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Wynalazek niniejszy dotyczy skladu
chemicznego szkta na retorty, laboratoryj-
ne naczynia szklane i wogéle na naczynia
szklane, ktére musza mieé¢ przedewszyst-
kiem wysoki, zgéry oznaczony spélczyn-
nik wytrzymatosci termicznej i duza od-
pornosé na dzialania chemiczne. Jest wia-
dome, ze pewne skladniki szkla, uzyte do
wyrobu masy szklanej, daja albo jeden
albo drugi zadany wynik, lecz przeciw-
dzialaja réwnoczeénie innym pozadanym

wlasciwosciom szkla. Przed rzeczywista .

préba nie mozna orzec jak wplynie zmia-
na wzajemnego stosunku réznych skladni-
kéw na poszczegélne wlasciwosci szkla.

Wynalazek polega wiec na doborze pew-

nych znanych sktadnikow w takim stosun-

ku wzajemnym, iz szklo wytworzone po-
zwala zestawié¢ te wilasciwosci tak, Ze sta-
je si¢ ono przydatne do wymienionych na
wstepie celow. '

Wptyw  czesci skladowych  szkla
(kwas krzemowy, kwas borowy, alkalja i
glinka) na wlasciwosci szkla jest rzecza
znana. Kwas krzemowy zwieksza twar-
dos¢ ‘topienia, zmniejsza wspétczynnik
rozszerzalnosci i zwigksza odpornosé na
wplywy chemiczne. Kwas borowy jest zna-
nym S$rodkiem topnikowym, ktéry zmniej-
sza wspélczynnik rozszerzalnosci, zas§ w
polaczeniu z kwasem krzemowym zwiek-
sza odpornos$é¢ na wplywy chemiczne. Za-
warto$é alkaljéw zmniejsza wspélczynnik
rozszerzalnosci, za$ glinka czyni szklo



trudne topliwemr, zwieksza odpornosé na
wplyww clfemiczne oraz zapobiega odszkle-
niu. Szkloskladajate-si¢ z kwasu krzemeo-
wego, kwasu borowego, akaljow i glinki,
wskutek tego ze zawiera kwas borowy, be-

dzie latwiej topliwem, aniZeli czyste szklo

kwarcowe, oraz bedzie posiadaé¢ mniejszy
wspélczynnik rozszerzalnosci. Jezeld jed-
nak zmienié procentowsa zawarto$é jednego
z tych skladnikéw, to szklo uzyska inne
wlasciwosci, prayczem moze powstaé zmia-
na niekorzystma, to jest moze si¢ zwigk-
szyé hartownosé¢ (Schmelzhirte) lub tez
zmniejszyé¢ odpornodé na wplywy chemicz-
ne, lub wreszcie zwigkszy sie wspélczyn-
nik rozszerzalnasci. W ten sposéb zwigk-
szenie zawartosci kwasu krzemowego po-
woduje trudnodci przy topieniu.

Soda jest skutecznym srodkiem tepni-
kowym, lecz moze ona jednak by¢ stoso-
wana w malych ilosciach, azeby nie wply-
waé ujemnie na wspélczynnik rozszerzal-
noséci. Powstajg stad jednak trudnesci przy
topieniu. Jezeli bowiem celem ulatwienia
topienia zwiekszyé zawarto$é sody, to wy-
wola si¢ zwigkszenie wspélczynnika roz-
szerzalnosci. Jezeli zawartosé kwasu bo-
rowego zwiekszaé w stosunku do zawarto-
$ci kwasu krzemowego, celem zmniejsze-
nia wspélczynnika rozszerzalnosci, to zne-
wu odpornosé stamie si¢ zbyt mala. Jezeli
za$ dodaé wigcej glinki celem zwigkszenia
tej odpornosci oraz aby zapohiec odszkle-
niu, to powstaje znowu niebezpieczne
zwigkszenie si¢ wspélczynnika rozszerzal-
nosci oraz wzrest hartowania (Schmelzhir-
te). Mowiac krécej, celem uzyskania znacz-
nego postepu w przygotowaniu szkla, nale-
zy zmalezé taki sktad szkla, ktoryby na-
dawal szklu wspomniane wlasciwosci, acz-
kolwiek nieina prawidla, ktéreby pozwala-
to na obliczenie zgory takiego wyréwna-
nia.

- Ogélnie moéwiac wynalazek detyczy
wyrobu szkla, edpowiadajacego masigpuja-
cym warunkom:

Musi byé to szklo kwarcowe o wyso-
kiej wytrzymatosci, o linjowym spélczyn-
niku rozszerzalnosci wynoszacym mniej
niz 0,000004 i o duzem przewodnictwie cie-
pla (wigcej jak 0,0028).

Stosunek molekularny kwasnych krze-
mianéw do skladnikéw zasadowych winien
byé wigkszy niz 13 : 1 (skutkiem czego be-
dzie wielka odpornosé na wplywy chemicz-
ne i maly spélczynnik rozszerzalnosci), a
mianewicie twardeséé wynesi€ ma mniej
niz 900°, :

Stosunek molekularny tlenkéw kwa-
smych do tlemkow zasadowych nie powi-
nien byé mmiejszy, niz 15 : 1.

Szklo powinno posiadaé spolczynnik
termicznej wytrzymatosci, wigkszy od 6.

Odpornosé chemiczna winna byé wiek-
sza od 0,002 g (100 cm?® wedtug miary po-
nizej podanej).

W  szczegélnosci wynalazek dotyczy
szkla krzemowego, w ktérem niema znacz-
niejszych ilasei tlemkéw grupy drugiej
perjodycznego systemu i ktére zawiera
ponad 75% kwarcu i posiada wytrzyma-
tosé okofo 800°C.

Za przyklad niech stuza mnastepujare
sktadniki:

A B, By  C D E
SiO, 70 80,6 809 90 8 Q
B;0, 20 13 129 6 125 5
Na,O 4 44 44 3 15 —
ALO, 6 2 1,8 1 — 2
GbOo, — — — — 1 -
Li,O —_ —_ = - = 3

Razem 100. 100. 100. 100. 10& 100

Jezeli porowmaé te przyklady ze soba,
to oczywiscie nie moina twierdzié, ze po-
~wigkszanie zawartosci kwasu krzemowe-
go powoduje zmaiejszenie zawartosei kwa-
su borowego (patrz przyklad D, kiéry prze-
czy temu prawidlu). Rowniei nie modma
ustali¢ prawidla, w stesunku do szkla A,
B, C, E, na stopiert i miare zmniejszamia
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zawartoéci kwasu borowego. Przy za-
wartosci 20% kwasu borowego wedlug
przyktadu A, zawartosé tlenku sodowego
wynosi tylko 4%, przy zawarntosci 13%
kwasu borowego zawartosé tego tlenku
jest nieco wieksza, wynosi bowiem 4,4%,
zawarto§é za$ tego tlenku, przy zastoso-
waniu 6% kwasu borowego, jest znowu
mniejsza i wynosi mianowicie tylko 3%.
To samo zachodzi przy glince. W przykla-
dzie C zawartos$é glinki wynosi 1% w po-
réwnaniu do przykladu B,, w ktérym za-
wartosé ta réwna sie 1,8% przy wigkszej
zawartosci kwasu borowego, oraz w po-
réwnaniu do przykladu E, w ktérym za-
warto$é glinki wynosi 2% przy mniejszej
zawartosci kwasu borowego.

Szkla o takim skladzie maja nastepu-
jace wlasciwosci fizyczne.

Linjowy spélczynnik rozszerzalnosci
mniejszy od 0,000004 pomiedzy 20°C i
300°C (spoétczynnik rozszerzalnosci szkla A
wynosi 0,0000037, szkta B, 0,0000034, szkla
B, 0,0000033, szkla C 0,0000023, szkla D
0,0000022). '

Wzglednie wysoki wspoétczynnik we-
wnetrznego przewodzenia ciepla np. 0,0028
kalorji na sekunde na 1°C réznicy tempe-
ratur przy 1 cm? powierzchni plyty 1 cm
grubej dla szkla o skladzie A, B, i B,, zas
okolo 0,0030 dla szkla o sktadzie C.

Ciagliwosé, modul elastycznosci, ge-
stos¢ i ciepto wlasciwe w takich warto-
$ciach powoduja to, ze szklo otrzymuje
w polaczeniu z jego rozszerzalnoécia i
zdolnoscia przewodzenia wysoki spélczyn-
nik wytrzymalosci na ciepto. Ten spéi-
czynnik wytrzymalosci, to jest odpornosé
na silne zmiany temperatur, wynosi podtug
Winkelmanna i Schotta (Annalen der
Physik und Chemie tom 11, strona 730
1894 r. i podtug Dr. H. Hovestadta: Szkla
Jena, Jena 1900, strona 248, 49)
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gdzie:

F oznacza spélczynnik termicznej wytrzy-
malosci,

P " wytrzymaloéé na ciagnienie,

o " linjowy spétczynnik roszerzal-
nosci,

E " spélczynnik elastycznosci Yon-
'ga'l

K " absolutng zdolno$é przewodze-
nia ciepla, o

a " cigzar wlasciwy,

c " ciepto 'wlasciwe.

Gdy wstawi si¢ do tego wzoru spél-
czynnik rozszerzalnoéci objetosciowej za-
miast rozszerzalnosci linjowej, otrzyma
si¢ U3 F, i ta warto§¢ Y3 F uzywana jest
do poréwnania szkla. Otrzymane przez
Winkelmanna i Schotta wartosci na F/3 dla
szkta o rozmaitym skladzie leza migdzy
1, 17 i 4,84, .

W obliczeniu swem Winkelmann i
Schott uzywaja wartoéci na wytrzymatosé
na ciagnienie, ktére sa bezwatpienia za
male. Posluguja si¢ przytem metoda, o
ktéorej sami powiadaja, ze daje za niskie
wartosci. Aby poréwnaé odpornosé ter-
miczng szkla wynalezionego z warto$ciami
otrzymanemi przez Winkelmanna i Schot-
ta, posluguja si¢ wartoscia wytrzymatosci
na ciagnienie, jaka wykazatoby szklo, gdy-
by ta wytrzymalo§é oznaczona byta meto-
da Winkelmanna, Wedlug tej metody wy-
nosi spélczynnik rozszerzalnosci objeto-
$ciowej F/3 = 6.

Rzeczywista wytrzymatosé na ciagnie-
nie jest wyzsza i w rzeczywistosci wartosé
Vs F wyzsza jest od podanej tak dla szkla
wedlug wynalazku niniejszego, jak i dla
szkla Schotta.

Odporno$é na wplywy chemiczne po-
winna byé duza. Naprzyklad szkto o skta-
dzie B, po poddaniu go dzialaniu rozpu-
szczania w wodzie destylowanej przy 80°C
przez 48 godzin (poréwnaj przyklad Wal-
kera w ,,Journal of the American Chemi-



cal Society”* tom 27, strona 865, 1905) wy-
kazato roztwér o 0,0001 do 0,0005 gramow
na 100 cm?, ktére poddane byly dzialaniu
rozpuszczania. Wszystkie wyZej wymie-
nione sklady posiadaja odpornos¢ wieksza
nad 0,002 grama na 100 cm?

Szklo powinno poddawaé si¢ dobrze
obrébce. Tu nalezy przedewszystkiem do-
bra ciagliwosé, dzieki ktorej daje sie szklo
z latwoscia topié w zwyklych piecach do
topienia szkla przy latwo osiggalnej tem-
peraturze, jako tez ta wlasciwosé, ze po-
zostaje w stanie bezpostaciowym i dosyé
plastycznym i mozna je latwo wydymas
i stlaczaé. Ta ostatnia wlasciwosé da sig
takze wyrazié cyfrowo w stopniach tempe-
ratury. Jezeli zawiesi¢ drut o 1 mm $redni-
cy i 23 cm dlugosci pionowo w piecu spe-
cjalnym i ogrzewaé gornych 9 cm tak, iz
szklo wydluzaé sig bedzie pod wplywem
wlasnego cigzaru o 1 mm na minute, to
temperatura wskaze nam wtedy stopieri
twardosci. Szklo, ktére wycigga sig w
temperaturze 800°C o 1 mm na minut¢ ma
twardosé rowna (lub nie wieksza) 800°C.
Szkta A, B,, B, maja twardos¢ okoto
800°C, D okoto 862°C, C i E zas ponad
862°C, a pomizej 900°C, przyczem s3 bez-
barwne i przezroczyste.

Pod wzglgdem chemxc.znym szkla te
odznaceaja si¢ wielka zawartoscia kwasow
krzemowych (nie mniej jak 70%). Przy
takich zawartoéciach osiaga si¢ mala roz-
szerzalnoéé i dobra wytrzymalosé przy
réwnoczesnej twardosci. Zwraca si¢ na to
uwage, ze we wszystkich wyzej podanych
wzorach procentowy udzial glinki w po-
réwnaniu do znanych szkiel z zawartoécia
boru i krzemu jest bardzo niski, poniewaz
zalezalo na tem, aby twardosé szkla
zmniejszyé. Glinka uzywana byla dotad
w. wielkich procentowych dawkach przy
wyrobie szkla z zawartoscig natrium, boru
i krzemu, w tym celu aby otrzymaé szkla
odporne na chemiczne wplywy i aby prze-
szkodri¢ krystalizacji. Tymczasem stwier-

dzono, ze mozliwe jest osiagnaé lepsze wy-
niki pod tym wzgledem, zmniejszajac za-
wartos¢ glinki, a powigkszajac zawartosé
kwarcu do 70% i powyzej 70%. Przy tych
dawkach procentowych jest rozszerzal-
no$¢ mniejsza, jak przy uzyciu kwarcu w
dotychczasowych ilesciach. Na podstawie
prob stwierdzono, ze przy tych wysokich
procentach kwarcu czynnik rozszerzalno-
$ci jednostkowej kwarcu jest nizszy, niz
czynnik jednostkowy przy mniejszym u-
dziale kwarcu, czyli innemi stowy, ze gdy
procent kwarcu jest dostatecznie duzy,
czynnik, o ktory nalezy powigkszyé dawke
procentowa, aby osiagnaé stopien rozsze-
rzalnosci termicznej, odpowiadajacej za-
warto$ci kwarcu, zmniejsza si¢. Gdy za-
warto$é kwarcu zwigksza si¢ ponad 84 %,
co jest mozliwe, o ile chce si¢ wuzyskaé
mniejsza rozszerzalno$é, mozna zmniej-
szyé zawarto§é glinki, ap. na 1%, jak to
rzeczywiscie zrobiono, i odpowiednio ze-
stawiajac zawartosci kwasnych krzemia-
néw wystarczy mala tylko zawartoéé glin-
ki, aby nadaé masie szklanej pozadang-od-
porno$é na wplywy chemiczne i przeszko-
dzi¢ tworzeniu sig¢ krysztaléw. W szkle o
sktadzie D stuzy do tego celu antymon, a
w szkle o skladzie E — litjum. W rzeczy-
wistoéci moga odpasé zupelnie dodatki a-
luminjum w szkle o skladach A, B,, B,,
C i E i moga byé zastapione odpowiednie-
mi ilosciami kwasnych krzemianéw. Szklo
wytworzone w ten sposéb jest zdatme do
uzytku, jakkolwiek nie posiada pozada-
nych wlasciwosci w tym stopniu, jak szklo
o sktadach podanych powyzej. Gdy np. za-
stosuje si¢ te zmiane w szkle o skladzie
B,, to uzyskane w ten sposéb szklo bedzie
posiadaé nizszy stopieri rozszerzalnosci i
bedzie sklonniejsze do krystalizacji i mniej
odporne na wplywy chemiczne, jak szklo
o sktadzie B,.

W zwiazku z mala rozszerzalnoscia,
ktéra pochodzi od wielkiej zawartosci
kwasu, dobra odpornoscia i obrabialnoscia,



ktére sa wlasciwe dla podanych wyzej
sktadéw szkla o wzglednie wielkief za-
wartosci tlenku borowego w stosunku do
soli, nie jest ten stosunek w zadnym przy-
padku mmiejszy od 2 - 1, przyczem tlenek
boru (za wyjatkiem szkta o skladzie E}
wynosi 60 do 70% czesci skladowych, nie
liezac kwarcu. Jest mozliwe zastapié czesé
tlenku natrium, ktére podane jest we wzo-
rze, tlenkiem kalium. By zachowaé te sa-
ma twardo$é, mozma zamieni¢ dwie czesct
tlenku natrium na trzy czeséct tlenku ka-
lium, a dla zachowania tej samej rozsze-
rzalno$ct zamieni¢ mozma 5 czesci thenku
natrium na 6 czedci tlenku kaltum. W opi-
sie powyzszym role soli odgrywa tlenek
natritm. Zawartosé soli moZze byé jednak
zastapiona przez tlemek kalium w poda-
nych stesunkach. W szkle o skkadzie E ro-
le solt odgrywa litjum.

Wymienione rodzaje szkla zawieraja
4 ciala, z ktérych przynajmniej dwa sa
kwasnemi tlenkami (kwarc i tlenek boru)

i jeden tlenkiern zasadowym (matriam fub
tlemek Iitjum}. Aluminjum kb tlenek am-
tymonu dziatajg prawdopodebnie jak kwa-
sy i za takie uwazane sg w opisie. Prosto-
ta skladu ma bardzo wiekkie znaczenie
przy fabrykacji naczyri szklamych do ce-
low Iaboratoryjnych, poniewaZ iloéé pier-
wiastkow, ktére moga byé pochdonicte

" przez ciala badane w naczyniach, np. pod-

dane analizie, jest mala. Nalezy zauwa-
Y€, ze stosumek molekrul samyek krzemia-
néw, jak i calkowitej iloéci kwasnych
ttenkéw do tlemkéw zasadowych jest -w
podanych sktadach bardze wysoki. Pierw-
szy stosunek wynosi dla szkla o skladzie
A 18 : 1 dl2B, 18,9 : 1 dla B, 19 : 1,
dlaC3t:1 dlaD —5h:11idka E—
15 : 1. Drugi stosunek wynosi dla A —
23:f,dlaB, —21,4:1,dlaB, — 216 : 1,
daC—33:1,dlaD—58:1, dla E —
157 : 1. '

Wzory stostmkéw atomowych dla tych
skfadéw sa nastepujace:

A B, B, C D E
SiO, 1,167 1,345 1,348 1,5 1,417 15
B,0, 0,286 0,186 0,84 0,0857 0,179 0,0714
Na,O 0,645 0,071 0,071 0,0464 0,0242 —
ALO, 006 0,02 0018 001 — 02
Sby0, — - - — 0,0035 -
Li,0 — — - — — 01

Zauwazyé mozna, Ze niema tu ani jed-
nego tlenku drugiej grupy systemu perjo-
dycznego (np. wapnia lub magnezjum),
poniewaz tlenki te, jakkolwiek dzialaja
dodatnio na odpornosé i dobra obrabial-
nos§é szkla, lecz dajg szklo metne i wply-
waja na zwiekszenie rozszerzalnosci, co
nie jest pozgdane,

Szklo o skladzie B, nadaje si¢ szcze-
golniej do fabrykacji retort i naczyn labo-
ratoryjnych. Préba  wykazala przy
liniflnym wspétezynniku rozszerzalnosci
0,0000033, przewodnictwo ciepla 0,0028,
gestosé 2,246, wytrzymalosé na ciagnienie
wynosila 16 kg/cm?, spétezynnik elastycz-

nosci Younga 6530, a zatem spéfczynnik
odpornoéet  termricznej F/3 réowmy 19.
Twardoéé okreslona wyzej wynosita 800°C,
odpornosé na wplywy chemiczne 0,00015
graméw, cieplo wlasciwe 0,20. Gdy uzyje
si¢ na okreslenie wytrzymalo$cei na ciagnie-
nie wspolczynnika, ktéry da si¢ poréwnaé
z wspétezynnikami uzywanemi przez Win-
kelmanna © Schotta, to wepélezymnik od-
pornosci termicznej F/3 wynost prawie 10.

Zastrzezenia patentoweﬁ

t. Spostb wyrobu szkla odpornego
na dzialanie wysokiej temperatury, zawie-



rajacego kwas krzemowy, glinke, kwas bo-
rowy i zwiazki grupy potasowcéw, zna-
mienny tem, ze surowce stapia si¢ w takim
ilosciowym stosunku, zeby gotowe szklo
zawieralo co najmniej 70% kwasu krze-
mowego i co najwyzej 6% glinki i zeby
stosunek zawartosci kwasu borowego do
zawartosci alkaljow wynosil nie mniej jak
2: 1. ,
2. Sposoéb wyrobu szkta wedtug zastrz.
1, znamienny tem, Ze nie stosuje si¢ tlen-
kow drugiej grupy ukladu perjodycznego
ani dajacych sie redukowaé tlenkéw olo-
wiu lub antymonu.

3. Sposéb wyrobu szkla wedlug zastrz.
1 i 2, znamienny tem, ze gotowe szklo za-
wiera najwyzej 90% kwasu krzemowego
oraz kwas borowy w ilosci wynoszacej
najmniej 60%, a najwyzej 70% lacznej za-
wartoséci glinki, kwasu borowego 1 alkaljow.

4, Sposéb wyrobu szkla wedtug zastrz.
1, znamienny tem, ze gotowe szklo zawie-
ra co najmniej 75% kwasu krzemowego
oraz kwas borowy w ilosci, wynoszacej co
najmniej 60% tacznej zawartosci glinki,
kwasu borowego i alkaljow. .

5. Sposéb wyrobu szkla wedtug zastrz.
1, znamienny tem, Ze gotowe szklo zawie-
ra okoto 80% kwasu krzemowego, 4%
tlenku sodowego, 13% kwasu borowego i
2% glinki.
6. Sposéb wyrobu szkla wedltug zastrz.
1, znamienny tem, ze gotowe szklo zawie-
ra 75% — 90% kwasu krzemowego, 6% —
14% kwasu borowego, a takze alkalja i
glinke. \

- 1. - Sposéb wyrobu szkla odpornego na
dzialanie wysokiej temperatury wedlug
zastrz. 1, znamienny tem, Ze przy uzyciu
kwasu krzemowego w ilosci od 70% do
90% oraz kwasu borowego w ilosci od 6%
do 13% stosuje sie takze tlenek sodu i
glinke.

8. Sposéb wyrobu szkta wedtug zastrz.
7, znamienny tem, Ze stosuje sie przeszlto
79% kwasu krzemowego.

9. Sposéb wyrobu szkta wedtug zastrz.
7, znamienny tem, ze stosuje sie okoto

80% kwasu krzemowego, 13% kwasu bo-
rowego, 4% alkaljow, a takze glinke,

10. Sposéb wyrobu szkla wedlug
zastrz, 7, 8 1 9, znamienny tem, ze nie sto-
suje sie tlenkéw drugiej grupy wukltadu
perjodycznego ani latwo redukujacych sie
tlenkow ofowiu i antymonu.

11. Sposéb wyrobu szkla odpornego
na dzialanie wysokiej temperatury wedlug
zastrz. 1, znamienny tem, ze gotowe szklo
zawiera 5% — 20% kwasu borowego i
niewielki procent alkaljow, przyczem lin-
jowy wspélczynnik rozszerzalnosci takie-
go szkla wynosi mniej niz 0,000004, twar-
dos¢ ‘co najmniej 900°, za$ odpornosé che-
miczna jest wigksza, niz 0,002 g/100 cm?.

12, Sposéb wyrobu szkla odpornego
na dzialanie wysokiej temperatury, we-
dlug zastrz. 1 — 11, zawierajacego kwas
krzemowy, kwas borowy i alkalja lecz nie-
zawierajacego natomiast zadnych tlenkéw
drugiej grupy uktadu perjodycznego ani
tez redukujacych si¢ tlenkéw olowiu i an-
tymonu, znamienny tem, ze kwas borowy
i alkalja stanowia nie mniej niz 6% szktla,
przyczem linjowy wspélczynnik rozsze-
rzalnosci tego szkla wynosi mniej
0,600004.

13. Sposéb wyrobu szkla odpornego
na dziatanie wysokiej temperatury we-
dlug zastrz. 7, 8 i 9, znamienny tem, ze
szklo zawiera okolo 80% kwasu krzemo-
wego, przyczem jego linjowy wspélczyn-
nik rozszerzalnoéci wynosi mniej niz
0,000004, twardosé okolo 800°, zas od-
pornosé¢ na wplywy chemiczne jest wiek-
sza od 0,001 g/100 cm?.

14, Sposéb wyrobu szkla odpornego
na dziatanie wysokiej temperatury we-
dlug zastrz. 7, znamienny tem, ze szklo
zawiera wiecej niz 79% kwasu krzemowe-
go, przyczem jego linjowy wspélczynnik
rozszerzalnoéci wynosi mniej, niz 0,000004,
za$ twardosé nie jest wigksza, niz 850°,

niz

Corning Glass Works.
Zastepca: I. Myszczynski,

rzecznik patentowy.

“ruk L. Boguslawsklego, Warszawa.
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