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ABSTRACT: Research and restoration of an archaeological set of Renaissance glass from the historical collection
of the National Museum

The studied set of archaeological Renaissance glass originates from salvage research related to the construction
of the metro in the centre of Prague in 1966. According to contemporary records, it was collected at the intersec-
tion of Opletalova Street and Vrchlického sady, in the vicinity of archaeological sites, among others with a fixed
early modern reservoir. Chemical analyses confirmed that, with one exception, the glass finds were made from
potassium-calcium glass. It therefore belongs among typical glasses of domestic regional production between the
middle of the 16" and the end of the 17" century. Part of the find was in a fragmented state, while part had already
undergone an earlier conservation intervention. Given the time since the first intervention, the previous gluing was
not strong enough and the accessories unsightly. The glass was contaminated with dust and damaged by corrosive
processes. During the newly-realised intervention, the set of Renaissance glass was successfully restored using
modern methods. For the sake of spatial stabilisation, supporting crosses were constructed for the four torsal ob-
jects, which today enables them to be displayed effectively. The work is an exemplary result of the collaboration
between the National Museum and the Institute of Glass and Ceramics of the University of Chemistry and Tech-
nology in Prague, where the restoration was carried out as part of student seminar work.
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Uvod

Vroce 2021 byla v ramei prevzeti depozitare archeologickych nalezti Oddélenti starsich Ces-
kych déjin novym kuratorem re-evidovana i krabice s mensim souborem renesancnich skel.
Pii kontrole fyzického stavu predmétl bylo rozhodnuto o provedeni nového konzerva¢niho
zasahu. Hlavnim divodem bylo velké mnozstvi volnych nezatazenych fragmentt, ale také
zestarnuti a zména barevnosti pouzitého lepidla a voskového tmelu u konzervovanych pied-
meétd. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o dobie uchopitelny mensi soubor, s moznosti vy-
zkouset si tvorbu novych hmotovych rekonstrukei, byl tento soubor idealnim materialem pro
zadani studentské prace. Pro realizaci byl osloven Ustav skla a keramiky Vysoké 8koly che-

1 Prace vznikla za finan¢ni podpory Ministerstva kultury v ramci institucionalniho financovani dlouhodobého
koncepéniho rozvoje vyzkumné organizace Narodni muzeum (DKRVO 2019-2023/8.111.¢).

© 2022 Romana Kirchnerové, Barbora Ripova and Dana Rohanové published by the National Museum. This work is
licensed under the Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 License. 75
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Obrdazek 2 — Stav souboru po restaurovanit




micko-technologické v Praze, se kterou restauratorské dilny Narodniho muzea dlouhodobé
spolupracuji.?

Cilem bylo nejen vyhodnoceni fyzického stavu sklenénych fragmentii a provedeni
odborného restauratorského zasahu, ktery umoznil piesnou tvarovou rekonstrukci ¢tyt vétsich
fragmentarnich nalezl, ale i chemicko-technologicky prizkum. Zjisténé chemické slozeni
skla napomohlo urceni ptivodu a historickému zarazeni zrestaurovanych predméti. Pfinosem
prace byla také dokumentace znakii technologie vyroby a jeho poskozeni koroznimi procesy
¢i pouzivanim v minulosti.

Tato prace je piikladem spoluprace muzea a Skoly, kde byly vyuZzity moznosti obou institu-
ci. Na jedné stran¢ bylo umoznéno studentce programu “Restaurovani umeéleckotemeslnych
dél ze skla a keramiky” pracovat nacennych archeologickych pfedmétech a vyzkouset si nové
postupy s muzejnim restauratorem.

Na druhé strané bylo mozné z vysledkt prizkumu podrobn¢ interpretovat jednotlivé pred-
méty a diky provedenému zasahu ziskat reprezentativné vystavitelné archeologické sklo, kte-
ré je ve sbirkach Narodniho muzea spise raritou (obr. 1 a obr. 2).

Uméleckohistoricky kontext

V obdobi renesance a humanismu piichazely zmény v mysleni i estetice, které postupné na-
chazely ohlasy i v oboru uméleckého femesla. Sklo se dostavalo mezi $irsi vrstvy obyvatel,
menil se zpisob stravovani, jehoz vyssi kultivovanost ptinaselo Sirokou $kalu napojového
skla a rostla i reprezentaéni iloha sklenénych pfedmét.’> Mnoho trendd a inovaci se $ifilo
z Benatek, které se v tomto obdobi staly sklarskou velmoci. Benatské vyrobky byly hojné
napodobovany, k ¢emuz mnohde napomahali i sami italsti sklafi. Naptiklad sklarny v Ant-
verpach vychazely predev$im v pocatku nejenom z tvaroslovi, ale dodrzovali i vyrobni
technologie. Zde vyrabéné sklo tzv. fagon de Venice bylo sloZzenim velmi podobné benat-
skému. Naopak v hutich v Tyrolsku, dal$im vyznamném centru Sifeni benatskych trendt se
vyrabélo sklo odlisného slozeni, tzv. mixed alkali. Tvarova skala vSak jasn¢ odkazovala na
benatské vzory. Velké provozy v Innsbrucku nebo v Hall dodavaly zbozi i do ¢eskych zemi.*

Sortiment renesanc¢niho napojového skla byl velmi §iroky, blize piedstaveny budou tak
pouze typy zastoupené ve studovaném souboru (Tab. 1). Typickym ptedstavitelem, ktery
Cerpal z benatskych vlivll byla ¢ise na duté zvonovité patce ¢i bézné uzivané valcovité
¢isky.’ V produkei skla 1. poloviny 17. stoleti nalezneme ve stredni i zapadni Evropé &iré
nebo nazelenalé ¢isky opatiené voln€ pohyblivymi krouzky na kupé povazované za raritni,
nékdy i Zertovné zbozi.® Dalsim zastupcem byl drobny pohar, u kterého byla na rozdil od
¢iSe kupa oddélena od patky diikem (stopkou). Nejcastéjsi byly drobné poharky s polovej-

2 Barbora RiPOVA, Renesancni soubor skla nalezeny v centru Prahy, Semestralni prace V., vedouci prace doc.
Dr. Ing. D. Rohanova, VSCHT Praha, Praha 2022.

3 Olga DRAHOTOVA, Evropské sklo I, Praha 1985, s. 61.

Hedvika SEDLACKOVA, Dana ROHNOVA et al., Renaissance and baroque glass from the central Danube region,
Brno 2016, s. 231.

5 Olga DRAHOTOVA, Historie sklarské vyroby v ceskych zemich. 1. dil. Od pocatkii do konce 19. stoleti, Praha
2005, s. 162.

6 Vlastimil VONDRUSKA, Skldrstvi, Remesla, tradice, technika, Praha Grada, 2002.
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Tabulka 1 — Kresebna dokumentace souboru

¢itou kupou, nicméné vyskytovaly se i kupy vietenovité, valcovité, zvonovité ¢i konické
a rizné zpusoby formovani patky.” Méné ¢asté byly drobné dzbanky a konvicky, které se
odliSovaly ptitomnosti hubicky nebo trubicovité vylevky u konvic¢ky. U torzalné zacho-
valych kust tak Casto nelze tyto tvary odliSit. Nékdy se mezi ndlezy objevily miniaturni
mistickovité nddobky bez vyzdoby, jez mohly sloucit k parfumérskym i farmaceutickym
ucelim. Tyto vyrobky vynikaly krom¢ drobné velikosti i tenkosti stén, a ne pfili§ kvalitni
sklovinou. Na pfelomu 15. a 16. stoleti se vyrabély i cockovité lahve, které byly v re-
staurovaném souboru hned dvé. V kontrastu s tim nebylo jejich rozsifeni pfili§ vyznamné
a dosud neni jasné jejich pfesné vyuziti. Existuji nazory, Ze mohly byt pfi stolovani uzivany
k dochucovani tekutym kofenim, ¢i slouzit jako renesanéni forma ,,zehlicek®, tedy k vyhla-
zovani textilii po naplnéni horkou vodou. Pod hrdlem byvaly opatfeny hladkou, mackanou
nebo radélkem zdobenou paskou, jez mohla v takovém pfipadé napomahat uchyceni zatky.
Z vyzdobnych horkych technik se na pocatku 16. stoleti stala popularni technika optického
dekorovani a tzv. ,,nitkovani®, tedy vyroba filigranového skla, a to ve form¢ bilych ty¢inek
zatavovanych do ¢iré skloviny, nejéastéji na vétsich ¢isich.®

Pro zaalpskou oblast byly v 16. stol. stale obvyklé¢ lesni sklarny, které profitovaly z umis-
téni blizko nezbytnych surovin; dolozeny jsou uz ale také sklarny méstské. Vyznamnymi

7 Hedvika SEDLACKOVA, Dana ROHNOVA et al., Renaissance and baroque glass from the central Danube region,
Brno 2016, s. 193.

8 Olga DRAHOTOVA, Evropské sklo I, Praha 1985, s. 36.
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Obrazek 3 — Lahvicka H2-138.967 — stav pred restaurovanim. Na nejvétsi vyduti byl pouzit voskovy
doplnek, u kterého doslo viivem starnuti ke ztmavnuti a ztvrdnuti. Horni ¢ast hrdla je odlomena.
Obrizek 4 — Cise H2-138.966 — stav pred restaurovanim. Na dvou mistech byl tvar vyztuzen foliovy-
mi dopliiky.

hybateli renesancniho ceského sklafstvi té doby byly saské sklaiské rodiny, které kvuli nepfi-
znivym podminkédm za hranicemi pfichazely do eskych zemi a zakladaly zde celé sité skla-
ren.’? I diky jejich umu a vynalézavosti se na pielomu 17. a 18. stoleti upoustélo od napodoby
benatského skla. Dokonce i u italskych sklart se 1ze setkat se snahou napodobit to z ¢eskych
zemi, které diky dobré kvalité a houzevnaté obchodni ¢innosti ziskavalo na popularité.'?
Produktem lesnich sklaren bylo jiz od stfedoveéku draselno-vapenaté sklo, které mélo vli-
vem piimé&si zeleza v nedostateéné ¢istych surovinach, predevsim v popelu, ¢asto nazelenalou
¢i nazloutlou barvou. Setkavame se i s nafialovélymi skly vlivem piimési manganu. S rene-
san¢nimi tvary se jiz Casté&ji objevovalo i sklo bezbarvé. Kvality kiist'alu vsak sklo doséhlo az
v posledni &tvrting 17. stol.!! Opaénym proudem bylo zamérné barveni skel. Napiiklad modré
kobaltové sklo se od poloviny 16. stoleti za¢inalo v Cechach vyuzivat i pro celé predméty,
V Cechach bylo sklo taveno ze sklaiského kmene obsahujiciho tii zakladni suroviny: pisek
— (bukovy) popel — potas. Do kmene se pak ptidavaly nadrcené sklenéné stiepy, ¢imz vznikla
tzv. vsazka. Bukovy popel vnasel do skla kromé modifikatoru K O hlavné velké mnoZzstvi
CaO (n€kdy az dvojnasobek mnozstvi K,O oproti CaO). Dal§imi, neméné vyznamnymi, sloz-
kami popela byl MgO, MnO, P,O, a SiO,. Cast K,O byla do skla vnaSena pomoci potaSe
(vyluh z bukového popela, kde je hlavni slozkou K,CO,). Vyznamnym znakem pouziti popela
je pravé obsah PO, ve skle — v gotickych a renesan¢nich sklech tavenych u nas je to kolem

9 O. DRAHOTOVA, Historie skldrské vyroby, s. 22.
10 O. DRAHOTOVA, Evropské sklo I, s. 40.

11 O. DRAHOTOVA, Historie sklarské vyroby, s. 434. a dale Dana ROHANOVA — Veronika KumsTOVA — Lucie
JELINKOVA, Restaurovani gotického skla z archeologického vyzkumu v Opave, Sklai a keramik 13—14, 2012,
s. 353.

12 O. DRAHOTOVA, Historie skldrské vyroby, s. 462.
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1 hm %. Oxid kfemicity byl v ¢eskych sklarnach vnasen, dle literarnich zdroju, velmi Cistym
drcenym kiemenem. Modelové tavby vSak ukazuji spiSe na pouziti piska '*. Obsah Zeleza se
peclivym vybérem dal udrzet pod 0,1 hm%.'

Historie nalezu

Archeologicky soubor fragmentarniho renesan¢niho skla pochazi ze zachranného arche-
ologického vyzkumu provadéného v roce 1966 v souvislosti s vystavbou prazského me-
tra.!> Ve strohych archeologickych zpravach jsou zminény zaklady budovy pochazejici
z 16. az 17. stol. u kiizovatky ulic Opletalova a Rizova a dv¢ jimky z t¢hoz obdobi. Tyto
jimky se mély nachazet v oblasti vystavby kolektorti ve Vrchlického sadech, ve vétvi 04
pobliz Opletalovy ulice. Obsah jimek z nejmladsich obdobi, mezi nimiz se patrn¢ nacha-
zel 1 fragmentarni soubor renesanéniho skla, zatadil dr. Pavel Radométsky, tehdejsi kura-
tor Narodniho muzea, do sbirky starSich ¢eskych déjin pod piirtistkovym ¢islem 125/66,
spolecné s keramickymi fragmenty. Zda pfedméty pochazeji z uvedené archeologické
situace odpadnich jimek, se zatim potvrdit nepodatilo. Vzhledem k tehdejsi absenci sys-
tematického pfistupu k takto mladym historickych obdobim lze nalez pokladat spise za
sbéry z okoli této archeologické situace.'®

V Narodnim muzeu byl soubor v minulosti konzervovan (obr. 3, 4). Zasah byl pomérné
kvalitné proveden, bohuzel se ale nedochoval zadny pisemny zaznam. Vzhledem k pouzi-
tym technikam a pfifazenym inventarnim ¢islim lze zasah datovat do 80.-90. let 20. sto-
leti.”

Popis nalezi
Studovany renesan¢ni soubor skla tvoii fragmenty osmi sklenénych pfedméti. Samostat-

nou skupinu tvofi dva nove inventarizované fragmenty nespecifikovanych ¢asti nadob. Vse
prehledné shrnuje tabulka (Tabulka 2).

13 Systematicky se studiem sklafskych receptait zabyvaji napiiklad prace Rudolfa Haise nebo Jitky Lnénickové.
Blize k modelové tavbé: Karolina PANOVA — Dana ROHANOVA — Simona RANDAKOVA, Modeling of Bohemian
and Moravian glass recipes from Gothic to Baroque periods, HeritSci 8, 2020.

14 D. ROHANOVA — V. KUMSTOVA — L. JELINKOVA, Restaurovani gotického skla, s. 353

15 Pravdépodobna lokalita nalezu se na zaklad¢é zprav z postupu zachranné akce nachazi na Praze 2, Novém
Meésté, v oblasti ulic Opletalova, Rizova, Politickych vézinl a Vrchlického sadl. To ukazuje na souvislost
s archeologickym prizkumem pii stavbé stanice metra Muzeum a Hlavni nadrazi. Archeologicky tstav AV
CR, Praha, v.v.i. — Knihovna, Zpravy ze zachranného archeologického vyzkumu &. 1412/66 z 18. 2. 1966;
¢.3285/66 ze 28. 3. 1966 a ¢. 8646/66 z 8. 7. 1966.

16 Zde je nutno podotknout, ze v 60. letech 20. stoleti byla mladsi historicka obdobi povazovana archeology za
nespadajici do jejich zajmu. Tehdy se u nas teprve prosazovala myslenka, Ze ma smysl archeologicky zkoumat
vrcholny stiedovék. Renesance byla tedy povazovéana za pfili§ mladé obdobi. Mohlo tak byt domluveno, ze
nikdy zaznamenany.

17 Zaznam o stavu k 31. 12. 1993 uvadi rozsah inv. ¢isel 138.701-138.989 jako urcenych pro lokalitu Praha — M.
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Tabulka 2 — Soupis piedméti dodanych k restaurovani se zakladnim popisem

Inv. ¢. Nazev

Rozméry

Zakladni popis

H2-138.958/1-4 modra ¢ocko-

vita lahev

vyska po sestaveni
13,5 cm, max.
pramér cca 9 cm

Torzo tmavé kobaltové modré silnostén-
né (az 4 mm) lahvicky, interpretované

i jako zehlicka. Zachovalo se hrdlo

s Casti Cockovitého téla, hrdlo zdobené
mackanou paskou (9 nepravidelnych
vyenélkd, z nichz 1 je poskozen), horni
okraj je odlomen. Samostatnou ¢asti je
dno slepené ze 3 fragmentu, 2 fragmenty
volné. Korozni poskozeni je mirné, na
dné hluboké ryhy jako stopy po mecha-
nickém namahani.

H2-138.960 noha poharu

-

zachovana vyska
Scm

Fragment spodni ¢asti pohdru z nazele-
nalého skla. Zachovalo se mirné vypouk-
1¢ dno kupy, celistvy diik s dvojitym
prstencem a cca 2 cm dlouhd stopka,
ktera usti v plossi patku s nedochovanym
okrajem, zespodu stopa po odpichnuti.
Viditelné poskozeni dilkovou korozi.
Povrch dna kupy, prstenct a ¢asti stopky
je misty velmi hruby a zmatnély. Ob-
jevuje se iridiscence, kruznicovité ryhy

v oblasti patky.

H2-138.961 noha poharu

-1

zachovana vyska
4,2 cm

Fragment spodni ¢asti poharu z lehce tyr-
kysového skla s vétsim mnozstvim bub-
linek. Zachoval se konicky nabéh kupy
(?vietenovité), celistvy diik s dvojitym
prstencem, ktery se ihned pod prstenci
zvonovité rozevird a prechdzi v patku s
nedochovanym okrajem, zespodu stopa
po odpichnuti. Obdobné poskozeni jako
H2-138.960, ale v mensi mife.

H2-138.963 drobna na-

dobka

Vyska cca 2,6 cm

Intaktni nazelenaly tenkosténny (okolo

1 mm, ve spodni tietiné n¢kolik mm)
kalisek s pfehnutym, cca 0,5 centimetro-
vym okrajem.

Povrch je znecistén, cca 1/3 povrchu je
pokryta siln€jsimi perletovymi odlupuji-
cimi se vrstvickami. Horni okraj zna¢né
ostipan.
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Inv. ¢.

Nazev

Rozméry

Zakladni popis

H2-138.964

pohar s po-
lovejcitou
kupou

vyska po sestaveni
10,9 cm

Torzo poharu s celym profilem z lehce
zlutozeleného skla s drobnymi bublinka-
mi. Polovej¢ita, cca 7,2 cm vysoka kupa
je dochovana z necelé poloviny, zachoval
se zapalovanim zaobleny horni okraj.
Drik je tvofen dvojitym prstencem, pod
nimz rovnou piechazi v meléi patku
tvofenou 5x stocenym vlaknem s velmi
jemnou profilaci jednotlivych kruznic
danou zfejmé dotvarovanim stacené
patky navic jesté klestémi. Viditelné
poskozeni dilkovou korozi, objevuji se
i iridiscentni a zmatnélé plosky vykres-
lujici Sliry ve skle, abrazivni poskozeni

- pravdépodobné diky ¢isténi korozni
vrstvy v minulosti.

Byl ptevzat ve dvou slepenych celcich
(kupa a diik s patkou).

H2-138.965

konvicka

vyska torza 9,5
cm, (pfedpoklada-
na celkova cca 13
misté pramér az

7 cm

Tenkosténna konvicka je pod hrdlem

(v urovni spodniho nalepu ucha) zdobena
zebrovitym optickym dekorem. Vylevka
se zapalovanym zaoblenym okrajem

a ucho jsou intaktni. Télo bylo slepeno

z 9 ¢asti, dalsi 2 byly volné prilozeny

a jeden fragment byl béhem restaurovani
dohledan mezi dfive neumisténymi. Dno
se nezachovalo. Sklo ma siln¢ nehomo-
genni ,.kaminkovitou® strukturu, ktera je
blize popséana v textu.

H2-138.966

Cast CiSe na
Zvonovité
patce

vyska torza cca 17
cm (pifedpokladana
celkova cca 21
cm), max. prumer
patky cca 8,7 cm,
max. prumér kupy
cca7cm

Torzo tenkosténné hladké ¢ise na zvono-
vité patce z nazelenalého skla s drobny-
mi bublinkami. Torzo bylo slepeno ze 17
Casti (patka, dno a nabéh na kupu ¢ise)

a doplnéno foliovymi dopliiky umisté-
nymi z pohledové strany s vnéj$im pie-
sahem pres okolni ¢asti ¢iSe. Navaznosti
spoji jsou misty nedokonalé. Fragmenty
kupy dohledany az pti zasahu. Horni
zapalovany okraj odpovida tvarove, ale
nenavazuje.

Povrch je znec€istén, nejvice v dutinach,
objevuje se iridiscence, abrazivni linie,
sliry a nerovnomérn¢ zmatnélé plochy

s rezavym za$pinénim. Dodano ¢aste¢né
slepené, ¢astecné ve fragmentech.
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Inv. ¢.

Nazev

Rozméry

Zakladni popis

H2-138.967

¢ockovita
lahev

Vyska torza 7 cm
(pfedpokladana
celkova cca 10,5-
11 cm), max.
pramér vyduté cca
10 cm.

Torzo silnosténné (az 4 mm) lahvicky

z nazelenalého skla, interpretované i jako
zehlicka. Zachovala se ¢ast hrdla a prak-
ticky celé ¢ockovité télo. Pivodné slepe-
na v celek z 16 fragmentt, se dvéma na
sebe navazujicimi voskovymi dopliky.
Zvlast byly piilozeny 3 fragmenty

a jeden byl dohledan ve skupiné diive
neumisténych.

Na povrchu je znatelna abraze, piede-
v§im v oblasti dna, kde by smér a Cetnost
ryh mohly svéd¢it pro zamérny pohyb
dnem po povrchu, nikoli pro pouhé stani.
Dale jsou pfitomny iridiscentni vrstvy,
zvyraziujici meandrujici $liry, vetsi
mnozstvi bublin i neprotavenych ¢astic.

H2-138.962

fragment s
krouzkem

délka fr. 4,2 cm
(pfedpokladany
pramér v nejsirsim
misté 5 cm)

Fragment vétsi nadoby z nazelenalého
skla, kterym v celé §ifi prochazi prask-
lina zfejmé stabilizovana diky spojeni
obou polovin uchem, jimz je provlec¢en
krouzek tloustky cca 4 mm a pruméru
cca 1,3 cm. Pfi hornim nalepu ucha
prochézi po obvodu mirn¢ vlnita, cca 0,5
cm §iroka paska, pticemz i ¢ast kupy pod
ni je mirné zvlnéna optickym dekorem.
Mirné poskozeni korozi, na uchu, pasce
a krouzku matnéjsi, a znecisténi v za-
hybech.

H2-198.996

fragment
zdobeny
filigranem

Délka fr. 3,5 cm
(ptedpokladany
pramér dynka 7
cm)

Fragment z okraje patky zdobeny filigra-
nem typu vetro a fili. Dekor zde tvofi
¢ast sedmi bilych linek $itky cca 1,5 mm,
vzdalenych od sebe cca 4 mm, pficemz

v mezerach mezi nimi jsou uskupeni

Ctyf jeste tencich bilych linek. Ze spodni
strany pak linky pokracuji v pfehnuti
zahybu patky elipsovitymi zatackami.
Mirné poskozeni korozi a znecisténi

v prehnuti patky.

Chemicko-technologicky pruzkum

Slozeni sklenéné matrice jednotlivych predméti ze studovaného souboru archeologického
skla bylo studovano na 9 odebranych vzorcich.'® Z nich byly pfipraveny nabrusy, u kterych
byla vyhodnocena morfologie a chemické slozeni skel pomoci skenovaci elektronové mi-

18 Ze sestavenych nadob s pivodnimi inventarnimi ¢isly byly analyzovany vsechny, kromé malé nadobky
s ¢. H2-138 963, kde nebylo kvuli intaktnimu zachovani mozné odebrat vzorek. Dale byl odebran vzorek
filigranu a jeden z neumisténych fragmentt, u né¢hoz nebyla jasna mozna piibuznost s nékterym z predmétu.
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kroskopie s energiové disperznim analyzatorem." Ziskané vysledky chemického slozeni
sklenéné matrice jednotlivych odebranych vzorkt uvadi tabulka (Tabulka 3).

Tabulka 3 — Chemické sloZeni vzorkii skel (v hm. %).

si0, |ALO, | ca0 [ K,0 | Na,0 [ Mg0 [Mno| Feo | .0, | TiO, | Ba0 | 1 | SO, [P0 Sn0, | 2O/
2
H2-138958 modrd |59 | 90 142 [ 113] 07 [ 31 [ o8] 05| 08| nd | 04 |nd|o03|nd|na]| 13
GoCkovita lahev
H2-138.964
pohar s polovejci- 68,1 1,3 14,4 1 10,0 | 0,7 2,8 0,9 0,4 0,8 n.d. nd. | nd | 04 | nd | nd 14
tou kupou
H2-138.965 645 | 13 |1s2 )17 10 | 33109 0309|0203 |o1|04|nd]|nd]| 13
konvicka
H2-138.966
gise na zvonovité 659 | 12 150109 1.0 | 32 |08 03|09 |nd |03 |01 04]|nd]|nd | 14
patce
H2-138.967
zelend cockovitd 657 | 1.1 156|112 08 | 30 |08 03|09 | nd | nd [01| 04 |nd]| nd | 14
lahev
nazelenaly stiep (k
HD.138.966 %) 66 13 [ 149|108 09 [ 33 o8| 03] 09| nd|o03]01]04]nd]| nd 1.4
H2-138.960 zelend | o5 g [ 143 90| 23 |30 ] 10] 04| 08| nd| 04 ]03]nd/|nd]| nd 1,6
patka
H2-138.961 tyrky- 670 | 1,7 14593 1.7 130 07|03 )09 o1 | o03]02]03]nd]| nd 1.6
sova patka
kiresklo | 674 | 12 | 141 67| 50 | 28 08| 03 |09 | nd | nd |04]|nd|nd|nd | 21
H2-
198.996  Iyii¢ sklo 490 | 29 | 43 | 44| 29 | 1,0 | nd | nd | 04 | nd | nd | 09 | nd |325] 41 1,0
filigran

Z uvedenych dat vyplyva, ze az na jednu vyjimku jsou studované vzorky draselno-vape-
nata skla. Jejich slozeni odpovida renesan¢nimu ceskému sklafstvi.** Poméry K,0 a CaO
anizsi obsah P O, svéd¢i o uziti bukoveho popela a zaroven potaSe, a tedy tavbé z mini-
malné tfislozkového kmene pisek — popel — potas.?’ Ovsem, oproti gotickym sklim, bylo
do renesan¢niho kmene pfidano potase mnohem méné. Doslo tak k uSetfeni drahé suroviny,
ale na druhé strané musela byt vylepSena konstrukce sklaiské pece. Do renesancnich skel
se nov¢ pridavalo malé mnozstvi kuchyiiské soli (NaCl) za ucelem cCefeni. Detekované
chloridy, jejichz vyssi podil zpravidla koreluje s vy$$im obsahem Na,O, jsou tedy znam-
kou piidavku halitu (NaCl). Vyssi obsah CaO muze svédcit i o mozném piidavku vapence,
nicméné vysoky obsah vapniku je i v bukovém popelu. Nazelenald barva vétSiny predmétt

19 Analyza byla provedena pomoci zpétn¢ odrazenych elektroni (BSE) elektronovym mikroskopem Jeol JSM
6510 s EDS (elektronové disperznim detektorem) SSD Inca. Méfeni probéhlo pfi urychlujicim napéti 20 kV
a nizkém vakuu 30 Pa. Vysledky (Tab. 3) jsou primérem 2-3 analyz. Méfeni provedla doc. Dr. Ing. Dana
Rohanova na Ustavu anorganické chemie AV CR, v.v.i.v Husinci-Rezi.

20 O. DRAHOTOVA, Historie sklarské vyroby, s. 431.

21 Pro rafinovany popel se bézn¢ pouziva oznaceni potas. V historii bylo uzivano i mnoho jinych nazvi, vice Jifi
WOITSCH, Zapomenuta potas. Draslari a draslarstvi v 18. a 19. stoleti, Praha 2007?.
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Obrazek 5 — H2-198.966 — SEM snimek zobrazujici castice kasiteritu, slouzici jako kalivo v bilych
tycinkach u fragmentu filigranového skla.
Obrazek 6 — Drobna nadobka H2-138.963 — Iridiscentni vrstvy korodovaného skla.

je déna pfitomnosti FeO z pouzit¢ho popela. Slozky jako MnO, MgO, BaO a SO, jsou
typické piimési popela a ¢astecné i potase.”? Barvivo pro modry odstin ¢oc¢kovité lahve
H2-138.958/1-4 se sice nepodafilo analyzou potvrdit, ale dle charakteristické barevnosti
je modra dosaZena piitomnosti kobaltu.”> V obdobi renesance se nejenom na nasem Uze-
mi vyuzivala prakticky jednotna sklarska technologie. Podobna skla se nalezla v Chrudi-
mi (hlavné ulice Hradebni), Brn¢, Olomouci, Opave, ale i mimo naseho uzemi, naptiklad
v Bratislavé, Vidni, nebo polské Vratislavi nebo Gdansku.

Z hlediska chemického slozeni se mirné lisi snad jen studovany filigranovy fragment
H2-198.996. Vzhledem k vy$§imu obsahu Na,O (5,1 hm.%) v zdkladnim Cirém skle jej Ize
klasifikovat jako vapenato-draselno-sodné sklo, tzv. mixed alkali. Tento typ skla je typicky
pro oblasti tyrolskych Alp (pfimé analogie v produktech huti v Hall). Bilé sklo je nizkotavi-
teln€ olovnato-kiemicité (pies 30 hm. % PbO). Opacifikatorem je zde SnO, ve formé kasi-
teritu (obr. 5). Podobné vyrobky v benatském stylu byly nalezeny i na Moravé (Brno, Veseli
nad Moravou), Slovensku (Bratislava) ¢i ve Vidni, ale vzdy s polovicnim obsahem Na,O.
Filigranové sklo? podobného slozeni, ale modré barvy, se naslo na hradé Kosumberk.” Bilé
sklo se nékdy vyrabélo ze zakladniho skla ptidanim dalSich slozek, predev§im olovnatych,
opacifikatoru, vinanu draselného, jindy sklarna obstaravala prefabrikované ty¢inky externé.
Doklady o tomto postupu byly nalezeny napf. pfi vyzkumu sklarny v Broumech.?

22 O. DRAHOTOVA, Historie skldrské vyroby, s. 431-434.

23 Kobalt ve form& Co** je iontové barvivo, které barvi sklo intenzivné jiz ve velmi malém mnozstvi pod mezi
detekce metody méfeni. K urceni pouzitych barviv skel slouzi dodnes tzv. barevnice sestavena Vlastimilem
Pospichalem pro uZiti ve sklaiskych $kolach (Vlastimil PospicHAL, Technologie: ucebni text pro 1. roé. priim.
Skol sklarskych, Praha 1961).

24 D. Rohanova — Hedvika Sedlackova, Venetian Filigrana Glass and Its Imitations Made in Central Europe:
Comparison of a Typology and a Chemical Composition 1, Journal of glass studies, 2015, vol. 57, p. 295-309.

25 K vyzkumu hradu: FROLIK, Jan, MUSIL, Jan, ROHANOVA, Dana: Katalog archeologickych nélezi z hradu
Kosumberka8/11, 6.dil: Stiedovéké a rané sklo, Regionalni muzeum v Chrudimi, 2022, Archeologicky tstav
AV CR, v.vi.

26 K vyzkumu sklarny: Jaromir ZrcLitz, Vysledky archeologického vyzkumu renesanéni sklaiské huti
v Broumech; in: Historické sklo 5. Sbornik pro déjiny skla. 2011, Most-Celakovice, s. 167-212.

85



Vizualni stav skel byl studovan pomoci optické mikroskopie®’. Vyhodnocena byla vzdy
homogenita skelné struktury ($liry), pfitomnost neprotavenych castic, bublin, abrazivni na-
ruseni povrchu a pritomnost iridiscentni vrstvy. U konvicky, ktera se jevila strukturalné
nejvice porusend, bylo méfeno i chemické slozeni zkorodované vrstvy, u niz je jasné patrné
vyluhovani alkalickych iontl a relativni zvySeni obsahu SiO,, jak je u koroznich procest
skla typické.

Povrch sklenénych stfepl byl znecistén nanosy neéistot z dlouhodobého ulozeni jako
jsou prach, kousky obalového materialu a odpadlé korozni vrstvy. Pivodni vrstvy hliny a
dal$ich necistot z archeologické lokality byly v minulosti velmi dobie o€istény. Na vétsi-
né nadob se v rizné mife nachazely iridiscentni vrstvy (obr. 6), zmatn¢lé plosky a stopy
po abrazivnim mechanickém poskozeni. Korozni mechanismy zdtraznily nehomogenitu
skla, nebot’ i mirn¢ odlisné chemické slozeni skla se projevilo riiznou citlivosti na korozni
prostiedi. Na povrchu stfepti se tak “vykreslily” nékteré technologické detaily jako smér
tvarovani nebo odlisnosti ve slozeni ko-
lem neprotavenych castic. Predev§im u
Cockovité lahve H2-138.967 bylo mozno
pozorovat meandrujici strukturu Sliro-
vitého skla (obr. 7). Ve skloviné se Cas-
to objevovaly také vzduchové bublinky.
Zajimava je sklovina pouzitd na vyrobu
konvicky H2-138.965. Sklo vykazuje sil-
né nehomogenni ,.kaminkovitou* struktu-
ru, tzn. obsahuje velké mnozstvi i okem
pozorovatelnych neprotavenych ¢astic, z
nich vétsinu bylo mozné urcit jako zrna
kifemene (obr. 8). Ve hmoté¢ skla jsou
také necistotami zddraznéné ,,vlaknité”

Obrazek 7 — Cockovitd lahev H2-138.967 — Mean-
drujici Sliry zdiiraznéné riiznou mirou korozniho
poskozen.

7

Obrazek 8 — Konvicka H2-138.965 — Hrubd “kaménkovita” struktura skla v plose a na lomové
hrané.

27 Analyza byla provedena na optickém mikroskopu Olympus SZ6ls fotoaparatem Canon EOS 1100D
v odrazeném svétle. Digitalni obraz zaznamenaval program Quick PHOTO CAMERA 3. 1 (v popisu fotek
znaceno jako OM1). Dale byly pofizeny fotografie pomoci mikroskopu Olympus BX 51s digitalni kamerou
PROMICAM 3-5CP v odrazeném (oznaceni OM20) i prochéazejicim svétle za vyuziti programu Quick
PHOTO CAMERA 3.1 (oznaéeni OM2P). Méfeni provedla Barbora Ripova.
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soEe 5 = i
Obrazek 9 — Cockovita lahev H2-138.958 — Mikroskopicky detail abrazivnich ryh s koroznim posko-
zenim na dné v normalnim a prochazejicim svétle.

Obrdzek 10 — Cise H2-138.966 - Rozdil barevnosti skla pred a po cisténi patky.

praskliny. Matny povrch je znecistén rezavé zbarvenymi nanosy, ale také az nalakované
pusobicimi lesklymi ploskami. Vzhledem k obsahu strzenych koroznich vrstev, byl povrch
v minulosti nalakovan, ale vétSina laku se odloupala. Na lomovych hranach je mozné
pozorovat Clenitost skelné hmoty v celé sile stfepu — kusy neprotavenych Castic, prazdna
mista po jejich odprysknuti i bubliny mezi nimi. Tato struktura vyzaduje minimaln¢ lokalni
zpevnéni pied aplikaci lepidla. Podrobné bylo téz zkoumano poskozeni obou silnostén-
nych Cockovitych lahvi. Kromé slabych iridiscentnich koroznich vrstev, bylo piedevsim
dno poskozeno abrazivnimi ryhami (obr. 9). V ryhach, na lomovych plochach a pasce okolo
hrdla jsou bilo-zlutavé stopy necistot a korozniho poskozeni. Jednalo se tedy o ryhy velmi
staré. Jejichz smér by mohl svéd¢it pro vznik zamérnym uzivanim dna k vyhlazovani, nikoli
pouhym stanim. To by podpofilo nazor, ze se jednalo o zehlicky jemnych tkanin, nikoliv
o nadoby na skladovani tekutin.

Restauratorsky zasah

Realizovany restauratorsky zasah?® u v§ech predmétu postupoval od rozlepeni zdegradova-
nych spojt, pres ocisténi k novému dohledani volnych fragmentl a nasledovnému lepeni.
Dalsim krokem bylo v nutnych pfipadech vytvoreni pfesnych konstrukénich doplnki a no-

28 Fotograficka dokumentace restauratorské zasahu je pro ucely tohoto ¢lanku prezentovana na ¢isich H2-138.966
a H2-138.967.

87



vych adjustaci. Ve dvou
ptipadech nebyly k frag-
mentum dohledany zadné
navazujici ¢asti, a proto

T/, = byly pouze ocistény a vy-

tvofeny adekvatni obaly

k bezpe¢nému pievozu.
Dekompozice  pred-
’ méth nebo jejich ¢asti
/ J byla provadéna pomo-
S ci acetonovych zaball
{ aplikovanych  bunic¢ino-
) vymi tampony s prekry-
: N tim folii. K dekompozici
doslo  u tenkosténnych
predméti do 15 minut,
u nékterych plosné sil-
n¢&jsich spoju byl postup
po prvotnim zmékceni
spoje jesté jednou zo-
pakovan. Cisténi (obr.
10) bylo provadéno dle
miry zaspinéni stérem
vatovou tycinkou na-
mocenou v destilované

Obrazek 11 — Cise H2-138.966 - Ocisténé a vyhledané frag- vod¢, uvodou neroz-
menty.

pustnych necistot v ace-
tonu. V pfipadé hafe
pristupnych mist (zdhyby, dutiny) a u silné znecisténych predmétd bylo vyuzito néko-
likaminutového ponoru v acetonu, poptipadé bylo pouzito k mechanickému docisténi
akupunkturni jehly. Tam, kde nebylo dosazeno uspokojivého vysledku zminénymi me-
todami a kde to stabilita pfedmétu umoznila, byla pouzita pétiminutova ultrazvukova
lazen v acetonu®.

Déle byla provedena revize navazani spoju sklenénych stiept kritickym srovnanim
chazelo ke spojovani riznych ¢asti nddob nebo umistovani fragmentti, u nichz nebyla
navaznost zcela jistd. Zadné pochybeni viak objeveno nebylo. U odpadlych volng piilo-
zenych fragmentt se zbytky lepidel, se kromé modré ¢ockovité lahve podafilo vS§echny
napojit. Ostatni, které byly pfi pfevzeti zcela oddélené, a tedy bez predchozich indicii
k umisténi, byly srovnavany s jiz vyhledanymi celky na zakladé barvy, tloustky, tvaru,
a technologickych vad (obr. 11). Taktéz koroznimi d¢ji zvyraznéné Sliry byly dobrym
voditkem, jejich tok se dal vysledovat napfic¢ fragmenty. Kromé fragmentu s krouzkem

29 Do vodni lazné byly fragmenty umistény v uzaviratelné polyethylenové krabic¢ce s acetonem.
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Obrazek 12a, 12b — Stav béhem lepeni cise
H2-138.966, ukdazky docasného fixovani
riznymi pomuckami.

Obrazek 13 — Postup vytvareni drobného konstrukcniho dopliku na patce ¢ise. Bez pevného spojent
tohoto mista by méla poSkozena patka tendenci se rozestupovat pod tihou kupy.
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a filigranu se podafilo vSechny volné fragmenty pfifadit k jednotlivym nadobam. Byl
dohledan jeden drobny fragment zelené cockovité lahve, jeden fragment z konvicky
a zbylé fragmenty patfily k ¢isi.

Torza nadob byla postupné€ sestavovana pomoci samolepici pasky (obr. 12). Do na su-
cho sesazenych spoji bylo lepidlo nandSeno kapilarné, pomoci jehly bylo na povrch spary
naneseno malé mnozstvi lepidla, které se nechalo zatéct do spoje. K lepeni bylo zvoleno
dvouslozkové epoxidové adhezivum HXTAL NYL-1, které ma vhodné optické a pevnostni
vlastnosti. U konvicky musely byt pfed lepenim zpevnény lomové plochy nékolika vrstva-
mi akrylatové pryskyfice Paraloid B72, jinak by se pfilis tekuty HXTAL NYL-1 nasakl do
porézniho skla a spoj neslepil, nehled¢ na neodstranitelnost tohoto lepidla z hloubky hmoty.
Lepeni samotnym Paraloidem by nemélo dostate¢nou pevnost spoje.

U cise (H2-138.966) a modré ¢ockovité lahve (H2-138.958) bylo dale nutné vytvofit dva
drobné konstrukéni odlévané dopliiky. Po zaplnéni otvoru do dutiny v prehnuté patce 50%
roztokem Paraloidu B72 v toluenu, byla vytvorena formic¢ka podlepenim samolepicim pas-
kou se zpevnénim kouskem dentalniho vosku. Vysledny doplnék z epoxidové pryskyfice
HXTAL NYL-1 byl po vytvrzeni mechanicky zmatnén (obr. 13).

Torzalni stav ¢tyi pfedméta (H2-138.958, H2-138.965, H2-38.966 a H2-138.967) vyza-
doval pro tvarovou rekonstrukci poskytnuti opory. Za timto ti¢elem byly navrzeny kiize z
polymethylmethakrylatu (plexisklo). Nejprve byl pomoci pasky z dentalniho vosku sejmut
otisk oblasti, kde méla byt umisténa opora. Tvar byl obkreslen na milimetrovy papir. Sab-
lona byla vystfizena, konfrontovana s tvarem podpirané oblasti a doupravena. Nasledné byl
stiih vytvofen z dvoumilimetrového kartonu, aby byla ovéfena jeho funk¢nost i z hlediska
tloustky budouciho plexiskla. Podle findlniho stfihu Sablony byly vyfiznuty podpérné kiize
pomoci elektrické lupenkové pily, u nichz byly drobné nesrovnalosti odstranény zabrouse-
nim (obr. 14). Vnitini plocha predmétt, kde mélo dojit ke styku s plexisklem, byla sepa-
rovana 10% roztokem Paraloidu B72 v toluenu. K pfilepeni kiizii bylo zvoleno silikonové
adhezivum pro polykarbonat Zenit.

Na zavér byly zrestaurované pfedméty oznaceny inventarnimi ¢isly pomoci bilé tuse
mezi podkladovou a kryci vrstvou 10 % roztoku Paraloidu B72 v toluenu.

Zavér
Diky rekonzervacnimu zasahu provedenému ve spolupraci Narodniho muzea a Vysokeé sko-
ly chemicko-technologické se podatilo soubor cennych archeologickych skel nejenom zre-
staurovat modernimi materialy, ale i chemicky analyzovat sklo, umistit nékteré nezafazené
stiepy a ve Etyfech pripadech provést narocné tvarové rekonstrukce fragmentarnich nadob
pomoci nosnych kiizovych konstrukci. Na zaklad¢ provedenych analyz Ize konstatovat,
ze slozeni studovanych sklenénych fragmentti odpovida ¢eskému renesanénimu sklarstvi.
Diky tspésné provedenému restauratorskému zasahu je mozné dnes predméty velmi repre-
zentativné vystavovat.

Zrestaurované predméty jsou dnes ulozeny ve svém trvalém depozitnim uloZeni
v Ustiednim depozitaii Narodniho muzea v Terezing. Jsou umistény v prachotésnych skii-
nich s prosklenim, volné postavené na podlozce z hladké netkané textilie Tyvex. Jednotlivé
fragmenty jsou navic v PE zipovych saécich a pro dvé ¢ockovité lahvicky s kulovitym
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Obrazek 14 na protéjsi strané — Cockovitd lahev H2-138.967 - Dokumentace vyroby pod-
purného kiize.

Obrizek 15 — Cockovitd lahev H2-138.967 - Porovndni vzhledu pred zdsahem a po ném.

91



dnem byly vyrobeny stabilizaéni podlozky — 3 a 5 mm vysoké krouzky ze silnéjsi archivar-
ské folie Melinex. DodrZovan je doporuceny stabilni klimaticky rezim,* tj. teplota 20+2 °C
a pomalu se ménici relativni vlhkost prostfedi pohybujici se v rozmezi 40—50 %. Predmé-
ty jsou deponovany ve tmé. V piipadé expozi¢niho vyuziti je z divodu predejiti barevné
zmeény lepidel nutné nepiekrocit hodnotu intenzity osvétleni 250 1x a pouzivat svételné
zdroje bez UV slozky zafeni. Manipulace s predméty musi byt provadéna opatrné, uchopo-
vat idealné za nelepené masivnéjsi ¢asti, ptipadné za plexisklové kiize a vzdy jistit u dna
nebo zachovalé zakladny. Pro pfenos je nutné pouzivat krabici, tac, kosik apod. Manipulace
je nutna v chirurgickych rukavicich, bavinéné by se mohly zatrhavat o vy¢nivajici okraje
fragmentt. V ptipadé vystaveni je tfeba vyhnout se abrazivnim podlozkdm. Doporucuje se
pravidelna revize stavu predméta s frekvenci minimalné jednou za dva roky.

30 Stephen Koos, Conservation and care of Glass Objects, New York 2006; Sandra DavisoN, Conservation and
Restoration of Glass, Oxford 2003.
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