Harrach! ... und fiir die Lumineszenz /
Fluoreszenz von Bleikristall ...

Schliisselworter:

Silikatglas, Geschichte der Glasherstellung,
Rontgenfluoreszenzanalyse (RFSA),
Raman-Spektroskopie

Abstract

Die Zusammensetzung von Kristallglas der Fabrik
Gus-Khrustalny aus der Mitte des 19. Jahrhunderts
sowie seine thermischen und spektralen Eigenschaften
(Raman-Spektren, Fluoreszenz) wurden erstmals unter-
sucht. Es zeigt sich, dass dieses Glas zur Gruppe der
Kali-Kalk-Silikatgliser mit niedrigem Bleigehalt
gehort. Dieses Rezept wurde zuerst in Mitteleuropa in
der 2. Hélfte des 17. Jahrhunderts entwickelt und im
frithen 18. Jahrhundert verbessert. Die Moglichkeiten
der Verwendung eines tragbaren Rontgenfluoreszenz-
analysators fiir die Analyse von Silikatglédsern werden
demonstriert.

BrnepBblie U3yueH cocTaB ryceBCKOro XpycTaabHOro
crekia cepeaunbl XIX Beka, a TaKKe ero TEpMHUUECKHE
U CIIEKTpaJIbHBIE (PAMAaHOBCKHE CIICKTPBI,
(yopecuenmus) cBovicTBa. [TokazaHo, 4TO CTEKIIO
MIPUHAIICKAT K TPYIIIC MOTAITHO-U3BECTKOBBIX
CHJIMKATHBIX CTEKOJI ¢ HU3KUM COJiep:KaHneM
cBuHIA. /larHas perienTypa BIIepBBIE pa3paboTaHa B
neHtpanbHoit EBpornie Bo BTopoii nosioBune XVII B u
ycoBepuieHcTBoBaHa B Hauane X VIII Beka.
IIpoeMoHCTpUPOBAHBI BO3MOYKHOCTH HCIOJIL30BAHMS
MOPTATUBHOIO PEHTTeHO-(JIyOpPeCeHTHOr 0
aHaJM3aTopa JJs aHaJlM3a CUIMKATHBIX CTEKOJ.

KJII0UY€eBbI€ CJI0BA:

CUIINKATHOE CTEKJIO, HCTOPUS CTEKIOHCIIHS,
pentrenoduryopecueHTHbIH aHamu3 (POCA),
PaMaHOBCKAasl CIIEKTPOCKOIIUS
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For the first time the composition of the crystal glass
produced by Gus-Khrustalny factory in the middle of
the 19th century has been characterized. A sample
studied is shown to be potassium-calcium glass with a
low lead content. The receipt of such composition has
been firstly developed in Middle Europe in the second
half of the 17th century and then improved in the
beginning of 18th. A possibility to use a portable XRF
spectrometer for express analysis of historical glass is
demonstrated.

Key words: silicate glass, history of glassmaking,
XRF analysis, Raman spectroscopy
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Russisches Kiinstlerisches Glas des 18. - 19. Jahr-
hunderts leistet einen wesentlichen Beitrag zur Ge-
schichte der Glasherstellung. Historiker und Kunsthisto-
riker haben die Formen der Produkte, ihre Verarbei-
tungs- und Dekorationsmethoden genau studiert. Die
Zusammensetzungen der russischen Gléser dieser
Periode wurden nicht praktisch untersucht. Dafiir
gibt es mehrere Griinde. Der erste ist die Komplexitit
der Zuschreibung von Glasprodukten, die im Unter-
schied zu Porzellan und Steingut erst Ende des 19.
Jahrhunderts akzeptiert wurde. So ist es nur auf der
Grundlage schriftlicher Quellen und Kunstkritik
moglich, ein Objekt mit einem bestimmten Unterneh-
men zu verbinden. Viele wichtige Produkte, zum
Beispiel Gegenstande aus den Tafelservicen des Palasts,
wurden zu einem spidteren Zeitpunkt reproduziert und
manchmal in anderen Glasfabriken reproduziert
[SG: z.B. Maltsov, Bachmetev]. Perfekt ausgefiihrt,
unterscheiden sie sich optisch kaum von fritheren
Originalen. Nur die chemische und technologische
Untersuchung kann die Frage nach dem Zeitpunkt
ihrer Entstehung beantworten, aber bis jetzt ist ihre
Verwendung durch die Tatsache beschriankt, dass die
Zusammensetzungen von Gldsern dieser Zeit nicht
praktisch untersucht worden sind. Thre Untersuchung -
so die Autoren - ist eine Hauptaufgabe.

Um sie durchzufithren, bendtigt man Objekte mit
einem genau bekannten Ort und Zeitpunkt der
Herstellung, die in Museen aufbewahrt sind. Der
zweite Grund ist die Schwierigkeit, Objekte aus Samm-
lungen von Museen zu untersuchen. Das liegt an der
Tatsache, dass eine vollstdndige physikalisch-chemische
Studie Methoden beinhaltet, die die Probe zerstoren.

Fiir diese Studie haben wir ein Fragment der Aufhiin-
gung fiir einen Kandelaber ausgewéhlt (Abbildung 1),
die sich in der Sammlung im Museum Gus-Khrustalny
befindet. Nach Form, Gréf3e, Farbe und Art der Behand-
lung der Oberflichen entspricht sie vollstindig den
Aufhdngungen fiir einen der Kandelaber im Kristall-
museum in Gus-Khrustalny, benannt nach den
Maltsovs (Abbildung 2), und stellt eine der Ersatz-
Aufhdngungen zu diesen oder &hnlichen Kandelabern
dar. Das Produkt stammt aus der Mitte des 19. Jahr-
hunderts und wurde hergestellt in der Gussevky
Kristallfabrik [I'yceBckoii xpycTansrHoi dadpuk] [1].

Dieser Bericht prisentiert die Ergebnisse einer umfas-
senden Untersuchung dieses Fragments.

Abb. 1. Foto des untersuchten Fragments
Puc. 1. ®oTo usyyeHHoro dparmeHTa

Puc. 1. ®oto n3yueHHOTO parMeHTa

Der experimentelle Teil

Die Photolumineszenz- und Anregungsspektren der
Probe wurden bei Raumtemperatur an einem Perkin-
Elmer LS-55-Fluoreszenzspektrometer unter Ver-
wendung einer Xenonlampe gemessen, die mit einem
Monochromator als Anregungsquelle ausgestattet war.
Bei der Arbeit wurden Anregungsspektren verwendet,
die bei einer Wellenldnge von A.=252 nm erhalten
wurden.

Die Zusammensetzung der Elemente der Probe wurde
bestimmt durch induktiv  gekoppelte Plasma-
Massenspektrometrie in Kombination mit Laserabtas-
tung (JIA-UCII-MC / LA-ISP-MS). Verwendet wurden
ein ,,X-7“ Spektrometer (,,Thermo Scientific*) und ein
Laser ,,UP266 MACRO* (,,New Wave Research). Die
parallele zerstorungsfreie Bestimmung der Zusam-
mensetzung der Elemente der Probe wurde durchge-
fihrt mittels Réntgenspektralfluoreszenzanalyse
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(PC®DA / RSFA) unter Verwendung eines tragbaren
Analysators X-Met7500, Oxford Instruments. Zusétz-
lich wurde ein Fragment der Probe mit einem Gewicht
von ~6 mg analysiert durch Massenspektrometrie
(X-7, Thermo Scientific) und Atomemission mit induk-
tiv gekoppeltem Plasma (,,iCAP-6500 Duo®, ,,Thermo
Scientific*) nach seiner sauren Auflosung im Auto-
klaven (MC/ADC-UCII / MS/AES-ISP).

Abb. 2. Foto des Kandelabers
Puc. 2. ®oTo kaHpensbpa

Das Analyseverfahren ist analog zu der Technik, die
zum Analysieren von Granitproben verwendet wird
und ist detailliert beschrieben in [2]. Die thermischen
Eigenschaften wurden an einem Dilatometer ,,Netzsch
DIL 402 C* im Temperaturbereich von 40 bis 1000 °C
in Luft mit einer Heizrate von 5 Grad/min untersucht.

Raman-Spektren wurden erhalten mit einem Spektro-
meter ,,Renishaw InVia“ mit Laseranregung mit einer
Wellenldnge von A = 532 nm mit einer Auflésung von
1-2 em™ im Bereich von 300 - 1400 cm ™.

Diskussion der Ergebnisse

Das Testmuster ist ein gut poliertes dreieckiges Prisma
von 6 cm Liange mit den Abmessungen 15, 16 und 20
mm. AuBerlich sieht das Glas homogen aus ohne
Verdrehungen, Steine und Blasen [6e3 cBuieii, kamHeit
u my3bipbkoB]. Die Glasiibergangstemperatur, bestimmt
dilatometrisch, betrdgt 582 °C und der Erweichungs-
punkt betragt - 646 °C.

Die Ergebnisse der Elementaranalyse des Fragments
der Authidngung unter Verwendung der Methoden
LA-ICP-MS und MS/AES-ICP sowie RSFA sind
angegeben in Tabelle 1.

Diese Methoden wurden in der letzten Zeit in der
Elementaranalyse verschiedener Objekte weit verbreitet,
einschlieBlich solcher, die auf historische Gliser
angewendet wurden [3].

Die Ergebnisse der Analyse dieses Fragments durch die
Verfahren LA-ICP-MS und MS/AES-ICP sind in guter
Ubereinstimmung miteinander und Tabelle 1 zeigt die
Mittelwerte der Grundelemente auBler Si und B, deren
Bestimmung nur mit LA-ICP-MS moglich ist. Im Fall
von MS/AES-ICP fliechen diese beiden Elemente in
Form von fliichtigen Fluoriden bei der Auflosung.

Zusétzlich sind in der gleichen Tabelle mehrere andere
Verunreinigungselemente mit einem Gehalt von mehr
als 0,02 % angegeben.

Zusétzlich zu den in Tabelle 1 aufgelisteten Elementen
erlauben die Verfahren LA-ISP-MS und MC/AES-ISP-
die Bestimmung von sogar mehr als 30 Verunreini-
gungselementen, der Gehalt liegt im Bereich von
107 % bis 10° % des Gewichts.

Der Fehler bei der Bestimmung des Verfahrens
MS/AES-ISP betrug 5 bis 15 %, abhingig von dem
Element und der Hohe seines Anteils, und fiir LA-ISP-
MS von 15 bis 30 % [4].

Diese Daten konnen beim Vergleich verschiedener
Proben von Gussevsky-Glas fiir weitere Arbeiten
niitzlich sein.

Eines der Ziele dieser Arbeit war, die Fahigkeiten des
tragbaren Analysegerits X-Met7500 zur Analyse von
Glasproben zu bewerten. Wegen der Absorption des
langwelligen Bereichs des Rontgenspektrums durch
Luft ist die Verwendung dieser Vorrichtung beschrankt
auf Elemente, die im Periodensystem nach Natrium
(Na) stehen.
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Der Gehalt der Elemente im Glas wird berechnet aus
den fundamentalen Parametern mit dem Standard-
Mining-Programm, das entwickelt wurde fiir die
Analyse von Mineralien und Gesteinen. 5 parallele
Messungen der Aufhingung wurden durchgefiihrt.
Tabelle 1 zeigt die Daten fiir den kleinsten und grof3ten
Gehalt an Elementen im Glas sowie den Durchschnitts-
wert. Wie aus den Daten in Tabelle 1 ersichtlich ist,
betrégt die Streuung dieser Werte nicht mehr als 1 %.

Fiir Si, K, As, Pb, Mn [Silizium, Kalium, Arsen, Blei,
Mangan] wird eine gute Ubereinstimmung der
Mittelwerte mit den Daten von LA-ICP-MS und
MC/AES-ISP beobachtet. Gleichzeitig wurden fiir Ca
[Kalcium] erhebliche Abweichungen festgestellt, was
auf die Notwendigkeit hindeutet, das Mining-
Programm fiir Glasproben zu verfeinern. Daher kann
nach unserer Meinung ein tragbarer Rontgenfluores-
zenzanalysator verwendet werden, um den Inhalt von
Elementen im Glas zu bewerten, beginnend mit Silizi-
um. Um die Genauigkeit der Bestimmung zu verbes-
sern, ist eine spezielle Kalibrierung des Instruments
erforderlich.

Tabelle 1.

Die wichtigsten Elemente, die im Glas der Aufhdngung von Gussevsky gefunden wurden,
nach den Daten von IMP-MS und RSFA [MUMI-MC n PC®A].

S, % Gewicht

Element Si Al Na K Ca Mg As Pb Mn Fe
LA-ISP MS & MS/ASE-ISP

[MA-VICTT MC 1 MC/ACO-MCI] 34,66 | 0,062 | 0,285 | 13,48 | 6,37 | 0,03 | 0,37 | 0,314 | 0,026 | 0,005 | 0,041
P®C MUHMM / minimum 34,6 - - 11,3 3,0 - 0,3 0,3 0,01 0,00
P®C makcmm / maximum 35,3 - - 12,0 3,1 - 0,3 0,3 0,02 0,03
P®C cpepnHee / durchschnittlich 35,0 - - 11,6 3,0 - 0,3 0,3 0,02 0,02

Tabelle 2.

Zusammensetzung der Hauptbestandteile des Glases (% Gewicht) der Aufhdngung (1) im Vergleich
zu europaischen Glasern (2 - Naliboki Becher, ca. 1790, Nationalmuseum Warschau, Inv.Nr. 34066/3,
3 - Deckel des bohmischen Bechers, 1. Hélfte 18. Jhdt., Nationalmuseum Posen, Inv.Nr. Rz 1245/2)

Nr. SiO; A0z | NazO K20 CaOo MgO | As;O3 | PbO MnO B203 | Fe2O3 | FuRnote
1 74,27 0,12 0,38 16,24 8,92 0,11 0,48 0,34 0,03 0,02 0,06

2 67,49 0,94 0,99 18,11 9,34 0,24 0,86 0,44 0,48 <04 0,13 [6]

3 73,15 0,31 0,55 14,17 9,48 <0,17 1,21 0,36 0,05 <0,4 0,04 [6]

Aus den Daten in Tabelle 1 folgt, dass die Aufhdngung
aus Kali-Kalk-Glas mit einem sehr geringen Bleige-
halt besteht [moTamHO-M3BECTKOBOIO CTEKIa C OYEHB
HU3KHM conepxkanneM cBuHIA|. Dieses Glas entspricht
dem mitteleuropéischen Rezept des 18. Jahrhunderts
und findet die engsten Analogien in béhmischen und
polnischen Mischungen. Dies kann als Ergebnis einer
konsistenten Verbesserung der Formulierung in Rich-
tung einer Verringerung des Bleigehalts und einer
Erhohung der Menge von Kalcium / Ca angesehen
werden. Aus der Anzahl der untersuchten mitteleuropéi-
schen Gliser ist die Zusammensetzung des Glases der
Aufhingung ndher am Naliboki-Becher um 1790 und
am Deckel des bohmischen Bechers der 1. Hilfte des
18. Jahrhunderts [5-7].

Im Unterschied zu den Produkten der séchsischen
(Dresden, Altmiinden) und brandenburgischen
(Potsdam, Zechlin) Fabriken, die in der Regel mehr
als 5 % PbO enthalten, war das Glas von Bohmen und
Ostpolen gering bleihaltig oder gar bleifrei. Bei der
bewussten Einfiihrung geringer Bleimengen in der
Mischung wird indirekt das Vorhandensein von Arsen

in der Mischung angezeigt, obwohl es in kleineren
Mengen zugesetzt wurde, als dies beim Schmelzen von
Glasern mit hoherem Bleigehalt der Fall war.

[SG:

Koniglich-Polnische Kurfiirstlich Sachsische Glasfabri-
que Dresden 1698-1706 / 1709-1712, Tschirnhaus
Firstliche Glashiitte zu Altmiinden 1594-1818,
Hessen-Kassel]

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/
pk-2015-1w-sg-sachsen-glasindustrie-1900.pdf]

Wenden wir uns der Analyse anderer Komponenten
der Verunreinigung des Glases zu. Natrium ist an-
scheinend in Form einer Beimischung in Kalium in das
Glas gelangt. Aluminium kam in die Glasmasse beim
Schmelzen in Tonhafen [Bapku U3 IIIMHSHBIX TOPIIKOB].
Der Gehalt von Magnesium entspricht seiner Verunrei-
nigung in Kalkstein [mpumecnu B n3BectHske].

Die hohe Reinheit der schlesischen Sande
[mrensckux? meckoB] [SG: Hohenbocka?] wird durch
den geringen Gehalt an Eisen darin und als Folge die
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Einfithrung einer kleinen Menge Pyrolusit fiir die
optische und chemische Verfirbung angezeigt. Zum
Vergleich stellen wir fest, dass das Glas des Naliboki-
Bechers fast doppelt so viel Eisen enthélt, was zu einer
signifikanten Erhohung der Menge an eingefiihrtem
Pyrolusit fiihrte. Eine kleine Menge Boroxid ist auch
ein unverdnderliches Merkmal der mitteleuropéischen
Rezeptur, die in der 2. Hilfte des 17. Jahrhunderts
geschaffen wurde. Die urspriinglichen Zusammenset-
zungen der Gldser waren instabil - sie haben sich bei
langerer Lagerung in feuchter Luft leicht eingetriibt und
sind an der Oberfliche gerissen. Dies lag an einem
niedrigen Gehalt an Kalcium. In der spiten Hilfte des
18. Jahrhunderts begann die Menge an Kalziumoxid
im Glas zu steigen. Im Glas der Aufhdngung (Glas 1)
betrdgt das Massenverhiltnis von K,O / CaO 1,82 (in
Glas 2 - 1,9, in Glas 3 - 1,5). Es ist davon auszugehen,
dass das verwendete Rezept im 18. Jahrhundert in
Russland entwickelt wurde und praktisch unverdndert
die 2. Hiilfte des 19. Jahrhunderts erreichte.

Auf der Ausstellung russischer Manufakturprodukte
1849 in St. Petersburg nahmen Gussevsky-Produkte
einen wiirdigen Platz ein. Die Revue der Ausstellung
von A. Maksimovic wies darauf hin, dass der Fabrik
von Maltsov ,die Ehre gebiihrt, in unseren gewohnli-
chen Zusammensetzungen von Glas einen Ersatz bei
Kristallglas einzufiihren ..., mit ordnungsgeméal gerei-
nigten Substanzen in der Glaszusammensetzung ist es
moglich, in Russland Produkte vorzubereiten, die
den Produkten bohmischer Glasfabriken nicht
unterlegen sind." [8]

Die Zusammensetzung des Glases der Gussevsky
Kristallfabrik von Maltsov entsteht aus dem Rohmate-
rial, das nach einem Bericht von 1870 in die Kristall-
fabrik geliefert wurde. Darin heifit es, ,die Fabrik
verwendet als Material: Kali / Pottasche, Nitrat /
Salpeter, Mangan, Mennige, Azurblau [lazorku],
Antimon, Brennholz, Ton und Sand [noTami, cenutpa,
Maprasel, Cypuk, Ja30pbKy, aHTUMOHUII, APOBa, TIIMHY
u niecok|. Sie erwirbt diese in St. Petersburg, Moskau,
Kasan, Tula, Penza und lokalen Provinzen. Die
Produkte werden hauptsidchlich auf den Messen in
Moskau, St. Petersburg, Nizhny Novgorod und Irbit
verkauft.“ [9]

Das Ausmall der Produktion wird belegt durch die
Anwesenheit von 2 Dampfmiihlen in der Fabrik zum
Mahlen von Material, eine von 24 PS und eine weitere
mit 12 PS, die 90 und 50 Schleifscheiben mit Diamant-
scheiben antreiben. Die Fabrik beschiftigte 350 Perso-
nen, darunter 220 Zivilisten, 50 Empfénger
[mpuemmukoB / Akzeptoren], 80 Personen waren in
einfachen Jobs beschiftigt.

Auf dem Geldnde der Fabrik gab es ,,Steingebiude:
eine Guta [?], eine Figurine [?], eine Schleiferei, eine
Topferei, eine Zusammensetzung [?], ein Magazin fiir
Lebensmittel, zwei Lager fiir Materialien und Vorréte,
eine Schmiede, eine Feuerwache, eine Miihle, ein
Krankenhaus, eine Scheune fiir Kalk und ein Biiro fiir
die schriftliche Produktion; und Holz: eine Schleiferei,
ein Magazin zum Falten [?] von Materialien und zwei
Lager fiir Akten® [10].

[Ha Tepputopun Gpabpuku HaXOAUIUCH «CTPOSHUS
KaMeHHBIE: O/IHa I'yTa, OJIHA PUCOBHSI, OJIHA
HJJ'II/I(l)OBaIl])HSI, OJHa roH4YapHsd, OAHa COCTaBHasA, OAWH
MarasuH JJIs1 CKJIaaAKH I'OTOBBIX H3}1€HHﬁ, JBa MarasmHa
JUTSL CKJIaJIKA MaTEPUAJIOB M IIPHUIIACOB, OJTHA KY3HS,
OJTHO TIOXKAPHOE JICTIO, OJTHA MEJBHUIIA, OJTHA OOJIHHHUIIA,
OJIMH aMOap JUIsi U3BECTKU M OJTHA KOHTOpA VIS
MMMCHMEHHOTO MTPOU3BOJICTBA; U JICPECBSIHHBIC: OJTHA
uutQoBabHS, OJIMH Mara3uH JJIsl CKJIaJKH MaTepPUaiOB
U J1Ba JUIs XPAHEHUS 3aMacoBy. |

Die ,,Beschreibung und Bewertung der Gussevsky
Kristallfabrik, zusammengestellt vom  Wahren
Geheimrat [neiicTBuTenbpHOrO TaitHOro coBetHuKa| Igor
S. Maltsov in der Grafschaft Melenkovsky” vom
»Datum des 11. Februar 1878 gibt Auskunft iiber
Menge und Kosten verarbeiteter Rohstoffe:

»3and [mecky] 30.000 Pud [mymog] fiir 6.100 Rubel,
Ton [rmusbr] 20.600 Pud fiir 3.200 Rubel,

Pottasche [moramra] 9.600 Pud fiir 22.600 Rubel,

Soda [consr] 1.000 Pud fiir 2.200 Rubel

Podzol [mon3ona] (ausgelaugte Asche, die das teurere
Kali ersetzt wihrend des Schmelzens von minderwerti-
gem Glas) 4.000 Pud fiir 440 Rubel.

Die Fabrik produzierte mehr als 1200 Pud [mynos]
Kristallglas im Wert von mehr als 250 Tausend Rubel.
In diesem Inventar erscheint im Vergleich zum vorheri-
gen erstmals die Erwdhnung von Soda, das den Beginn
der Produktion von Natriumglas anzeigt. Soda war zu
dieser Zeit teuer und wurde von Maltsov aus dem
Ausland erworben [11].

Die Fabrik arbeitete vollstindig mit Holz als Brenn-
stoff, Schleifmaschinen wurden von einer englischen
Dampfmaschine angetrieben. Die Fabrik wurde von
Nachtlichtern beleuchtet, es gab keine Gasbeleuch-
tung. Glas wurde geschmolzen in Héfen [B ropuikax] in
3 russischen Ofen [B Tpex pycckux meuax], 4 Ofen
wurden zum Glithen verwendet [t omxura / Kithlen?].
2 weitere Holziéfen dienten zum Trocknen von Holz
und 2 zum Trocknen von Hafen [aist cyiuku ropiukos].

In den obigen Beschreibungen besteht kein Unter-
schied zwischen bleifreiem und praktisch bleifreiem
Kali-Glas. Die Herstellung von  Bleikristall
[cBuHIOBOTO XpycTrams]| wird belegt durch die Erwéh-
nung von Mennige [cypuke] in der Liste der verwende-
ten Materialien. Das Fehlen von Mennige [cypuka] im
Inventar von 1878, in dem nur die Hauptrohstoffe
aufgefiihrt sind, zeigt jedoch ein kleines Volumen von
Bleikristall, das zur Herstellung von einzigartigen
Produkten fiihrte [SG: Lieferung von Tafelservicen fiir
den Hof in St. Petersburg?] und keine Massenproduk-
tion war. Ganz farbloses Glas wurde iiblicherweise
unabhéngig vom Gehalt an Blei Kristallglas genannt.

Die Untersuchung der Lumineszenz von historischen
Glisern ist mit dem Gehalt von Blei und Mangan in
ihnen verbunden. In Studien polnischer Wissenschaftler
wurde fiir die blaue Fluoreszenz des mitteleuropii-
schen Barockglases des 18. Jahrhunderts zuverlissig
nachgewiesen, dass sie durch den Gehalt an Blei darin
verursacht wird [12; 13]. Blei (II) gehort zu der Anzahl
von Ionen mit vollstindiger d-Schale, einem
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isoclektronischen Quecksilberatom. [CBunenm (+2)
NPUHAUICKAT K YHCIYy HWOHOB C 3alojHeHHO# d-
000JI04KOIi, H303JIEKTPOHHOM aTOMy PTYTH. ]

Die Spektralpegel der angeregten Zustinde der Energie
sind in aufsteigender Reihenfolge angeordnet in der
Reihe

3p, <P, <’P, < 'P,

Ubergiinge in die 1. und 3. Ebene sind im Bereich der
kubischen Symmetrie unmoglich. Die Fluoreszenz ist
sogar bei einem geringen Bleigehalt im Glas bemerk-
bar (weniger als 0,2 % PbO).

Bereich von 500-600 cm™ entsprechen Deformations-
schwingungen im Geriist. Eine breite asymmetrische
Spitze im Bereich von 900-1200 cm™ kann in 4 GauB-
Komponenten unterteilt werden, die den Vibrationen
Q; (931 cm™), Q, (1030 cm™), Qs (1099 cm™),
Q4 (1122 cm'l), die 3 Silicium-Atomen entsprechen, 2, 1
und 0 Sauerstoff-Atomen. [17; 18]

Abb. 3. Spektrum der Probenfluoreszenz
Puc. 3. Cnektp dnyopecueHummn obpasua
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Puc. 3. Cnextp Qayopectennnn obpasia

In der untersuchten Probe (Abbildung 3) wurde bei
Bestrahlung durch einen Laser mit einer Wellenldnge
von 252 nm eine asymmetrische Spitze beobachtet, die
in 3 Gaufische Komponenten mit Spitzen 362 nm, 417
nm und 460 nm zerlegt werden konnen. Die stirkste
1Spitze entspricht einer Wellenlinge von 417 nm (P, -
So),

2 andere liegen bei (°P; - 'S;) und (‘Po- 'Sy).

Aus der Literatur ist bekannt, dass die Positionen der
Maxima stark von der Bleikonzentration im Glas
abhéngen. Je hoher die Konzentration von Blei, desto
stirker ist die Verschiebung der Spitzen in den violetten
Teil des Spektrums ausgepragt [14].

Die schwache Intensitdt der Spitzen und ihre starke
Verschiebung in den roten Bereich des Spektrums kann
nicht nur durch den geringen Gehalt an Blei in der
Probe verursacht werden, sondern auch durch die
Schiachung der Konzentration, die durch die Anwesen-
heit von Mangan-Ionen im Glas verursacht wird [15].

Eine schwach wahrnehmbare Schulter bei 525 nm ist
auf die griine Lumineszenz (‘T; - °A;) von Mangan
(IT)-Ionen zuriickzufiithren, die im Glas enthalten sind
[16].

Im Raman-Spektrum der Probe (Abbildung 4) werden
Spitzen beobachtet, die den Valenz- und Deformations-
schwingungen von Si-O-Bindungen des Siliciumoxid-
Sauerstoff-Silicatglas-Geriists entsprechen. Spitzen im

Abb. 4. Raman-Spektrum der Probe
Puc. 4. PamaHoBckuin cnekTp obpasua
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Der Grad der Bindungsféhigkeit des Geriists ist durch
den Polymerisationsindex I, gekennzeichnet. Letzterer
wird berechnet als das Verhéltnis von Spitzen im
Bereich von 500 und 1000 cm™, entsprechend der
Deformation und Valenzschwingungen. In stark poly-
merisierten Strukturen ist die Amplitude der Bewegung
der Briicke Sauerstoff in der Ebene senkrecht zur
Bindung O-Si-O stirker, desto stirker ist die Anderung
der Polarisation und die Bindung bei 500 cm™. In
weniger polymerisierten Strukturen sind die Valenz-
schwingungen des terminalen Sauerstoffs ausgeprigter,
die Intensitdt der Streckschwingungen nimmt zu bei
1000 cm™ und senkt deshalb I, [19].

Das Vorhandensein einer signifikanten Menge an
Kalium- und Kalcium-Kationen im Glas wirkt in der
Rolle eines Modifikators und Stabilisators und fiihrt zu
einer signifikanten Schwichung des Geriists, diese
driickt sich in einer Abnahme der Intensitdt des Schwin-
gungsbandes der Deformation von Si-O-Si aus im
Bereich von 500 cm™ [20].

Der berechnete Wert von I, im untersuchten Glas der
Kristallfabrik Gussevsky ist 1,26, das ist typisch fiir
Kali-Kalk-Glidser mit der Schmelztemperatur iiber
1000 °C.

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/
pk-2017-1w-chukanova-drozdov-galle-glas-russland-
1890.pdf ... Kristallfabrik Gussevsky ... Maltsov
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Schlussfolgerungen

Diese Studie erlaubt es, trotz ihrer punktuellen
Natur, die Zusammensetzung und die Eigenschaften
von Glas zu charakterisieren, das in der grofiten
privaten Fabrik des Russischen Reichs in der Mitte
des 19. Jahrhunderts hergestellt wurde. Wir
betrachten es als den Beginn einer grofien Arbeit
iiber die Zusammensetzung, Eigenschaften und
Technologie der russischen Produktion von Kiinstle-
rischem Glas des 18. - 19. Jahrhunderts.
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CocTaB ryceBCcKoOro XpycrajbHoOro crekia cepeaubl XIX Beka
[Die Zusammensetzung von Kristallglas der Fabrik Gus-Khrustalny

von der Mitte des 19. Jahrhunderts]

Pycckoe xynoxecrBennoe crexno XVIII - XIX BB
BHOCHT 3aMETHBIH BKJIaJ B HCTOPHIO CTEKIOACIHS.
HcTopuku 1 UCKycCTBOBEABI HOAPOOHO U3YUHIH
(hopMBI U3IECTHiA, CIIOCOOBI X 00PAOOTKHU U
JeKopupoBaHus. B To jxe Bpemsi, COCTaBbl pyCCKUX
CTEKOJI 3TOTO Mepro/ia A0 CUX 0P MPAKTUIECKH HE
HCCIIeNIOBaHbI. DTO 00BSCHACTCS HECKOJIBKIMHU
nprurHaMu. [lepBas U3 HUX - CI0XKHOCTH aTPUOYLINH
W3MIENNH U3 CTEKIa, KOTOphIe, B OTIINYHE OT (apdopa u
(hastHCA HE OBUIO MPUHATO MAPKUPOBATH BILIOTH 110
koHna XIX Beka. Takum 00pa3oM, CBSI3BIBATh TOT WIIH
MHOMH IIPEAMET ¢ KOHKPETHBIM MPEIIPUITHEM MOXKHO
JIIIb HA OCHOBAaHUHY M3Y4EHHS MHICbMEHHBIX
HCTOYHHMKOB U HCKYCCTBOBEAYECKOT0 aHann3a. MHorue
BaXXHBIC U31CJIUA, HAIIPUMED, IIPCAMCThI U3 IBOPIOBBIX
CEpBU30B, HEOJJHOKPATHO MOBTOPSUIMCH B OoJiee
[I03JIHEE BPEMs], IPUYEM MHOI'A - HA APYTUX
CTEKOJIbHBIX 3aBO/IaX. be3ynpeuHo BBINONHEHHBIE, OHU
10 BHEITHEMY BHJy IIPAKTHYECKH HEOTJINYUMBI OT
Oostee paHHUX OpUTHHAIOB. OTBETUTH HA BOIIPOC O
BPEMEHH MX CO3/IaHHS MOXKET JIHIIb XUMHKO-
TEXHOJIOTHYECKask SKCIIEPTH3a, HO MOKa ee
HCIIOJIb30BAHUE OTPAHUIUBACTCS TEM, YTO COCTABBI
CTEKOJI JAaHHOTO BPEMEHH NPAKTUYECKH HE
uccienoBansl. Mx u3ydenue, mo MHEHHIO aBTOPOB,
npeJcTaBiseT co0oii mepBoouepenyo 3anaqy. s ee
peajim3ann HCOGXOI[I/IMLI npeaAMEThbI C TOYHO
N3BCCTHBIM MECTOM U BPEMEHEM U3I'OTOBJICHUA,
KOTOpBIE XpaHsTCs B My3esiX. Bropas npuanHa
3aKJIIOYAETCs B TPYIHOCTU MCCIICIOBAHUS IIPEAMETOB M3
My3eHHBIX COOpaHuil. DTO CBA3aHO C TEM, YTO IOJTHOE
(PM3UKO-XUMHUYIECKOE MCCIIEAOBAaHNE BKITFOUAET METOIbI,
paspymaromie odpaser.

Puc. 1. ®oTo nsyyeHHoro goparmeHTa
Abb. 1. Foto des untersuchten Fragments

Puc. 1. ®oto n3ydeHHorO (hparMeHTa

J11s1 HACTOSIIIIETO MCCIIEI0OBAHUSI HAMU BHIOpaH
(dbparMeHT nojBeca s KaHaesiopa (puc. 1),
HaXOAAIIMICS B 9aCTHOM coOpannu B ['ych-
XpycransHoM. [To popme, pasmepam, nBeTy U
xapakrepy 00paboTKH OBEPXHOCTH OH IOJIHOCTBIO
COOTBETCTBYET IOJIBECAM K OJJHOMY M3 KaH/IeJIIOPOB,
Haxojsuuxcs B Mysee Xpycrans uMmeHr MajblOBbIX B
I'ycp-XpycransHoM (pHc. 2) ¥ IpeacTaBisieT coooi
OJIIMH W3 3aIacHBIX MOJIBECOB K ATUM I aHAJTOTHIHBIM
kaHgenssopam. Uznenne natupoBano cepenmaoit XIX
BEKa U BBINIOJIHEHO Ha ['yCeBCKOM XpycTanbHOU

¢dadbpuxe [1].

Puc. 2. ®oTo kaHgensibpa / Abb. 2. Foto des Kandelabers

B HacTos1mel cTaThe NpeCTaBIeHbI Pe3yIbTaTh
KOMIUIEKCHOTO UCCJIEIOBAHUS JAHHOTO (pparMeHTa.
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3Kcnepu MeHTarnbHasa 4acTb

CriekTpb!l POTOTFOMHHECIICHIINN U BO30YKICHUSA
00pasiia u3MepsIH pU KOMHATHON TeMIIepaType Ha
JoMHuHecieHTHOM criekTpomerpe Perkin-Elmer LS-55 ¢
HCIIOJIb30BaHUEM KCEHOHOBOM JIaMITbl, CHA0KEHHOM
MOHOXPOMATOPOM, B KA4ECTBE HCTOYHUKA
BO30Yyx/IeHUs. B paboTe HCIoIb30BAUCH CIIEKTPEI
BO30YKIICHUSI, TIOJTYYCHHBIC TPU JUTHHE Aex=252 HM.

DJeMeHTHBIH cocTaB 00pasia ONpeessiIi METOI0M
MacC-CIIEKTPOMETPHH C HHAYKTUBHO CBA3aHHON
IUIa3MOH B COYETAHUH C Ja3epHBIM IPo000TOOpOM
(JIA-UCTI-MC). Ucnonp3oBanu ciekTpoMeTp X-7
(Thermo Scientific) u nazep (UP266 MACRO, New
Wave Research). [lapamnensHoe HepaspyIiatomniee
OTIpeieIeHNe AIEMEHTHOT0 cocTaBa obpasia
HPOBEICHO METOJIOM PEHTI€HOCIIEKTPaIbHOTO
¢dyopecuentHoro ananuza (PCDA) ¢ ucnosp3oBaHneM
nopraTuBHOTO aHanuzaropa X-Met7500, Oxford
Instruments. Kpome Toro, ¢pparmenT obpasua maccoii ~
6 Mr OBLI MPOaHAIM3UPOBAH METOAAMH Macc-
cnekrpomerpun (X-7, Thermo Scientific) u aTomHoM
SMUCCHU C WHAYKTUBHO CBsI3aHHOM ra3moit (iICAP-
6500 Duo, Thermo Scientific) mocie ero KUCIOTHOTO
aBTOKJIaBHOTO pactBopenus (MC/ADC-UCII).
MeTtoauka aHaM3a aHAJIOTMYHA METOJHKE,
HCIIO0JIb30BAHHOM [UIsl aHalIM3a 00pa31loB IPAHUTOB U
o ipoOHo onmcana B [2]. MccnenoBaHue TepMUUCCKUX
CBOMCTB npoBo v Ha qunaromerpe Netzsch DIL 402
C B unaTepnaine temneparyp ot 40°C go 1000°C Ha
BO3JlyX€, CO CKOPOCThIO Harpesa 5 rpaji/MuH.

PamaHOBCKHE CIIEKTPBI MTOJY4YEHBI Ha CIIEKTPOMETPE
Renishaw InVia ¢ Bo30y>kieHHEM J1a3epoM ¢ AITHHON
BONHBI 532 HM ¢ pasperuenneM 1-2 cM' B HHTepBale
300 - 1400 v

O6cyxaeHuve pe3ynbLTaToB

HUccrnegyemslit oOpaser] mpencTaBiseT co0oi XOpomo
MTOJTUPOBAHHYIO TPEYTONBHYIO MIPU3MY JIIIHHOH 6 CM C
pasMepamu cTopoH 15, 16 u 20 mm. BHemHe cTekno
BBITJISITUT OJHOPOIHBIM 0€3 CBUIICH, KAMHEH U
My3BIPEKOB. TeMIepaTypa CTEeKIOBaHUS, ONIpeaeICHHAS
IUIIaTOMETpUIecKky, paBHa 582°C, a Temmeparypa
pasmsiraeHns 646°C.

Pe3ynbTaThl 27IEMEHTHOTO aHajIM3a (parMenTa mnojseca
Merogamu JIA-MICII-MC u MC/ADC-UCII u PCDA,
npuBe/icHbI B Tabmuie 1. JlaHHbIe METO/IBI B TIOCIICHEE
BpEeMs IIMPOKO HCIIOJIB3YIOTCS B 3JICMCHTHOM aHAJIH3¢
Pa3IMYHBIX 00BEKTOB, B TOM YHCJIEC IPUMEHUTEIBHO K

HCTOPHYECKUM cTeksIaM [3]. Pe3ynpTaTsl aHAH3a 3TOTO
¢parmenrta meronamu JIA-MCIT-MC u MC/ADC-UCIT
XOPOILO COTIACYIOTCS MEX1y co00i 1 B Tabnuue 1
MPUBCACHBI CPECAHUEC 3HAYCHUS OCHOBHBIX 3JIEMCHTOB
kpome Si u B, onpeenenne KOTOpbIX BO3MOKHO
tonbko JIA-UCII-MC. B cinyyae MC/ADC-UCII stn
JIBa 3JIEMEHTA IIPH PaCTBOPEHHH YJIETAIOT B BHIC
neryunx Gpropunos. Kpome Toro B 370i1 e Tabmuue
MIPUBEIEHBI ellle HECKOJIBKO NPHUMECHBIX SJIEMEHTOB C
cozaepsxanneMm Beiie 0,02%. Kpome npuBeneHHbIX B
tabauue 1 s3nementos, MmetoAsl JIA-MCII-MC u
MC/ADC-UCII no3ponuiu onpeaenuts eme ooee 30
MIPUMECHBIX 3JIEMEHTOB, COJIep)KaHUE KOTOPBIX
HAXOUTCA B Auanasone ot 107 1o 10°% macc.
[orpemHocts onpeaenenus meroga MC/ADC-UCII
cocraBsia oT 5 10 15 % B 3aBUCHMOCTH OT JIEMEHTA U
ypoBHs ero cogepkanus, a anst JIA-UCII-MC - ot 15
10 30 % oTH. [4]. OTH naHHBIE BO3MOXXHO OyIIyT
TI0JIE3HBI B JaNIbHEMIIIEH paboTe Mpu cpaBHEHUH
Ppa3IMYHBIX 00Pa3LOB I'yCEBCKOTO CTEKIIA.

OpnHoit U3 erneit taHHO# paboTHI ObLIa OIICHKA
BO3MOXHOCTEH OPTAaTUBHOIO aHayu3aropa X-Met7500
MIPUMEHUTEBHO K aHANN3y 00pa3loB cTekon. M3-3a
TIOTJIOLICHUSI JUTMHHOBOJIHOM 00/1aCTH PEHTT€HOBCKOTO
CIIEKTpPa BO3yXOM HCIIOJIb30BaHKUE JAHHOTO IIPHOOpa
OTrPaHUYEHO 3JIEMEHTaMHU cTosAuMU B Ilepuonuueckoit
tabnuue nocne Hatpust. CoepikaHue 3JIEMEHTOB B
CTCKJIC PACYUTBIBACTCS 1O (l)yH[laMeHTaﬂ])HI)IM
rapameTpam Ipy IIOMOIIH CTaHAAPTHON MPOTPaMMBbl
Mining, pa3paboTaHHOH JUIs aHAIN3a MUHEPAJIOB
TOpHBIX NTOopo. [IpoBoAMIIOCH NATH apalIeNIbHBIX
M3MepeHni moaBecku. B Tabmmie | npuBeneHs! TaHHBIE
10 HANMEHBIIIEMY, HaOOJIBIIEMY COAEPKAHUIO
3JIEMEHTOB B CTEKJIE, a TAK)XKe cpeHee 3HaueHne. Kax
BHJIHO M3 IaHHBIX TaOIUIBI 1, pa30opoc 3TUX 3HAUYECHUH
cocrasisieT He 6onee 1%. s Si, K, As, Pb, Mn
Ha0JII0/1aeTCs XOpolIee COrIache CPeTHUX 3HAUECHHH C
nagasiMu JIA-UCIT-MC u MC/ADC-UCII. B o xe
Bpemst 1iist Ca moTyueHbl CyIlIeCTBEHHBIE PACX0XKICHUS,
YTO [TOKA3bIBAET HEOOXOUMOCTh JOPAOOTKH
nporpammbl Mining uist 06pa3uoB crekia. Takum
00pa3oM, Ha HaIl B3IJISL, TOPTATHBHBIN
PEeHTreHO(ITyOPECIIEHTHBIN aHAIN3aTOP BO3ZMOXKHO
HCIIOJIB30BATH ISl OLIEHOYHOTO N3MEPEHUS COJICPIKaHH
B CTEKJIC 3JIEMEHTOB, HauMHAs ¢ KpeMHus. Jist
TIOBBIIIEHUS] TOYHOCTH ONPEJIeNCHNs TpedyeTcs
CrieIMalIbHas KaTMOpoBKa mpubopa.

Tabnuua 1
Bax(HeleLuwe 3fleMeHTbl, OOHapyXeHHbIe B CTeKs1e rycCeBcKoro nogseca no gaHHbim UMM-MC u PCOA
C, mac. %

MeTopn / OnemeHT Si Al Na K Ca Mg As Pb Mn B Fe
JIA-NCI MC n MC/AC3-UCI 34,66 | 0,062 | 0,285 | 13,48 | 6,37 | 0,03 | 0,37 | 0,314 | 0,026 | 0,005 | 0,041
P®C MyuHum 34,6 - - 11,3 3,0 - 0,3 0,3 0,01 - 0,00
P®C makcum 35,3 - - 12,0 | 31 - 0,3 0,3 | 0,02 - 0,03
P®C cpegHee 35,0 - - 11,6 3,0 - 0,3 0,3 0,02 - 0,02
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Ta6bnuua 2.

CopaepxaHue OCHOBHbIX KOMMOHEHTOB cTekna (mac. %) noaseca (1) B cpaBHEHUN C eBPONENCKUMMU
cTeknamm (2 - ky6ok Hanmboku, ok. 1790 r, HaumoHanbHbIN My3en, BapwaBa, nHB. 34066/3;
3 - KpbIwWwKa 6oremckoro Ky6ka nepsow nonoBuHbl XVIIl Beka, HaumoHanbHbIN My3en, Mo3HaHb,

MHB. Rz 1245/2)

Homep | SiO2 | AlOs; | NaxO K20 CaO MgO | Asy;O3 | PbO MnO B,O3 | Fe2O3 | cchbinka
1 74,27 | 0,12 0,38 | 16,24 | 8,92 0,11 0,48 0,34 0,03 0,02 0,06

2 67,49 | 0,94 0,99 | 18,11 9,34 0,24 0,86 0,44 0,48 <0,4 0,13 [6]

3 73,15 | 0,31 055 | 14,17 | 948 | <0,17 | 1,21 0,36 0,05 <0,4 0,04 [6]

W3 naHHBIX TaOMUIE! | CiieayeT, 9To MOABEC BHITOIHCH
13 MOTAITHO-U3BECTKOBOTO CTEKJIA ¢ OYEHb HU3KHUM
COJIEpKaHWEM CBHHIIA. TaKkoe CTEKIIO COOTBETCTBYET
cpenHe-eBpornerckomy perenty X VIII Beka u Haxoaut
OyKaiiie aHAIOTHH B OOTEMCKHX M ITOJIbCKUX
cocraBax. Ero MoXHO paccMaTpuBaTh Kak pe3ysibTaT
MOCTIEIOBATEIEHOTO YCOBEPIICHCTBOBAHUS PELIETITYPBI
B CTOPOHY YMCHBIIICHUS COJICPIKAHKS CBUHIIA U
YBEJIMYCHUS KOJHMUECTBA Kajblius. M3 uncna
HCCIICIOBAaHHBIX CPEIHE-CBPOMEHCKUX CTEKOJ COCTAB
CTEKJIa TIOJ[Beca OKa3bIBaeTCs ONmke KyOKy okoso 1790
r 3aBoja Hannboku 1 KphIlke 60reMcKoro Kyoka
nepBoii nosoBuHbl X VIII Beka [5-7].

B otnmmaune ot npoaykunu cakcoHckux ([pesnes,
AnsT™ioHneH) u OpanaenOypekux ([Torcoam, Lexmmm)
3aBOJIOB, OOBIYHO conepkameii 6onee 5% PbO, cTexio
boremuu u Boctounoii [Toabmn 66010
HHU3KOCBUHIIOBBIM HIIM BOOOIIE HE COAEPKaJI0 CBHHEII.
Ha co3narenbHOE BBEICHHE B IIMXTY HEOOIBIINX
KOJINYECTB CBHHLIOBOT'O CYpHKa KOCBEHHO YKa3bIBAaeT
HaJIM4YMC B COCTABC CBHHIIA MBIIIbAKA, XOTS BBOJUMOI'O
U B MCHBIINX KOJIMYCCTBAX, YEM I3TO 6])1.]'[0 IIPUHATO TPpU
Bapke 00Jiee BBICOKOCBUHIIOBBIX CTEKOJL.

OOparumMcest K aHaTTU3Y IPYTUX TPUMECHBIX
KOMIIOHEHTOB cTekna. Harpuii, no-suaumomMy, noman B
CTEKJIO B BUZIC IPUMECH B TIOTAIIIE, ATFOMUHHI BOIIEN B
CTEKJIOMAcCy B MPOLIECCE BAPKU U3 INIMHSHBIX TOPIIKOB.
Conep:xaHye Marausi COOTBETCTBYET €T0 IIPHMECH B
u3BecTHsIKE. O BBICOKOH YHCTOTE IKENIBCKHUX MIECKOB
CBHJICTENBCTBYET HU3KOE COJICPKaHHUE B HUX JKENe3a H,
KakK CIIe/ICTBHE, BBE/ICHHE HEOOJIBIIOr0 KOJTMYECTBA
MUPOJIIO3UTA TSI ONTUYECKOTO U XMMUYECKOTO
obecuBeunBanus. sl cpaBHEHUS 3aMETHM, YTO CTEKJIO
KyOka u3 Hanmnboku comepKuT mouTH BABoe Oosblie
JKeJle3a, YTO MPUBEJIO K 3HAYUTEIbHOMY YBETHUCHHIO
KOJIMYECTBA BBOANMOTO IupoJro3uTa. Hebompmioe
KOJIMYECTBO OKCHAA O0pa TakKe SIBISIETCSI HEM3MEHHOM
YEpTOM CpeHE-EBPONEHCKOro PELEeNnTa, CO34aHHOTO BO
Bropoi nojosuHe X VII Beka. [lepBoHauanbHble
COCTaBbI CTEKOJI OBLIM HEYyCTOWYUBBI - OHH JIETKO
MYTHEJH U PACTPECKUBAINCH C IIOBEPXHOCTH MPH
JUINTEIBHOM XPaHEHUH Ha BIaXXHOM BO31lyXe. OTO ObUIO
CJIEJICTBHEM HM3KOTO COJIep KaHUs Kalblus. B KoHIe
XVII - nepsoii nososune XVIII Beka koiuyecTBo
OKCHJIa KaJIBIUS B CTEKJIE CTaJI0 BO3pacTaThk. B crexna
noaseca MaccoBoe oTHomenne K,O/CaO cocrasiser
1,82 (B crexne 2 - 1,9; B crekne 3 - 1,5). MoxHO
MPEATIONI0XKNTh, 9TO HCIOIb3yeMas perenTypa
cioxwiack emie B X VIII Beke B Poccun u npaktuyecku
0e3 M3MEHEHUI JoIIIa 10 BTOpoi moIoBUHB XIX Beka.

Ha BpICcTaBKE pOoCCHIICKIX MaHy(aKTYPHBIX H3ACTHA
1849 r B Cankr-IlerepOypre ryceBckue n3aenus
3aHMMAJIF TIOCTOMHOE MecTo. B 0603peHNH BRICTaBKHI
A. MakcuMOBHY yKa3bIBaJI, YTO MAJIIIOBCKUM 3aBOIaM
"MIPUHAIICKUAT YECTh BBEJICHNS Y HAC OOBIKHOBEHHBIX
CTEKJITHHBIX COCTABOB, B 3aMEH HACTOSIIIETO
XPYCTaJIBHOTO... YIOTPeOUB HaIekKaIIUM 00pazomM
OUHIIEHHBIE BEIIECTBA, BXOSIINE B COCTAB CTEKIIA,
MO>KHO U B Poccuu roToBUTH BEIIU, HCYCTYIIAIOMINE
U3JICITUSIM OOTEMCKHX CTEKJISTHHBIX 3aBO10B" [8].

OnucaHHBIA HAMH COCTaB I'YCEBCKOTO CTEKIIA
COOTBETCTBYET CHIPEIO, TIOCTyMaromeMy Ha ['yceBCKyro
XpycTanbHyI0 (adpuky ManbloBa cOriIacHO BEJOMOCTH
3a 1870 r. B Heit yka3piBaercs, uTo «padbpuka
YIOTPeOIIIeT MaTepHAIIBL: MTOTAIll, CEITUTPY, MapraHell,
CYPUIK, Ta30pbKY, aHTUMOHUH, JPOBA, TIIUHY H MECOK.
[Ipuo6peraer onsle B Cankt-IleTepbypre, Mockse,
Kazanckoii, Tynbckoit, [leH3eHCKON 1 31emHIX
ryOepHuX. M3nenus npoaaroTcs BHYTPH rocyaapcTBa
npeumyniectBeHHO B Mockse, Cankt-IlerepOypre,
Hwuxeropozckoii u Upoutckoii sipmapkax» [9].

O maciiTabax Mpou3BOICTBA CBUACTECILCTBYET HATMYHE
Ha (pabpuKe ABYX MapOBBIX MEIBHUIL ISl IUTU(OBKU
MOCY[Ibl, OJ1Ha B 24, npyras B 12 JIOIAa UHBIX CUJI,
MPUBOSIIUX B IBmxkeHre 90 mumndoBanbHbIX U 50
rpaHWIBHBIX Kojec. Ha dabpuke pabotano 350
genoBekK, n3 HuX 220 BoJbHOHaeMHEBIX, 50
MpUEMIIUKOB, 80 4eTOBEK OBLIO 3aHATO B MPOCTHIX
pabotax. Ha Teppuropun padpuku HaX0AUIUCh
«CTpOEHMsI KaMEHHBIE: O/IHA TyTa, OHA PUCOBHA, OJHA
nUTU(OBaIbHS, OJJHa TOHYAPHS, OJJHA COCTaBHAs, OJTUH
MarasuH JijIs CKJIaJIKi TOTOBBIX M3JEJIHiA, 1Ba Mara3uHa
JUTSL CKJIaJIKA MaTEPUAJIOB U IIPHUIIACOB, OJTHA KY3HS,
OJTHO TIOXKAPHOE JICTIO, OJTHA MEJBHUIIA, OJTHA OOJIHHHUIIA,
OJIMH aMOap JUIsi U3BECTKHU M OJTHA KOHTOpA VIS
MMMCHMEHHOTO MTPOU3BOJICTBA; U JICPECBSIHHBIC: OJTHA

U OBATBHS, OJTMH MAara3wH IS CKIIAIKH MaTepHAIIOB
1 JBa I XpaHeHus 3amacony [10].

B «Ommcannu u onierke ['yceBCKOTo XpycTambsHOTO
3aBoJla JEHCTBUTENBHOTO TalHOro coBeTHHKa M. C.
MaubueBa B MeJIeHKOBCKOM Y€3/1€», COCTABIEHHOM
«pespaist 11 must 1878 r» mpUBOAATCS CBEACHUS O
KOJIMUECTBE M CTOMMOCTH TiepepapabaTbiBaeMoro
ChIpbs: «recky 30 Teicsad mynoB Ha 6100 py0, TiIHHbL
20,6 Thicsu my1oB Ha 3200 py0, noTama 9,6 ThIC IMyI0B
Ha 22600 py0, cozapl 1 Thic mynoB Ha 2200 py0, noazosa
(BBIILIEIIAUEHHOM 30JIB1, KOTOpast 3aMeHsIa boiee
JIOPOTOH IOTAII TIPH BapKe CTEKJIa HU3KOTO KauecTna) 4
ThIC TIyOB Ha 440 py6». ®abpuka BrIpabaTbiBaia Oonee
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1200 mynoB xpycrais Ha cymmy Oosee 250 Thic pyOJIei.

B 31011 onucu no CpaBHEHHUIO € IPEAbIAYIIEH BIIEPBbIE
HOSBIISAETCA YIIOMUHAHHUE O COJIE, YTO CBUIETEILCTBYET
0 Hayaje MPOM3BOJICTBAa HaTpueBoro crexiaa. Coaa B TO
BpeMsi ObLiIa 1oporoii u nprobpeTanack MallbllOBBIM
n3-3a rpanuis [11]. @abpuka moMHOCTEIO padoTaia Ha
JPOBSTHOM TOIUTUBE, NUTA()OBIAbHBIC CTAHKU
MPUBOJIUIINCH B IEUCTBUE aHIIIMICKON MapoOBO
MammHo#. @abprka ocBemanach HOYHHKAMH, Ta30BOTO
ocBemieHns He 0pUT0. CTEKIIO BapwiIk B TOPIIKAX B TPEX
PYCCKHX Ie4ax, U OTXKHTa HCIOIH30BAIN YETHIpe
KaibHbIe Teyn. Eie 1Be APOBSIHbIC YN CIYKIITH
JUTSA CYIIKH JIPOB M BE - JJISl CYIIKH TOPIIKOB.

B npuBeneHHBIX OMUCSAX HE IPOBOAUTCS PA3HUIIBI
MEX/1y BBICOKOCBUHIIOBBIM U MPAKTUYECKU
OCCCBUHIIOBBIM MOTAIIHBIM CTCKJIOM. O0 H3rOTOBICHUU
CBUHLIOBOT'O XPYCTaJIsl CBUJIETENIbCTBYET YIIOMUHAHUE O
CYPHKE B CITUCKE YIIOTpeOIIsieMbIX MaTepuaioB. OTHAKO
OTCYTCTBHE CypHKa B onucu 1878 1, rie nepeyuciieHo
JIUIIB OCHOBHOE CBHIPHE, YKA3hIBACT HAa HEOOIBIION
00BEM TIPON3BOIMUMOTO CBIHHIIOBOTO XPYCTAJIS,
KOTOPBIH, MO-BUANMOMY, IIIeNl Ha YHUKAJIbHBIE U3IEIH,
a He ObUT MaccoBOU Ipoaykimel. Bee 6ecBeTHOE
CTEKJIO, HE3aBUCHMO OT COJIEPKaHHS B HEM CBUHIIA,
OBLIO IPHHATO HA3BIBATH XPYCTAIBHBIM.

HECUMMETPHYHBIN MUK, KOTOPBIH MOXKET OBITh
Pa3oKeH Ha TPU rayCCOBBIX COCTABIISIONINX C
MakcumyMamu 362 uwm, 417 um u 460 um. Haunbonee
CHJIbHBIM MaKCUMyM OTBEYAaeT JUIMHE BOJHBI 417 HM
(*Py-'Sy), aBa npyrux maxomsres npu (CP-'Se) u ('Py-
'Sp). I3 tuTepaTyphl H3BECTHO, YTO MOJIOKEHHS
MaKCHMYMOB CHJIBHO 3aBHCSIT OT KOHIIEHTpAlMY CBUHLIA
B cTekye. YeM Bblllle KOHIIEHTPALUs CBUHIIA, TEM
CHIIbHEE CMEIIIEHIE TUKOB B (DHOJIETOBYIO YacTh
cnekTpa [14]. Cnabast HHTEHCHBHOCTH ITUKOB U CHIIBHOE
WX CMEIIEeHUE B KPACHYIO 00JIACTh CIIEKTPa MOXKET OBITH
BBI3BAHO HE TOJIBKO HU3KHUM COJEPKAHUEM CBHHIIA B
o0pasie, HO ¥ KOHIICHTPALMOHHBIM TYIIICHHUEM,
BBI3BAHHBIM MPUCYTCTBHEM B CTEKJIE HOHOB MapraHia
[15]. Cnabo 3aMeTHOE mieuo B 001actu 525 HM
oGycroBieHo 3eneHoil momunecuenmueii (T - °A))
COJICpKAIIUXCS B CTEKIIe HOHOB Mapranma(+2) [16].

Abb. 3. Spektrum der Probenfluoreszenz
Puc. 3. Cnektp dnyopecueHummn obpasua
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Puc. 3. Cnextp Qayopectennnn obpasia

HccnenoBanue JIIOMUHECIIEHIMY HCTOPUYECKUX CTEKOI
CBSI3aHO C CO/IEPXKaHUEM B HUX CBHMHIIA U MapraHia. B
HCCIIEIOBAHUAX MOJIBCKMX YUEHBIX Ha/IeKHO JI0Ka3aHo,
YTO CHHAA (UIyOpeceHINs CpeJHE-EBPONEHCKOTO
6apounoro crekia X VIII B. BEI3BaHa coniepKaHueM B
HeM cBuHna [12; 13]. Ceunen (I1) mpuHaanexuT K
YKCITy HOHOB C 3aM0JHEHHO# d-000J104KOiA,
U303JIeKTPOHHON aToMy PTyTH. CHieKTpanbHbIe YPOBHU
BO30YK/IEHHBIX COCTOSTHUN pacrioiararoTcsi B HOPsIKe
BO3pacCTaHUs SHEPTUHU B P 3’Po <3p 1 <3P2 < lPl,
TIepexo/Ibl Ha MIEPBBIA U TPETHH 13 KOTOPBIX
3arpelieHsl B ojie KyOHn4ecKoi CHMMETPHU.
dnyopecueHIus 3aMeTHa JjaXke IPU HU3KOM
CoJIepKaHNU CBHHIIA B cTekie, Meree 0,2% PbO.

B nccienyemom o6pasie (Puc. 3.) npu o6mydernu ero
Ja3epoM C JIIFMHOM BONHBI 252 HM HaOIItoqaeTcs

Abb. 4. Raman-Spektrum der Probe
Puc. 4. PamaHoBckui cnekTp obpasua
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Puc. 4. PamanoBekuit criektp obpasia

B pamanoBckoM criektpe oopasma (Puc. 4.)
HaOJIIOJAFOTCS TUKH, OTBEYAIONNE BAICHTHBIM U
ne(pOopMaHOHHBIM KOJIeOaHusIM cBs3eit Si-O
KPEMHEKHCIIOPOIHOTO KapKaca CUIIMKATHOIO CTEKIIA.
Iuku B 061acti 500 - 600 cM™' COOTBETCTBYIOT
nedopmannoHHbIM KosieOaHusiM B Kapkace. Lllupokuit
aCHMMETPUUHBII MUK B 061acti 900 - 1200 cv™' mosker
OBITH pa3zeseH Ha YEThIPE IayCCOBbI COCTABIISIONINE,
orBeuaromue Konebanuam Q; (931 ecm™), Q, (1030 em
N, Q3 (1099 em™), Q4 (1122 em™), KoTOpEIE
COOTBETCTBYIOT aTOMaM KPEMHHSI C TPEMsI, AByMSI,
OJTHUM M HYJIEBBIM YHCIIOM KOHIIEBBIX aTOMOB
kucaopona [17; 18].

CreneHb CBA3aHHOCTH KapKaca, XapakTepu3yemas gepes
HHJIEKC IoauMepu3anuu [, KOTOpbIi pacCUUTHIBAIOT
KaK OTHOILIEHHE IuTomaael mukoB B obsactu 500 u
1000 CM'I, OTBEYAKIIUX Ae()OPMAITHOHHBIM U
BaJICHTHBIM KOHe6aHl/I)IM. B cunbHO
MOJIMMEPU30BaHHBIX CTPYKTYpaxX 4eM CHIIbHEE
aMIUIMTY/a ABHKEHHUSI MOCTHKOBOTO KHCJIOpO/a B
IUIOCKOCTH, NepHeHANKysipHa cBsizu O-Si-O, Tem
CHIIbHEE U3MEHEHHE TOJISPU3AIlIH CBS3H U TEM CIUIbHEE
nonoca npu 500 cM™'. B MeHee noIHMepH30BaHHbIX
CTPYKTYpax CHJIbHEE MPOSBISIOTCS BaJCHTHBIC
KOJIe0aHMS KOHIIEBBIX KUCIOPOIOB, BO3PACTAET
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MHTEHCHBHOCTb BAJICHTHBIX KosteGauuit mpu 1000 cv ™,
nosromy I, nonmxaercs [19].

[IpucyTcTBHE B CTEKIIC 3HAYUTEIILHOTO KOJIMIECTRA
KaTHUOHOB KaJIus U KaJIbllYs, BBICTYIIAIOIUX B POJIU
MOTU(PHUKATOPA U CTAOUIM3ATOPA, IPUBOIMT K
3HAYUTEIBHOMY OCIa0JICHUIO KapKaca, YTO BBIPaKaCTCs
B YMEHBIIICHUN WHTCHCUBHOCTH ITOJIOCHI
nedopmannoHHbIX konebanmii Si-O-Si B obmactu 500

m' [20]. PaccuntanHas BeImdrHa I, B u3y4eHHOM
TYCEBCKOM CTeKJIe paBHA 1,26, 9TO THIMYHO IS
LIETIOYHO-U3BECTKOBBIX CTEKOJ C TEMIIEPATYPOil BapKu
BhImre 1000°C.

BbiBoAbl

JlaHHOe uccienoBaHue, HECMOTPS Ha CBOM TOUYEUHbIN
XapakTep, IM03BOJISIET 0XapaKTEepPH30BaTh COCTAB U
CBOMCTBA CTEKJA, IPOU3BOJUMOI0 Ha KpyITHEeHIIeM
JacTHOM 3aBoJie Poccuiickoit umnepun B cepenune XIX
Beka. MBI paccMaTpuBaeM ero Kak Hadajuno OOJIbIIONH
paboTHI IO U3YYSHHIO COCTABOB, CBOMCTB U
TEXHOJIOTUH IIPOU3BOJICTBA PYCCKOr0 XyI0KECTBEHHOIO
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COMPOSITION OF CRYSTAL GLASS MADE IN THE MIDDLE
OF XIXTH CENTURY AT GUS-KHRUSTALNYI FACTORY

A.A. Drozdov'* I\Il\ Andreev AV, Chukanova V.K. Karanashev "

i Lomongsov Moscow State University, Department of Chemistry, Inorganic Chemrsm
Division, ~ Vladimir-Suzdal History, Architecture and Art Museum and Reserve; ~ Institute
of Microelectronics Technology and High-Purity Materials of the Russian Academy of Sci-
ences, *e-mail: camertus@mail.ri)

This is the first study of crystal glass composition made on a sample produced at Gus-
Khrustalnyi factory in the middle of the XIXth century. A sample studied is a potassium-
calcium glass with a low lead content. The receipt of such composition has been firstly
developed in the middle Europe in the second half of the XVIIth century and then
improved in the beginning of XVIIIth. A possibility to use a portable XRF spectrometer for
express analysis of historical glasses is demonstrated.

Key words: silicate glass, history ot glassmaking, XRF analysis, Raman spectroscopy,
luminescence spectroscopy.

Siehe unter anderem auch:

www.chem.msu.su/rus/vmgu/
BECTH. MOCK. YH-TA. CEP. 2. XMMUA. 2018. T. 59. Ne 3, CtpaHuua 217-222
Bulletin der Universitat Moskau. Reihe Chemie, 2018. Vol. 59. No. 3, S. 217-222
Drozdov A. A., Andreev M. N., Chukanova A. V., Karandashev V. K., Khvostikov V. A.
Composition of Crystal Glass Made in the Middle of Xix™" Century at Gus-Khrustalnyi Factory
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Siehe unter anderem auch:

PK 2002-1
PK 2002-2
PK 2003-3
PK 2003-4

Stopfer, Opak-schwarze Pressglaser aus Russland?

SG, Opak-schwarze Pressglaser aus Russland? Nachtrag zu PK 2002-1

Stopfer, Neu erworbene, interessante Glaser in der Sammlung Stopfer
Peltonen, Gliaser aus meiner Sammlung, die ich mit PK 2003-3 einordnen konnte

PK 2005-2

Peterson, SG, Weinkelch und Teller ,,Ecussons* aus uran-griinem Pressglas
mit Marke Russischer Adler, Glaser fiir Zar Nikolaus I. von Russland?

PK 2005-3
PK 2005-3
PK 2005-3
PK 2006-1
PK 2006-1

PK 2006-3

PK 2006-3

PK 2006-3

PK 2006-3

PK 2006-3

Allen, Peterson, SG, Russian Vaseline Flint Glass Goblet or Tea Glass, circa 1850

SG, eBay, Vaseline Flint Glass Goblet, Russian circa 1850s

SG, Stopfer, Schale mit eingepresster kyrillischer Inschrift und ,,1905%, Herst. unbekannt
Eichler, SG, Auch ein Pressglas: ein Isolator aus griinem Pressglas mit dem Staatswap-
pen Russlands ,,Russischer Adler”, Maltsovskoje, vor 1917

Eichler, SG, Akim V. Maltsov und die Kristallmanufaktur Gus-Khrustalny in der Region
Wiladimir, Pressglas mit dem Staatswappen Russlands

SG, Cavalot, Peterson, Eichler, Set of 8 Russian Enamelled Vaseline Uranium Glass
Goblets, ca. 1850 [Glaswerke Maltsov, mit eingepresstem doppel-kopfigem Adler;
Fedorvsk Brothers / Maltsovskoje]

SG, Eichler, Uberblick zur Geschichte der Glasherstellung in Russland;

Kaiserliche Kristall-Manufaktur in St. Petersburg 1777-1917

SG, Eichler, Kristallglasfabrik Dyatkovo Khrustal OJSC [AsaTbkoBckun XpycTtanb]

Zur Geschichte der Glasunternehmen der Familie Maltsov in Russland, Teil 1

SG, Eichler, Kristallglasfabrik Gusevskoy Khrustalny zavod™ ['yceBckon XpycTanbHbIn]
Zur Geschichte der Glasunternehmen der Familie Maltsov in Russland, Teil 2

SG, Biicher zur Lomonossow Porzellan-Manufaktur St. Petersburg 1744-1994

Wurde dort Kristallglas hergestellt?

PK 2006-4

Stopfer, SG, Gerstner, Peltonen, Opak-schwarze Pressgldser nicht aus Russland:
Zabkowice, Schlesien, vor 1918 (Zuckerkasten Palast und Schlittenfahrt ...) ()

PK 2007-1

PK 2007-1

Eichler, SG, Inhalt des Buches: Mikhail Alekseevich Besborodov, Steklodelie v drevnej
Ruci [Die Glasmacherei in der alten Rus], Minsk 1956
Kurinsky, David Bezborodko, The Odyssey of a Jewish Glassmaker

PK 2007-1

SG, Stopfer, Zuckerkasten mit russischem Palast, Zabkowice, um 1930, mit Marke o

PK 2007-2

Matthai, Die Industrie Russlands in ihrer bisherigen Entwickelung und
in ihrem gegenwartigen Zustande ... mit besonderer Beriicksichtigung der
Allgemeinen russischen Manufaktur-Ausstellung in St. Petersburg 1870

PK 2007-2
PK 2007-2
PK 2007-2
PK 2007-2

Shelkovnikov, Russisches Glas vom 11. bis zum 17. Jahrhundert
Shelkovnikov, Russisches Glas des achtzehnten Jahrhunderts
Shelkovnikov, Russisches Glas der 1. Halfte des neunzehnten Jahrhunderts
Shelkovnikov, Russisches Glas der 2. Halfte des neunzehnten Jahrhunderts

PK 2007-2

Weihs, SG, Rosa Teekasten - russisch-kyrillische Inschrift ,,Vasili Perlov & Cie. ... 1787,
und russisch-kaiserlicher Adler, Zabkowice, um 1903 o

PK 2007-2
PK 2007-2

SG, Das Tee-Importhaus Vassily Perlov & S6hne in Moskau, 1787 - ... 2007
SG, Glaswerke Zabkowice, J. Schreiber & Neffen, und Zawiercie, S. Reich & Co.:
bis 1918/1920 in ,,Russisch Polen“, danach Polen

PK 2007-4

SG, Rosa Zuckerdose mit Pressstempel ,,1900“: Zabkowice, Russisch Polen, ab 1900
sehr ahnlich aber auch Josef Schreiber & Neffen, sicher vor 1900 bis 1915! o

PK 2008-1
PK 2008-1
PK 2008-2
PK 2008-2

[...]

SG, Pressglaser von Heinrich Hoffmann und Henry G. Schlevogt

auf Auktionen von Auktionshaus Wendl, Rudolstadt, 2005 - 2007

Anhang 06, SG, Adressbuch Rousset, Annuaire de la Verrerie et de la Céramique 1898
(Auszug; Fedorovskij, Maltsov)

Vogt, SG, Der schwarze Hund aus Zabkowice - ein zahmer Briefbeschwerer!

Peltonen, SG, Teller mit Rosetten und Maander ,,3ABO[, ,,BOCCTAHUE”,

Hersteller unbekannt, Russland oder Russisch Polen, ca. 1900, Gebr. von Streit?
Henkelbecher ,,OTeM.®. 1903 Ha10nbTL”, Zabkowice, Russisch Polen, ab 1903

PK 2012-4

PK 2013-3

Hopp, SG, Opak-schwarzer Zuckerkasten mit Bliitenranken und Schaumwellengrund,
Zabkowice, um 1900, gemarkt ,,Otb M.®. 1900 Ha 10 nbTb“ o
Tschukanowa, SG, Teller ,,JOBUITEW KPELLEHIS1 PYCW 988 -1888r*

[Jubilaum Taufe der Rus], wohl S. Reich & Co., Krasno - Wien, Mahren, 1888 o
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Siehe unter anderem auch WEB PK - in allen Web-Artikeln gibt es umfangreiche Hinweise auf weitere
Artikel zum Thema: suchen auf www.pressglas-korrespondenz.de mit GOOGLE Lokal =

Pressglas Russland:
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-1999-6w-bacc-pokal-gruen.pdf (Russland?)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2001-2w-form+zweck-ddr.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2001-2w-form+zweck-cssr.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2001-2w-form+zweck-polen.pdf (Zabkowice)
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/stopfer-pressglas-russisch.pdf.................... PK 2002-1
(Zabkowice)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2002-1w-stopfer-opak-schwarz-russland.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2002-1w-stopfer-russ-schwarzes-pressglas.pdf
(Zabkowice)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2002-2w-sg-zabkowice-dose-schlitten-palast.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2005-2w-peterson-kelch-zar-nikolaus.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2005-3w-sg-schale-russ.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2005-4w-stewart-davidson.pdf (Chippendale)
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-1w-eichler-maltsov.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-2w-stopfer-bacc-louis-farben.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-3w-peterson-russ-pokale-uran.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-3w-russ-maltsov-dyatkovo-gus-khrustal.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-3w-tronnerova-schreiber.pdf (Zabkowice)
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-4w-newhall-drost-hanus.pdf (Zabkowice)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-4w-sg-reich-muster-1907.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-4w-stopfer-schreiber-wellen.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-4w-stopfer-zabkowice-eichenblaetter.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-4w-stopfer-zabkowice-zuckerkasten.pdf
(Palast & Schlitten)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-1w-tronnerova-schreiber.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-1w-tronnerova-schreiber-fabriken.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-2w-gaebel-schreiber.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-2w-gaebel-schreiber-stammbaum.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-3w-gaebel-schreiber.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-1w-sg-zabkowice-dose-palast.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-1w-thistle-zabkowice-carnival.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-2w-weihs-zabkowice-zucker-perlov.pdf o

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-2w-shelkovnikov-russ-glas-1.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-2w-shelkovnikov-russ-glas-2.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-2w-shelkovnikov-russ-glas-3.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-2w-shelkovnikov-russ-glas-4.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-3w-haanstra-dyatkovo-becher.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-3w-hodgson-zabkowice.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-3w-sg-fuchs-zabkowice.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-3w-sg-wildschwein-zabkowice.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-4w-allegro-polen-glaeser.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-4w-sg-zabko-dose-1900.pdf o

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-4w-sg-zabko-ascher-1914.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-4w-sg-zabko-dose-1900.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-4w-sg-zabko-schale-juno.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-4w-sg-bacc-louis-farben.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-4w-stopfer-schreiber-dosen-1915.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-4w-stopfer-zabko-schale-frauen.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-1w-sg-fedorowskij-1898.pdf o

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-1w-vogt-bacc-becher-gruen.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-2w-billek-teller-russ.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-2w-peltonen-teller-russ.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-2w-peltonen-schwan-russ.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-2w-sg-zabkowice-zuckerkaesten.pdf
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www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-2w-vogt-zabkowice-paperw-hund-1905.pdf ®
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-3w-sg-zabko-zuckerkasten-1904.pdf o

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-2w-vogt-zabkowice-paperw-hund-1905.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-3w-sg-zabko-zuckerkasten-1904.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-3w-smith-zabko-xxx-hennen.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-4w-jakob-zabko-zuckerkasten-1903.pdf o
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-4w-sg-zabko-platte-1902.pdf o

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-4w-sg-zabko-schale-schaumwellen.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2009-1w-sg-schmetterling-schreiber-zabko.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-1w-sg-maltsov.pdf
(Die Suche nach Glasfabriken in Russland - von PK 2001-1 bis PK 2008-2)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-1w-jargstorf-maltsov.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-1w-jargstorf-millefiori.pdf (Maltsov)
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-2w-japan-uranium-glass.pdf

(Set of 8 Russian Enamelled Vaseline Uranium Glass Goblets, ca. 1850)

(SG: Die Pressglas-Korrespondenz ist endlich auch in Japan angekommen!!!)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-3w-friedrich-mb-dyatkovo-1900.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-4w-peltonen-dyatkovo-1900-ostglas.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-4w-sg-pokal-bacc-1841-dyatkovo-1900.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-4w-vogt-pokal-louis-1840.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-4w-vogt-dyatkovo-dose-masken-1900.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-2w-braun-pressglas.pdf (kobalt-blauer P.)
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-4w-braun-pressglas-2010-10.pdf (griiner P.)
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-4w-vogt-dyatkovo-dose-masken-1900.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-4w-vogt-louis-dose-masken-1887.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2011-2w-vejrostova-reich-schreiber.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2011-2w-vejrostova-reich-schreiber-ak.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2011-2w-yoshioka-uranglas-museum.pdf o
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2011-3w-yoshioka-uranglas-japan-tv.pdf o
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2011-4w-fedorowski-pokale-gruen.pdf o

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-sadler-schreiber-zabkowice-1884.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-2w-tschukanowa-meisenthal-dose-loewe-
1900.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-2w-tschukanowa-radeberg-dose-zwerg-
1890.pdf (SG: Die PK ist endlich auch in Russland angekommen!!!)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-peltonen-gus-kristall-fussschale.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-tschukanowa-pressmarke-bucharin.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-tschukanowa-riedel-bacc-chinese.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-4w-kristallmuseum-gus-chrustalny.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-4w-kuban-riedel-dackel-schwarz.pdf (Zabko)
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-michl-dyatkovo-leuchter-gruen.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-sadler-schreiber-

zabkovice-1884.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-sadler-schreiber-zabkovice-1884.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-michl-dyatkovo-leuchter-gruen.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-03-mb-urshelski-1914.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-3w-04-mb-bachmetevski-1911.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-4w-01-mb-dyatkovo-1903.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-4w-02-mb-gussevski-1914.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2012-4w-hoepp-zabko-1920-dose-schwarz.pdf @

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-1w-tschukanowa-marke-patent-russland.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-1w-sg-marke-patent-russland.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-1w-tschukanowa-artantik-davidson-maltsov-
fussschale.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-1w-jeschke-teedose-russisch-blau.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-1w-tschukanowa-artantik-davidson-maltsov-
fussschale.pdf
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www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-1w-mueller-fussbecher-russisch-gruen.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-1w-mueller-zabko-teedose-schwarz.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-1w-vogt-fussbecher-blau-gruen-blau.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-2w-reith-dyatkovo-teller-schlingen.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-2w-tschukanowa-gus-dyat-nummern-
pressglas.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-3w-jeschke-iittala-dyatkovo-teller.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-3w-peltonen-iittala-1922-teller-peacock.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-3w-fischer-dyatkovo-becher-alexander.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-3w-peltonen-russ-brotplatte-1900.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-3w-tschukanowa-kosterev-flaschen.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-3w-tschukanowa-teller-reich-taufe-rus-
1888.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-4w-yoshioka-uranglas-japan-tv-2013.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-1w-stopfer-vase-karaffe-jugendstil. pdf
(Zabkowice)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-1w-sg-moskau-kreml-pw.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-2w-tschukanowa-auto-moskwitsch-1978.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-2w-tschukanowa-urshelski-marke-1950.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-3w-tschukanowa-baccarat-maltsov.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-3w-tschukanowa-perlbandbecher-russland-
1850.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-3w-tschukanowa-zabkowice-palast-1911.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-4w-tschukanowa-marke-patent-russland.pdf
(PW Zabkowice Léwe und Hunde) o

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2014-4w-tschukanowa-walther-gaenseliesel-
1936.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-1w-gus-kristall-museum-fuehrer-2014.pdf @
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-1w-tschukanowa-bachmetev-paste-zarin-
elisabeth.pdf [

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-1w-tschukanowa-fedorowskij-dose-1900.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-1w-tschukanowa-flakons-russland-1917.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-1w-tschukanowa-kosterev-fisch-baer-

1900.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-1w-sg-fedorowskij-vorovskogo.pdf [
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-1w-sg-kosterev-glasfabriken-russland-1835-
1917.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-1w-tschukanowa-parfuem-1917-museum.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-2w-peltonen-fussschale-lotos-russland-
1925.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-fischer-243-518-tolstoi-bueste-1960.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-lobmeyr-glasindustrie-1874-russland.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-wendl-auktion-2016-84-fussbecher-
fedorovskij.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-kuban-loewe-zabko-1900.pdf (+ Hund)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-zbieracz-polen-pressglas-2015-12.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-sg-zabko-loewe-probe-1905.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-sg-zabko-zuckerschale-rubin-1910-
deu.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-akcia-zabko-teedose-perlov-1903.pdf @

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-3w-akcia-teller-ranken-1850.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-2w-sg-gus-khrustalny-museum-2015-07.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2015-2w-sg-gus-khrustalny-museum-2015-07-

russ.pdf
www.vladmuseum.ru/rus/news/index.php?id=64843 (Stand 2015-12)
www.vladmuseum.ru/rus/news/index.php?id=66023 (Stand 2015-12)
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www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2016-1w-sg-fischer-zabkowice-palast-1911.pdf @®
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2017-1w-sg-chukanova-zabkovice-teekasten-

popov-1904.pdf o
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2017-1w-sg-chukanova-teehandel-popov-1842-

1917.pdf ([
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2017-1w-peltonen-zuckerdosen-estland-

zabkowice-1910.pdf ()

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2017-1w-sg-zabkowice-markierung-1900-1914.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2018-1w-peltonen-schnapsglas-russland-1917.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2018-1w-chukanova-dose-ananas-reich-1902.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2018-1w-chukanova-teedose-rotermund-chk-332-
1900.pdf (]
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2018-1w-chukanova-korb-blau-1900.pdf

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-2w-galle-linien-moskau-2013.pdf o
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2018-1w-smirnova-russ-glas-2011.pdf o
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-2w-sg-kristall-pressglas.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2018-1w-curtis-baccarat-1992-geschichte.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2018-1w-drozdov-kristall-russ-1849-de.pdf o

PK 2008-2 SG, Schema der Herstellung von Bleikristallglas bzw. Demi-Kristallglas - Kreideglas

PK 2008-2 SG, Cxema npou3BOACTBa CBUHLIOBbIW XpyCTanb UM NONYKPUCTanan4yeckoro ctekna -
MesioBOM CTEKIo

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2008-2w-sg-kristall-pressglas.pdf

Zawiercie (Russisch Polen)

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2003-4w-kwasnik-zawiercie-pressglas-2003.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-2w-sg-zabkowice-zawiercie.pdf o
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2007-3w-peltonen-lampe-reich-zawiercie.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2010-2w-stopfer-reich-dose-rose.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2013-3w-tschukanowa-reich-lampen-zylinder.pdf

PK 2004-2 Vulpius, Anhang 16, Die Glassande von Hohenbocka - seit 150 Jahren ein Grundstoff
fiir die Lausitzer Glasindustrie

PK 2006-3 Vulpius, Zu den Anfangen des Braunkohlen- und Glassandabbaus im Zentralteil der
Hohenbockaer Hochflache und zur Existenz der Glashiitte Johannisthal bei Leippe -
ein Beitrag zur Geologie und Industriegeschichte

www.pressglas-korrespondenz.de/archiv/pdf/pk-2004-2w-16-vulpius-hohenbocka-glassande.pdf
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2006-3w-vulpius-johannisthal.pdf

SG: es ist umstritten, wann und ob Glasmeister Michael Miiller auf der Hiitte Helmbach /
Michlova Hut’' in Bohmen, das ,,Bohmische Kristallglas“ erfunden / entwickelt / verwendet hat:

www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-1999-5w-sg-farben-neuwirth.pdf

[1683 d’Ossimont in Gratzen / Helmbach]
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2002-4w-sg-buquoy-glashuetten.pdf

[1693 Michael Miiller, Glashiitte Helmbach, fertigt Kristallglas;

Drahotova, Das Buqouysche Glas im 2. u. 3. Viertel des 17. Jhdts. und die europaische

Glasproduktion, in: Sonderausstellung Passauer Glasmuseum 2002, S. 17]
www.pressglas-korrespondenz.de/aktuelles/pdf/pk-2011-3w-Inenickova-glaskunst-boehmerwald-

1996.pdf [1677 - 1683 - 1687 - in den 1890-er Jahren - 1691 in Frauenau - 1694]
www.pressglas-korrespondenz.de/archiv/pdf/pk-2011-3w-02-hirsch-boehm-kristallglas-1936.pdf

[1673-1680 d’Ossimont in Gratzen - 1683 - 1687 - in den 1890-er Jahren - 1694

Hirsch beweist die Datierung 1673 nach Dokumenten der Herrschaft Gratzen]
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