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Vyhodnoceni analyz

Vzorek draselno-vapenatého skla Bystré - potok (A9, XRF) byl vyroben gotickou technologii a
z analyzovanych vzork( je nejstarsi. MUZeme jej oznacit jako typ regionalni gotika | (RG I).
Vyznacuje se nizkym obsahem SiO2 (cca 59 hm. %) a vysokym obsahem alkalii — hlavné K;O.
Druhy analyzovany vzorek vapenato-draselného skla (A8, SEM/EDS) ze sklafské pistaly
(patrné sklarska dilna Kuncice pod Ondrejnikem) patfi k renesancnim sklim. Zde je obsah
SiO2 mirné vyssi oproti gotickému sklu (64 hm. %) a ve sloZeni se navic objevil i oxid sodny (2,5
hm. % Na,0), ktery souvisi s pfidavkem kuchynské soli (NaCl) jako cCefiva. Obsah P,Os je 0,5
hm. %, coz velmi dobfe koreluje s vysledky uvedenymi v publikaci (Sedlackova, Rohanova et
al. 2016, 237). NejmladSim sklem je barokni okenni draselno-vapenaté sklo z Bystré (Al,
SEM/EDS). Obsah SiO2 je pomérné vysoky (az 72,3 hm. %). Pro barokni skla je charakteristicky
pridavek arzeniku. Jednotlivé pouzité technologie a obdobi, po které byly u nds vyuzivany, jsou

popsany nize. Analyzy jsou uvedené v pfilozené tabulce chemického slozZeni.

Goticka technologie

Goticka, draselno-vapenata skla (14.—1. pol. 16. stoleti) byla vyrabéna v jednoduchém
pomeéru surovin. | kdyz se z tohoto obdobi Zadné receptadre nedochovaly, nase vypocty a
experimentalni tavby s historickymi surovinami potvrdily, Ze na jeden hmotnostni dil pisku byl
vazen jeden dil alkalii taviv (Panova et al. 2020). U nds se od pocatku systematické vyroby (14.
stoleti) se pouZivaly dva druhy alkalii: bukovy popelf a pota$ (K2CO3)2. Pomér popela a potase
mirné varioval a proto jsme goticka skla rozdélily na dvé podskupiny. U skel, kterd oznac¢ujeme
jako regionalni gotika I (dale RG 1), bylo pouZito mirné vice potase na ukor popela Rohanova
et al. 2024). U skel, kterd oznacujeme jako regionalni gotika Il (dale RG Il) bylo pfidano méné
potase a vice bukového popela, ale pomér hlavnich surovin zlstal zachovan. Pomér CaO/K>0
byl u skel typu RG Il vétSinou blizky jedné. Skla typu RG Il se také vyznacuji vysSim obsahem
P,0s. Toto bylo zplisobené jednak vyssim podilem popela, ale v ¢asti ndlez( to bylo zplsobeno

popelem z némeckych zemi. V némeckych zemich se bukovy popel vyznacoval vysSim

! PouZiti bukového popela v éeskych zemich jsme s jistotou potvrdili laboratornimi tavbami modelovych skel
s vyuzitim bukového popela a z néj — nami — pfipravené potase. Chemicka slozeni modelovych a archeologickych
skel se shoduiji.

2y obdobi praktikovani gotické technologie (napt. v Cechach od pocatku 14. do poloviny 16. stoleti) se potas
(K2COs) pridavala do sklarského kmene priblizné v poméru k bukovému popelu 1:2. Ve sloZeni skla se to projevuje
vysokym obsahem K20 (aZ kolem 20 hm. %).



obsahem fosforu, oproti popellim z naseho uzemi (Drahotova a kol. 2005, 425-429). Skla typu
RG Il se objevuji naptiklad v ndlezech z Chrudimi nebo Brna, ale v mnohem mensi mife oproti
sklim RG | (cca 10 % z celkového poctu gotickych skel). Vice se vyskytuji v oblasti zadpadnich
Cech (Zlamalova Cilovd, Gelnar 2018), nebo v némeckych zemich (Wedepohl 1997; Wedepohl
2012, 129, Tab. 3).

Renesanc¢ni technologie

Renesancni technologie previadala ve stfedni Evropé od poloviny 16. az do konce 17. stoleti.
Renesancni skla miZeme charakterizovat jako vapenato-draselnd s malym obsahem Na;O.
Renesancni technologie plynule navazala na technologii gotickou, avsak vrenesanénim
sklafském kmeni se mnoiZstvi potase (K.COs) zasadné zredukovalo. Potas byla castecné
nahrazena vapencem (CaCOs). Renesancni sklarsky kmen tedy sestaval ze tfi zakladnich
surovin: sklarsky pisek (vyjimecné kifemenné obldzky), bukovy popel a potas a maly pridavek
vapence. Od konce 16. stoleti byla technologie dale obohacena ptidavkem cefiva, chloridu
sodného (NaCl).2 Odbarviva zatim nebyla vyuZivdna.f Hmotnostni pomér sklotvorné suroviny
(Si07) a taviv (alkalie — bukovy popel, potas a vapenec) byl, stejné jako v gotice, udrzovan na
urovni 1:1. (Panova et al. 2020) Renesancni skla se, oproti gotickym skliim, vyznacuji vyssSim
obsahem SiO (62 - 68 hm. %). Renesancni sklafské kmeny pouZivané ve stifedni Evropé byly
jednotné, méli stejné pomeéry surovin (Frolik, Musil, Rohanova et al. 2024, 522-524). Chemické
sloZzeni skel se mirné lisilo hlavné diky pouZitym lokdlnim surovinam a samozrejmé i diky

mirnym odchylkam v jejich mnozstvi.

Barokni technologie

V obdobi baroka (od konce 17. stoleti az do 1. poloviny 18. stoleti) se na nasem Uzemi sklarska
technologie velmi zdsadné zménila. Do sklarského kmene se jiz nepridaval surovy bukovy
popel, ale pouze jeho vyluh — potas. Pretrval pfidavek vapence, jako druhé alkalické suroviny
(Sedlackova, Rohanova et al. 2016, 233). Barokni sklafsky kmen byl razantné zménén a podil

alkalickych surovin se oproti gotickému a renesan¢nimu kmenu snizil na polovinu. Tento

3 Cefivo slouzi pro odstranéni rozpustnych i nerozpustnych plyni ze skloviny v zavéru taviciho procesu. Pfidavek
NaCl byl dfive praktikovan v némeckych zemich a do stfeni Evropy se dostal az v renesanci. Pokud je ve skle kolem
0,3 hm. % Na20, sul byla pravdépodobné jiz pfidana, protoZe bukovy popel Na20 neobsahuje.

4 Zajimavé ale je, Ze samotny bukovy popel obsahuje pomérné velké mnoZstvi manganu. Pokud by bukovy popel
neobsahoval mangan, skla utavend v obdobi gotiky a renesance by byla tmavé zelena.



pomér byl nastaveny na 1 dil pisku a 0,5 dilu alkalii . Sklo se i v baroku ¢efilo pomoci NaCl.
Novinkou byl pfidavek arzeniku (As,O3), ktery sklo nejenom ¢efil, ale i odbarvoval. V nékterych
baroknich sklarnach se do kmene zacal pfiddvat i burel (MnO,), tzv. skldfské mydlo. Burel mél
sklo odbarvit, ale velmi ¢asto vidime, Ze barokni skla maji lehce nafialovély nadech, protoze
obdarovani nebylo zcela zvladnuté. Barokni skla se vyznacuji vy$sim obsahem SiO, (kolem 70
hm. %) a pomér CaO/K,O maji nizsi neZ jedna, miZeme je charakterizovat jako draselno-

vapenata. Skla s pfidavkem arzeniku nazyvame kfistalova.
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V Praze, 17. duben 2024

5> Jist& musela nastat dramatickd zména v konstrukci sklafskych peci a musela se dosahovat vy3si vyhfevnost,
protozZe toto sklo se tavilo pfi vys$sich teplotach.
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Tabulka chemickych sloZeni skel: Kunéice pod Ond¥ejnikem a Bystré, od gotiky po baroko SEM/EDS a XRF [hm. %)].

x D
Cislo Tvar Obrazek | SiO2 | AlOs | CaO | K:0 | Na:0 | MgO | MnO | FeO | P.0s | As;0s | TiO2 | SOs | CLO | Typ skl pO::Zf:ﬁa
. 14. st. — 1. pol. 16.
A Byst K,0- CaO-
o ystré/ ? 589 | 12 |123|170| 02 | 21 | 06 |05*| 1,1 | nd | 01 | 02 | nd | %0 stoleti
XRF potok SiO2 TR
Regionalni gotika |
Kunéice p 0./ CaO=K,0- | 2.pol. 16. - % 17.
A8/ od |'§t2| ' ? 640 | 2,1 |135 (134 25 | 24 | 05 |02 | 05 | nd | 02 |nd. | 06 |SiO:/pidavek stoleti
SEM/EDS pistaly NaCl Renesanéni sklo
. K20-CaO- % 17.— 1. pol. 18.
Al Bystré/ . Y ,
b}
SEM/EDS Okenni sklo - 723 | 05 | 10,7127 | 0.2 n.d. 03 |02 | nd 1,9 01 | 06 | 01 S|Oz/pr|.dan St0|€:tl
arzenik Barokni sklo

n.d. - not detected; FeO* bylo méfeno pomoci XRF a bylo uvedené jako Fe;03; Cr,03 jsem u skel mérenych SEM/EDS nevlozZila, nenachazi se tam.




