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Piestoze sklo patii k nejstar§im vytvarnym hmotam ¢lovéka, nebyla jeho podrobnému vyzkumu
vénovina takova pozornost, jako napf. pfedmétim kovovym. Podobné jako lze pomoci stopovych
prvka v nékterych kovech uréit pravdépodobny piivod suroviny, je mozno podrobnym studiem skle-
néného materialu osvétlit otazku nejen jeho chemického slozeni, ale i technologie, organizace vyroby
a surovinové zakladny.

Z chemického hlediska je sklo tuhy roztok raznjch kovovych kysliéniki a kfemicitana v kyslié-
niku kfemiéitém. Je latkou ¢isté amorfni. Zakladni surovinou je pisek (v podstaté SiOg2), ktery
tvofi obvykle 3 dily obsahu, 1 dil pak pfipada na zasadité kyslicniky. Pisek vlastné zastupuje
kyselou slozku, jako alkalické suroviny byvaji pouzivany vétsinou kysliénik sodny (Na20), draselny
(K20), vapenaty (CaQ), hlinity (Al203) a olovnaty (PbO), které se ptidavaji ponejvice ve formé
uhli¢itant. Sklo se vyrabi tavenim SiO2 vhodné Cistoty s uhli¢itanem vapenatym (CaCOs) a uhli-
Citanem alkalického kovu (sodiku nebo drasliku). Vapenata skla sodna maji ponékud nizky bod
méknuti, na rozdil od skel vapenato-draselnych. Zvy$ené mnozstvi alkalickych kysliéniki znamena
i zvy$eni tavitelnosti, vy§§i obsah vapniku dodava sklu lesk. Specifickd hmota je riizna a pohybuje
se v rozmezi od 2,2—6,3 g/cm?, zpravidla kolem 2,5 g/cm?.
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Zhruba mozino sklo rozdélit na vdpenaté (sodné nebo draselné), olovnaté a specialni. V archeo-
logickych nalezech se vyskytuji nejcastéji skla prvni skupiny, tedy sodno-vapenata. Sklo byva vét-
§inou bezbarvé, barevné odstiny se ziskaji pfimési riznych kysli¢éniki a soli kovi. Sklo lze barvit
bud v celé hmoté nebo jen na povrchu. Je zndmo. Ze napf. slouceniny Zzeleznaté barvi sklovinu
modrozelené, Zelezité Zlutozelené az ¢ervenohnédé, manganaté fialové, kobaltnaté intenzivné modre,
chromité Zlutozelené, médnaté modre, nikelnaté barvi sodna skla hnédé az Sedé, draselna skla
modrofialové, slouceniny siry zluté atd. Znalost vyroby rtiznobarevného skla je velmi starého data

a jeho technologie byla také mnohem jednodussi nez technologie ¢irého skla, objevena az v 1. tisici-
leti pf. n. .

Ke stanoveni chemického sloZeni piedlozenych vzorki skla bylo pouzito emisni spektrdlni ana-
lyzy. Semikvantitativni odhad obsahu jednotlivych prvkia byl proveden podle intenzity spektralnich
¢ar. Pro porovnani vysledki byla analyza provedena i pomoci pochodiiového vyboje. Spektralni
analyza se vSak ukizala pii tomto stanoveni pro nékteré prvky jako vyhodnéjsi a presnéjsi. K roz-
boru byly vybrany dva vzorky skel, nalezené ve II. hrobé na Zurani, v katastru obce Podoli, okres
Brno-venkov. Pfi archeologickém vyzkumu bylo zjisténo, Ze hrob byl v minulosti jiZz porusen.
Ulomky skla pochazeji ze sklenénych niadob a jsou barvy olivové zelené a tmavomodré. Pochizeji
nejpravdépodobnéji z konce 5. stoleti n. l., tedy z obdabi stéhovani narodi.!

Ptedlozené vzorky nebyly na povrchu zkorodovany, takze bylo mozno provést analyzu sklenéného
jadra primo. Korozni vrstvy mivaji obvykle odlisné chemické slezeni v dusledku pfemény nebo vy-
luhovani nékterych prvki déinkem vlivu prostredi (napi. sodik a vapnik). Vysledky spektralni
analyzy v polokvantitativnim vyhodnoceni obsahu jednotlivych prvki jsou uvedeny v néasledujici
tabulce:

Spektralni analjzy tlomki barevnych skel

, 3 I Pod#adné Vedlejsi Stopové e
Vzi:Jlrek Podsta)tnleonz’zozstn mnosstyl mno¥stvi mnosstvi Probl?niattlcky
sia >1%—01% | 01-001% <001 % Vit
I S Ca, Na, Fe, _ gli; CPU.PIl))Y,
sluté i VMg, Al i P -
Mg‘ Al' Mﬂ V, Ta
. . Ca, Na, Cu, | Ti, Mn, B. Joalen B .
modré Si Fe. Mg, Al Cl’_- _P_b Sh sb"r?' P, Ni

Poznadmka:

Podtrzené prvky celou ¢arou piedstavuji v dané skupiné relativné vys3i obsah, prvky podtriené pieruSovanou ¢arou
udavaji relativné nizsi obsah. Znac¢ka > znamena vys$$i ne? udané éislo, znacka < niz$f ne? udané éislo.

Z tabulky je zfejmé, Ze jde o typické sodno-vdpenaté sklo, kde kromé hlavniho podilu kiemiku je
nejvice zastoupen sodik a vapnik. Zelezo (Fe), hof¢ik (Mg), hlinik (Al) a mangan (Mn) u skla
zlutého mozno povazovat za prvky, které se dostaly do hmoty pfi jeji vyrobé, at jiz s piskem, va-
pencem (Fe. Mg a Al) nebo s dfevénym popelem (Mn). Ostatni prvky se vyskytuji jen v menSim
nebo stopovém mnozstvi. Olivové Zluta barva skla mohla tedy vzniknout pfedev§im slouc¢eninami
ielezitymi. U modrého skla se v hlavnich podilech obsazenych prvka vyskytuje mimo jiné i méd,
které bylo s nejvétsi pravdépodobnosti pouzito i k obarveni skla na modro. V nepatrném mnozstvi
se vyskytuje i kobalt (Co), nelze v3ak fici, ze by byl amyslné priddvan jako barvici pfisada. Kobalt
(Co), olovo (Pb), antimon (Sb) a problematicky nikl (Ni) se mohly dostat do suroviny pravdé-
podobné s médi, jako jeji doprovodné stopové prvky.

Otazka barveni antickych i pozdéjsich skel je stale ptedmétem zkoumani. Jako zdklad pro modrou
barvu povazuje W. Geilmann? kobalt, v rozporu s B. Neumannem,® kterj toto zbarveni pfisuzuje
obsahu médi. Barveni modrych skel v uréitych obdobich je tedy sporné. Rovnéz i nékteré nazory,
napft. ze skla z fimského obdobi nalezena ve stiedni a vychodni Evropé byla importovdna ze zdpadu,
je nutno provértit. Archeologické nalezy ve vychodni oblasti dokazuji, ze zde byly jiz v dobé roz-
kvétu vyroby fimského skla dilny vyrabéjici sklo, které se svym chemickym slozenim velmi podoba
sklim ze stejného obdobi, pochazejicim z nékteré z evropskych zemi.’

Zavérem mozno shrnout, Ze analyzované vzorky barevnych tlomka sklenénych nadob z hrobu €. 11
ze Zurané, okr. Brno-venkov, jsou kfemié¢itd sodno-vdpenata skla, u nichz bylo zlutého zabarveni
docileno pravdépodobné Zelezitou slouceninou, u modrého skla bylo pouzito soli médriatych. I kdyz
men$i mnozstvi kobaltu by mohlo vést k domnénce, Ze k barveni skla bylo pouzito i slou¢eniny
kobaltnaté, zda se podle obsahu médi pravdépodobnéjsi, ze kobalt byl pouze jejim doprovodnym
prvkem. K vyteSeni tohoto problému bylo by tfeba provést srovnani s analyzami vét§iho poctu
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vzorku ze stejného i z riznych kulturnich obdobi a také i z riznych oblasti. Ani sledovani nékterych
fyzikalnich vlastnosti skla, pfip. i rentgenograficky vyzkum, nelze pti celkovém hodnoceni tohoto
materidlu podcefiovat.

&
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Spekiralanalyse der Bruchstiicke von Glasgefissen aus der Vilkerwanderungszeit aus Zurdri ( Bez.
Brno-venkov). Der chemischen oder Spektralanalyse von Glas wurde bisher nicht die gleiche Auf-
merksamkeit gewidmet, wie z. B. einer solchen der Metallgegenstande. Das eingehende Studium
des Glasmaterials aus verschiedenen Kulturperioden hilft nicht nur die Zusammensetzung des Glases
zu kldren, sondern auch die Rohstoffquellen, Technologie und gegebenenfalls die Organisierung der
Erzeugung zu ermitteln. Fiir die Feststellung der chemischen Zusammensetzung der Bruchstiicke
aus Zurdn wurde die Emissionsspektralanalyse und die Fackelentladung angewendet. Die semi-
quantitative Schiitzung der einzelnen Elemente wurde je nach der Intensitdt der Spektrallinien
durchgefiihrt.

Fiir die Analyse wurden Stiickchen von dunkelblauem und olivgriinem Glas verwendet. Das Vor-
handensein mancher Elemente hat Einfluss auf die Farbschattierung der Glasgegenstande. Blaue
Farbe kann z. B. durch das Vorhandensein von Kupfer oder Kobalt erzeugt werden. Nach dem
Gehalt der einzelnen Elemente kann beurteilt werden, dass es sich hier um Natrium-Kalk-Glas
handelt. Das blaue Glas wurde bei der Erzeugung anscheinend mit Kupfer gefarbt, welches in
grosserer Menge vorhanden ist, die gelbe Farbe konnte durch Beimischung von Eisen oder gegebe-
nenfalls anderen Elementen entsianden sein. Bei der Spektralanalyse ist es notwendig, vorerst ev.
Korrosionsschichten zu entfernen, weil sie gewohnlich eine abweichende chemische Zusammen-
setzung vom sog. Glaskern aufweisen, die infolge Freimachung oder Auslaugung mancher Elemente
durch Einfluss der Bodenkorrosion entsteht. Da die chemische Zusammensetzung des Glases fiir
die einzelnen Zeitperioden charakteristisch ist, wire es angezeigt dieser Problematik mehr Auf-
merksamkeit zu widmen.
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