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SklaFi v prazském podhradi?

Glassworking in the suburbium of the Prague Castle?

Jan Zavrel

Cldnek se zabyvd vyhodnocenim nové provedenych i starsich fyzikdlné-chemickych rozborit amorfnich
sklovitych a struskovitych hrudek i skelnych povlakii na keramickych nddobdch z Prahy. Ke zkoumani bylo
vyuZito elektronové mikroanalyzy (EDX analyzdtor), elektronového mikroskopu (Cam Scan $4) a optické
emisni spektrografie. Vysledky stanoveni naznacuji, Ze v praZském podhrad( dochdzelo k zdmérné tavbé
skldFskych surovin ji¥ v raném stfedovéku. Diskutovdny jsou otdzky moznosti vyroby sklenénych predméti
i vyuZiti skelnych hinot s pFimési olova k hutnickym icelim, Pozornost je téZ vénovdna problematice tzv.
technickych misek s polevou z praZskych ndlezii 12. a 13. stoleti.

Praha — rany stfedovék — sklovité taveniny — mikroanalyzy — hutnictvi Zeleza

The paper evaluares previous and newly conducted physico-chemical analyses of amorphous vitreous and
slag-like lumps as well as vitreous coatings on ceramic vessels from Prague. The study employed electron
microanalysis (EDX analyser), electron microscope (CamScan $4) and optical emission spectrography.
The results of the determinations indicate that deliberate smelting of glassworking raw material in the
suburbium of the Prague Castle dates back to Early Middle Ages already. Possible manufacture of glass
objects and the use of glass materials with lead addition for metallurgical purposes are discussed. Atten-
tion is also given 1o the problem of the so-called glazed technological bowls from Prague finds of the 12t

and 13™ centuries.
Prague — Early Middle Ages — vitreous melts — microanalyses — iron metallurgy

I. Uvod

V roce 2002 probéhl plosny archeologicky vyzkum v Lichtenstejnském paldci na Malo-
stranském namésti v Praze 1 (SPU v hl. m. Praze, ved. Jarmila Cihakov4). Kromé pfedmé-
ti nevybodujicich ze zde obvyklého nalezového fondu bylo vyzdviZeno i nékolik hrudek
amorfni struskovité aZ sklovité hmoty a dva zlomky keramickych nadob, jejichZ vnitini sté-
ny pokryval sklovity povlak. Nélezy z riznych stratigrafickych pozic je moZno predbézné
Casové zafadit do obdobi od zavéru 9. az po&atku 11. stoleti (viz exkurz). Nékolik vzorki
odebranych ze zmin&nych nilezi bylo podrobeno fyzikalng-chemickému rozboru. Fyzikal-
né-chemickymi metodami byla jiZ dfive analyzovéna i skupina tzv. technickych misek s po-
levou pochézejicich z Prahy 12.—13. stoleti (Zeman — RiZickovd 1999), velkomoravska sid-
li$tni keramika z moravského Starého Mésta s tzv. nataveninami nezeleznych kovi (HloZek
1997), béZné kuchyriskd keramika ze zavéru doby mladohradistni s vyraznymi natavenina-
mi na vnitini strané (Frolik — Srein — Tomdsek 2001) i béZné hmce 13. stoleti se silnymi na-
taveninami na vnitinim povrchu z blizkosti Malina u Kutné Hory (Charvdtova — Valentovd
— Charvdt 1985). V souvislosti s provedenim analyz sklovitych materidli z LichtenStejnské-
ho palace na Malé Strané byly vysledky uvedenych praci porovnény a kriticky zhodnoceny.
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Exkurz: Ke stratigrafické poloze analyzovanych pfedmétd

V prvnim pololeti roku 2002 se uskute¢nil plosny vyzkum &. 1/02 (Statni pamatkovy
ustav v hlavnim mésté Praze /nyni Narodni pamatkovy ustav — izemni pracovisSté v hlav-
nim mésté Praze/, ved. J. Cihdkova) v Lichtenstejnském paldci na Malostranském ndmésti
¢p. 258/111 v Praze. Po deviti letech od skonéeni rozsahlé rekonstrukce objektu doprovaze-
né archeologickym vyzkumem (1990-1993. Prazsky ustav pamatkové péce, &. vyzkumu
8/90-93, ved. J. Cihakova a J. Zaviel) nastala potieba staticky zabezpecit jizni ¢ast kfidla
mezi zahradou a nadvofim jizn€ od prujezdu na zahradu. Souéasti sanacnich praci bylo vy-
t€¢Zeni velkého mnoZstvi materialu, a proto byla akce vyuZita pro zfizeni nového suterén-
niho prostoru (zkuSebna bicich nastrojii). Ukazalo se, Ze cely prostor byl pivodné pod-
sklepen, hloubka sklepli v8ak byla o 1 m mens§i neZ nyni poZadované rozméry. Situace ve
vySkovém intervalu mezi bazemi konstrukci podlah byvalého a plinovaného podzemniho
prostoru se stala pfedmétem archeologického vyzkumu.

Zachranny vyzkum &. 1/02 zastihl zakladové konstrukce dvou naslednych dievénych
staveb. Jejich vznik je dle nilezl datovan do 1. poloviny 10. stoleti. Po&etné hroudy strus-
ky ukazuji na zpracovani Zeleza v tomto misté. Prace s Zelezem zde méla delsi tradici: nej-
pozdeéji z 9. stoleti pochazeji fragment drobného vyrobniho objektu (Havrda — Podliska —
Zavrel 2001, 103) a hrudky Zelezné rudy rozptylené po tehdej$im povrchu terénu, ktery
byl vyzkumem ¢&. 1/02 odkryt v povrchové vrstyvé svahovin.

Zpracovéni vyzkumu je v po&atcich, proto jest€ nelze podat rekonstrukci vyvoje loka-
lity v plné §ifi. SloZity vyvoj naznacuje znaéné komplikovana stratigrafie navzdjem se na-
ruSujicich objekti, sled 460 vrstev a zbytky 88 dfevénych prvki v riznych stadiich roz-
kladu. Ze stratigrafie je ziejmé, Ze jednim z nejmladSich zahloubenych objekti je podélny
zakladovy vykop, k jehoZ sténé byla postavena dievéna zakladova sténa z kment mladych
borovic. Vykop byl poté zaplnén zahlinénym organickym odpadem (vrstvy 200 + 201).

Mezi vyzdviZzenymi nélezy byly 4 hrudky sklovitého aZ struskovitého vzhledu a 2 zlom-
ky nadob se sklovitym povlakem na vnitini st€né. V dubnu 2002 byly tyto predméty preda-
ny k analyze J. Zavielovi. Zkoumané vzorky pochazeji z riznych vrstev a stratigrafickych
pozic:

vzorek 1: hrudka ze sacku 1/02 — 490, vrstva 201

vzorek 2: hrudka ze s&cku 1/02 — 681, vrstva 200

vzorek 3: hrudka ze sacku 1/02 — 160, vrstva 92

vzorek 4: hrudka ze siacku 1/02 — 328, vrstva 124

vzorek 5: keramicky zlomek &islo 1/02 — 148 — 1, vrstva 85B
vzorek 6: keramicky zlomek &islo 1/02 — 269, vrstva 166

Ze stratigraficky nejmladsi situace jsou oba zlomky nadob (vzorky 5 a 6), v pfislusném
horizontu doprovéizené vyspélymi okraji kalichovité profilace a fragmenty t€l zdobenych
jednoduchou vlnici a ryhami. Pro potieby této prace datuji vrstvy 85B a 166 predbézné€ do
rozmezi 2. poloviny 10. a po¢atku 11. stoleti. Vrstva 166 je patrné vrstyou zénikovou, roz-
prostfenou po ¢asti plochy bezprostiedné po zaniku drevéné stavby.

Sklovité hrudky jsou vesmés starsi. Vrstvy 200 a 201 jsou vypliiové vrstvy zékladového
vkopu z doby vystavby zminéného dievéného objektu. Vrstvy obsahovaly stiepy z nddob
s kalichovitymi okraji a prevdZné hiebenovou vyzdobou, které lze datovat do 1. &tvrtiny
10. stoleti. Vrstvy 124 a 92 jsou stratigraficky star§i nez vrstvy 200 a 201. Ve vrstvé 124 se
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Obr. 1. Profilace okrajii nddob z vrstev, z nichZ byly vyzdviZeny analyzované vzorky. Soubory jsou sefazeny
principem stratigrafického schematu. — Fig. 1. Profiles of pottery rims from the layers which the analysed
samples have been taken from. The assemblages have been arranged according to the principle of the
stratigraphical scheme.
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kalichovité okraje vyskytuji, ve vrstvé 92 nebyly okraje nalezeny Zadné. Stiepy z vrstvy 92
nesou vyzdobu hiebenovou vinici a postradaji technologické znaky typické pro keramiku
s kalichovitym okrajem. Patrné vak nejsou star$i nez zavér 9. stoleti.
Presnéjsi datace vyplyne z findlniho celkového zpracovéni vyzkumu ¢. 1/02 do podoby
nalezové zpravy.
Jarmila Cihdkovd

. Popis vzork( z Lichtenstejnského palace
a vysledky elektronové mikroanalyzy

Predané nélezy byly za Glelem popisu podrobeny makroskopickému pozorovéni i mikroskopickému
zkoumani pod binokul4rnim mikroskopem. Za pomoci paleontologické preparacni jehly poté doslo k od-
dé&leni 9 drobnych preparéti o velikosti kolem 1-3 mm. Vzorky nalepené pomoci elektricky vodivych $tit-
ki na laboratorni podloZni sklicko byly déle napateny grafitem. Vlastni méfeni prob&hlo v laboratorich
Ustavu geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojii Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Pomoci
urychleného svazku elektront doilo na piistroji CamScan §4 — Link ISIS 300 EDX analyzator firmy Oxford
Instruments k proméfeni vinovych délek a intenzit spektralnich ¢ar vybuzeného rentgenového zéreni ana-
lyzovanych materidli. Jejich porovnani se standardy umoznilo urcit pfitomnost a obsah zastoupenych prv-
k. Rastrovdnim elektronového svazku po povrchu prepardtu byl pii zvoleném zvétieni zachycen obraz
struktury povrchu vzorkil vznikly detekovianim zpét odrazenych a sekundarnich elektrond (elektronovy
mikroskop Cam Scan S4 firmy Cambridge Instruments umoZiuje zvétieni 20 aZ 150 000x). Svétlymi bar-
vami se v odraZenych a vybuzenych elektronech projevuji mista, kterd maji vy33i protonova &isla (obsa-
huji slouceniny t€Z3ich prvkd, zpravidla kovi). I pfi opakovanych analyzéch n€kterych partii navétralych
vzorkil se ne vZdy podafilo ziskat zcela reprezentativni idaje. To je zplisobeno charakterem analyzovanych
vzorku. Preparaty nejéast&ji zkoumané v geologickych laboratofich PfF UK — vybrusy a nabrusy hornin,
minerald a fosilii — se kvili optimalizaci vysiedkil pfed naparenim uhlikem brousi a ledti dohladka. Archeo-
logickeé vzorky ¢édstené zkorodovanych, drolivych a silné poréznich sklovitych hmot takovou tpravu ne-
umoziovaly. Mista analyzovanych bodii &i ploch, velikost zvétSeni, pofet méfeni a zplsob uklddéni vysled-
ki uréoval autor &lanku, pfistroje ovladal analytik J. Hovorka (PfF UK). Popsand analytickd metoda byla
zvolena pro moZnost porovnani ziskanych dat s vysledky fyzikalné-chemickych stanoveni obsah{l prvkd
stfedovékych skel a tzv. glazur &i natavenin provadénych v minulosti.

Vzorek & 1 (€. SPU 1/02 - 490)

Protéhlé nepravidelna zprohyband hrouda velikosti asi 20 x 10 x 5 cm ma povrch tvofeny ernym lesklym
sklem, mirn€ zkorodovanym, smérem k jadru prechazejicim ve svétle hnédoervenou hmotu s drobnymi
zmky ovalného mlé¢ného kiemene. Misty se vyskytuji oranZové Cervené bublinatd zma taveniny o veli-
kosti kolem 1 mm. Caste&né& nataveni zikladni hmota je mlé&né zakalena.

Dvé ze tii analyz potvrdily vysoké obsahy SiO,, Al,03, K50, FeQ. Vyznamné jsou i stopy As a Pb. Sva-
zek elektroni v jednom pfipadé (prostfedni sloupec) zachytil minerél Fe (limonit?) — zfejmé druhotny po-
vlak na povrchu nebo nerost vznikly rekrystalizaci skelné hmoty.

Vzorek & 2 (¢. SPU 1/02 - 681)

Analyzovany kus bilé opakni skelné hmoty vzhledu zkorodovaného skla mél rozméry 3,5 x 2,5 cm. Jeji
povrch je skelng leskly a slinuty. Drobné porézni jadro tvofi z 80 % kfemennd ovéalna piscita zrna sedi-
mentogenniho plivodu o velikosti max. 0,5 mm. Materidl je prostoupen nepravidelnymi puklinami vznik-
lymi zm&nami objemu taveniny pfi chladnuti. Misty se vyskytuji tmavé Sedé kapky kovového lesku, oje-
dinéle jsou téZ piitomny tenké vlasovité otisky nezndmé geneze a lupinky svétlé slidy — muskovitu,
Chemicky mala pestrost vzorku se projevila pouze zvy3enymi obsahy SiO, a Al,0; a nizkymi koncent-
racemni FeO a TiO,. Nizkd reprezentativnost stanoveni byla zplisobena pokrotilou korozi skeiné hmoty.



Obr. 2. Vzorek €. 2. Na snimku povrchu vytvofeného
sekunddrnimi elektrony je viditelnd zakalend skelna
hmota, kterd obsahuje cetné dutiny kruhového i elip-
sovitého prafezu velmi kolisavych rozmérd. Méfitko
ma velikost 1 mm. — Fig. 2. Sample No. 2. Surface
morphology on a secondary-electron image shows
dull glass material containing numerous vesicles of
circular and elliptical cross-sections and highly vari-
able sizes. Scale bar equals Tmm.

Levy prep. Pr?vy' prep. Pravy‘prep.
— svétla oblast | — tmava oblast
MgO > MgO 1,57 | MgO | >
Al,O; | 17,98 | AI,O3 | 2,43 | ALO; | 10,67
Si0, | 51,2 | Si0, | 115 | SiO, |44,92
K:O | 7,84] K0 | > K0 | 11,81
CaO 0,6 Ca0 > CaO 1,42
TIOZ 0,95 TiO2 0,8 TIOZ ‘ >
FeO 9,98 | FeO | 80,69 FeO | 7.5
As;03 | 1,89 | As;0; | 0,45 | As,0;5 | >
P6O | 0,7 | PbO | > PO | >

Tab. 1. Vzorek ¢. 1. Analyzy tfi oblasti na dvou prepa-
ratech (hodnoty oznacené > jsou pod mezi detekce
pouZité analytické metody, obsahy oxidd jsou uve-
deny v %). — Tab. 1. Sample No. 1. Analyses of three
areas (values marked > are below detection limits of
the applied analytical method, contents of oxides are

given in %).

Vzorek ¢. 3 (&. SPU 1/02 - 160)
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Obr. 3. Vzorek & 3. Prevainé slinuty hladky povrch je
viditelny na levé ¢asti snimku elektronového mikro-
skopu. Jadro vzorku (na lomu vpravo) naopak tvofi
prevainé velmi porézni hmota s dutinami po plynech.
MéfFitko ma velikost 1 mm. — Fig. 3. Sample No. 3.
Mostly sintered smooth surface is visible in the left
part of the electron photomicrograph. Contrastingly,
the core of the sample (fracture on the right) is for-
med by mostly high-porosity material with vesicles
after gases, Scale bar equals Tmm.

Svétla oblast 1
MgO >
Al;O, | 18,87
Si0, | 32,15
K>O >
Ca0 >
TiO, 1,39
FeO 1,63
PbO 0,25

Tab. 2. Vzorek &, 2. Analyza jedné oblasti na jed-
nom preparatu (hodnoty oznacené > jsou pod
mezi detekce pouZité analytické metody, obsahy
oxidu jsou uvedeny v %). — Tab. 2. Sample No. 2.
Analysis of one area (values marked > are below
detection limits of the applied analytical method,
contents of oxides are given in %).

Nepravidelny kus skelné peny (ca 4 x 2 cm) je na lomu mlééné bily aZ slab& nazelenaly, velmi husté drob-
né porézni. Povrch se vyznacuje dobrym slinutim a opalescenci (projevuji se bilé, namodralé, nazelenalé,
narezlé aZ Sedoerné barvy). TéZ jsou pfitomna &ervenohnéda zrnka a povlaky vznikajici korozi a rekrys-

talizaci povrchové partie.
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Obr. 4. Vzorek & 4. Na detailu mirné zkorodované-

ho povrchu jsou zietelné zprohybané paralelni fady
drobnych bublinek vytvofenych pfi te¢eni sklovité ta-
veniny pfitomnymi plyny. Mé&fitko ma délku 500 pm.
— Fig. 4. Sample No. 4. A detail of a slightly corroded
surface with prominent curved parallel series of mi-
nute bubbles produced during the flow of vitreous
melt by the gases it contained. Scale bar equals
500pum.

Obr. 5. Vzorek €. 5. Na snimku je zfetelny pomérné
rovny povrch sklovitého povlaku, ktery je roz¢lenén
drobnymi i nékolika vétsimi kulovitymi péry po ply-
nech v taveniné — produktech rozkladnych reakci
a zbytk( vzduchu ze vsadky. Pérovitost je dobre sle-
dovatelnd na lomu v pravém dolnim rohu i vievo na-
hore. Méfitko ma velikost 1 mm. — Fig. 5. Sample
No. 5. A photomicrograph clearly showing a relati-
vely even surface of the vitreous coating, dissected
by small pores and several larger pores after gases
in the melt — products of degradation reactions and
remnants of air from the charge, Porous structure is
well visible on a fracture in the lower right corner as
well as at top left. Scale bar equals Tmm.

Analyza slinutého povrchu a porézni taveniny v jadru vzorku odhalila pomémé znacné rozdily v distribu-
ci a zastoupeni jednotlivych sloZek. Povrchové partie ma oproti jadru vyrazné vy3si obsahy Si, K a Fe, niZ-
&1 jsou naopak koncentrace Ca a Al. Z hlediska interpretace jsou zajimavi zjisténi pfitomnosti Pb, As a Sn.

Vzorek €. 4 (&. SPU 1/02 - 328)

V jédru bélavé hojné jemné pis¢itd hmota jako u vzorku €. 1 a 2, smérem k povrchu s pfibyvajici skelnou
fazi, kapkami a inkluzemi lesklého ¢emého a tmavé hnédého skla mé velikost ca 5.2 x 2'x 1,8 cm. Jednd
se o nepravidelny zlomek v&Si hrudky. Zma sedimentogenniho kifemene jsou pfi povrchu 1€méf slinutd,
V méné natavené Casti tvori roztavené partie leskla bublinata zrna svétle hnédocervené a cerné barvy ve-
likosti kolem | mm. Povrch vzorku je leskly, ey a narezly a mad struskovity vzhled. Pod binokularnim
mikroskopem je zfejmé, Ze se jednd o ¢asteCné zkorodovanou skelnou hmotu ¢emé nebo zelenoSedé barvy.
Prvni dvé analyzy jadra a povrchu jsou reprezentativni, v tfetim pfipadé byl opét detekovan mineral Zeleza.
Nehomogenita ve sloZeni materidlu se projevuje vyrazné rozdilnymi obsahy Al, K, Ca, Mg a Fe v obou &ds-
tech vzorku. Vysoké obsahy kiemiku v jadru i na povrchu, stejné jako pfitomnost olova jsou srovnatelné.
Obsah sodiku mzZe byt zpisoben kontaminaci vzorku chloridem sodnym (NaCl) z povrchu lidské kiZe.
Analyzy pfitomnost sodiku v ostatnich zkoumanych skelnych taveninach nezjistily.

Vzorek &. 5 (€. SPU 1/02 - 148 - 1)

Tmaveé hnédy az ervenohnédy, misty slabé nazelenaly a krémovy povlak (na lomu nariZovély) pokryvé
vnitini sténu fragmentu keramické nidoby zdobené vinici. Zietelna je velmi variabilni tloustka ztuhlé sklo-
vité taveniny, kterd ma leskly hojné porézni povrch. Kulovité péry (bubliny) vytvofené pii unikani plynnych
sloZek z taveniny dosahuji velikosti aZ 5 mm. Pod binokuldrnim mikroskopem je rozeznatelné slabé nata-
veni vnitini strany keramické nadoby. Vnéjsi sténa stopy tepelného icinku nevykazuje.
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Parézni jadro Povrch
MgO 0,53 | MgO 0,76
Al,O3 7,32 | AlLO; 6,76

Si0; | 52,79 Si0; | 81,16

K;0 1,8 K,O 7,28

CaO 12,49 CaO 2,92

FeO 1,97 FeO 7,08

PbO 0,96 PbO 1,3
ASzO3 > A5203 1,27
SnO, 0,97 | SnO; >

Tab. 3, Vzorek €. 3. Analyzy dvou oblasti na dvou
preparatech (hodnoty oznacené > jsou pod mezi
detekce pouZité analytické metody, obsahy oxid(
jsou uvedeny v %). — Tab. 3. Sample No. 3. Ana-
lyses of two areas (values marked > are below
detection limits of the applied analytical method,

ladro Povrch Povrch svétly
MgO | 02 | MgO | 277 | MgO | 0,57
AlO; | 23,54 | ALO; | 14,8 | ALLO; | 0,75
Si0; | 51,06 | SiO, | 48,7 | SiO; | 1,5
K20 | 091 | KO | 36 K0 | >
CaO | 05 | CaO | 17,87 | CaO @ 1,18
TiO, | 09 | TiO; | 061 | TiO; | >
FeO | 2, FeO | 832 | FeO | 74,81
PbO | 1,64 | PbO | 0,83 | PbO | >
As,03 > As;03 0,64 | As;O4 >
Na,0 | > Na,O | 2,14 | Na,O | 1,52

Tab. 4. Vzorek . 4. Analyzy tfi oblasti na dvou prepa-
rétech (hodnoty oznacené > jsou pod mezl detekce
pouZité analytické metody, obsahy oxidd jsou uvede-
ny v 9%). — Tab. 4. Sample No. 4. Analyses of three
areas (values marked > are below detection limits of
the applied analytical method, contents of oxides are

contents of oxides are given in %). g

Svétld oblast 1 | Svétld oblast 1a| Tmavé oblast
MgO | 0,63 | MgO > MgO | >
AlLO; | 6,42 | ALO; | 642 | ALO; | 2,25
SiO, | 24,48 | SIO, | 24,47 | SiO; | 8,01
P,Os | 1,69 | P,Os | 1,68 | P,Os | 5,76
K;O 0,8 K;O >

iven in %).

Svétld oblast 1 | Svétld oblast 2
MgO | 0,44 | Mgo | 0,32
ALO; | 7,28 | ALLOs | 7,79
SiO; 25,57 Si0, 2712

KO 1,16 | K0 1,69
Ca0 1,72 Ca0 | 1,96

TiO, 074 | TiO, | 072
FeO 1,38 | FeO 1,95
CuO 7,87 | CuO 7,64
PbO | 52,49 | PbO | 49,71

CaO | 2,72 | CaO | > CaO | 3,68
TiO, | 0,88 | TiO, | 088 | Tio, | >

FeO | 2,44 | FeO | > FeO | 5,74
CuO | 925| cuo | > Cuo | 115
PbO | 43,21 | PoO | > PbO | 15,12

As;03 0,84 | As;O3 0,54

Tab. 5. Vzorek €. 5. Analyzy tfi oblasti na jednom pre-
pardtu — povlak na keramice (hodnoty oznacené > jsou
pod mezi detekce pouZité analytické metody, obsahy
oxidl jsou uvedeny v %). — Tab. 5. Sample No. 5.
Analyses of three areas — coating on pottery (values
marked > are below detection limits of the applied
analytical method, contents of oxides are given in %).

SnO, | 0,88 | SnO, | 1,64

Tab. 6. Vzorek €. 6. Analyzy dvou oblasti na jed-
nom preparétu — povlak na keramice (obsahy oxi-
dd jsou uvedeny v %). — Tab. 6. Sample No. 6.
Analyses of two areas — coating on pottery (con-
tents of oxides are given in %).

Analyza svétlé oblasti 1 se jevi nejreprezentativnéj$i. Nad mezi detekce pii ni byly zachyceny koncentrace
10 prvki.. Dalsi dvé analyzy zachytily ¢éstedng zkorodované a porézni partie, a proto jsou zméfené koncen-
trace nékterych komponent niZii nebo nulové. Nejvyraznéji jsou zastoupeny PbO a SiO,, vyznamna je i pfi-
tomnost médi. Zajimavé jsou téZ zvySené obsahy fosforu.

Vzorek £&. 6 (¢. SPU 1/02 - 269)

Vnitini sténu keramického zlomku pokryva tmavé medové Zluty az hnédoderveny a tmavé rezavy povlak tave-

niny skelného vzhledu. Tenka leskla sklovitd hmota mé

povrch velmi jemné a husté porézni (od Gniku plyna).

Pri analyze dvou svétlych oblasti (partii s vy§§im protonovym Cislem) se opét projevila anomélni koncen-

trace PbO, vyznamné je téZ zastoupen CuO. Absence

fosforu a niZsi obsahy vépniku na strané jedné a pri-

tomnost cinu a arzenu na strané druhé odliSuji zkoumany vzorek od vzorku ¢. 5.
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I11. Popis vybranych vzorka prazskych tzv. technickych misek
a vysledky analyz

Na skupinu prazskych nalezi tzv. technickych misek s polevou upozornili a obecné je
charakterizovali Cihdkovd a Hrdlicka (1990, 411n.). Oproti vy3e popsanym fragmentim
keramiky se sklovitymi povlaky z Lichtenstejnského paléace jsou tzv. technické misky mlad-
§i — uvedeni autofi jejich pouZivani kladou zhruba do obdobi od poloviny 12. stoleti do
poloviny 13. stoleti. Latkovy a strukturni vyzkum téchto misek se sklovitymi povlaky na
sténach provedli v roce 1999 Zeman a RuZickova. Podrobné tidaje o mikroskopickém vy-
hodnoceni a mikroanalyzach leSténych petrografickych vybrust z deseti vzorkii misek jsou
uvedeny v nepublikované zpravé (Zeman — RuZickovd 1999). Jako priklady uvidim z této
price popis a analyzy ,.glazur” technickych misek nalezené na Malostranském nameésti
v objektech ¢&p. 6 (14/94 —8) a&p. 7 (15/94 - 42 - 1):

Vzorek & 14/94 - 8
Ulomek masivni keramiky z homiho okraje nidoby, na lomu cihlové Cerveny. Na vnitini strané je svétle Zluta
pruhledna sklovitd glazura, na vnéjsi je keramika matnd hnédoseda (vybér z popisu Zemana a Ruzitkové).!

Vzorek ¢. 15/94 -42 -1

Cihlové erveny tlomek keramiky pochézi z horniho okraje nadoby. Vnéjsi strana je hnéda a hnédo3eda
od sklovité glazury, vnitini Sedd aZ béZové Seda, strupovita (vybér z popisu Zemana a RGZiCkové).
Kromé kiemiku vykazuji oba povlaky zvy$ené koncentrace olova a drasliku. Provedenymi analyzami ne-
byla zjist€na pfitomnost dalSich barvicich substanci.

MgO 0.5 Tab. 7. Vzorek €. 14/94 — 8. MgO 0.68 Tab. 8. Vzorek ¢ 15/94 —
; Analyza povlaku na vnitf- - 42 -1. Analyza povlaku na
/:lzé) 3 3l'g§ ni strané nadoby (obsahy I;IZC? 2 gg: vnéjsi strané nddoby (ob-
2 3 oxidd jsou udévany v %). QI 40, sahy oxid( jsou udédvény
CaO | 228 —Tab. 7. Sample No. 14/94 CaO | 163 v %). — Tab. 8. Sample
Na,O 1,70 — 8. Analysis of coating on NaO 3,82 No. 15/94 — 42 — 1. Analysis
FeO 8,25 inner side of a vessel (con- FeO 7.35 of coating on outer side of
PbO 11,06 tents of oxides are given PbO 7,50 a vessel (contents of oxides
K,0 8,06 in %). K,0 6,94 are given in 9%).
Na,O 1,7 Na,O 1,7

Dosud nepublikovany zistaly Gdaje o obsazich vybranych stopovych prvka a kiemiku
u dalsi skupiny tzv. technickych misek s polevou z nékolika prazskych vyzkumi na Starém
Mésté a Malé Strané (popis a odb&r vzorkt k analyzam provedl autor).?
Vzorek ¢. 7, Ungelt - 861/79 - 8

Fragment okraje misky ma cihlové Eerveny stiep, vné i uvnitf prekryty souvislym tenkym bezbarvym sklo-
vitym povlakem, misty silné€ navétralym a opaleskujicim.

I Zeman a Rizickovd uvadéji, Ze analyzy byly provedeny na energiové disperznim analyzitoru (EDAXu); pod-
minky analyzy — urychlovaci napéti 25 kV, proud na vzorku 10 nA, korekce na vystupujici zdfeni podle metody
ZAF, mez citlivosti pouZitého zafeni 0,1 véh. % (bez oznaceni laboratofe).

2 Kousky povlakd keramiky byly namlety na analytickou jemnost a analyzovény roku 1990 v laboratofich f. Geo-
industria v CernoSicich metodou optické emisni spektrografie. V zavére&ném protokolu pro odbératele bylo upo-
zorméno na fakt, Ze stanoveni mé polokvantitativni charakter a obsahy mohou byt viivem hlavnich prvka 1,5x az
2.5x vyasi.
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Ag Cu Pb Sn Zn Si Mn
vz.¢. 7 7 400 500 70 300 3000 1500
vz.C. 8 30 5000 3000 200 10 2000 400
vz. .9 1 400 1000 300 15 500 600
vz. €. 9a 1 900 150 150 15 1500 1000
vz. ¢ 10 4 1500 700 10 15 1500 1500
vz. €. 11 10 100 3000 15 20 800 6000
vz. €. 12 7 2500 3000 90 15 4000 2000
vz. & 13 7 900 2500 10 15 500 600
vz. ¢ 13a 5 900 3000 100 70 4000 3000

Tab. 9. Zastoupeni vybranych stopovych prvkd, kiemiku a manganu v skelnych poviacich sedmi technic-
kych misek z praZskych nélez( (obsahy prvk( jsou udény v ppm — g/t). — Tab. 9. Contents of selected
trace elements, silicium and manganese in vitreous contings on seven technological bowls found in
Prague (contents of elements are given in ppm — g/t).

Vzorek & 8, Ungelt - 641/1; B 391 + 398/80

Cyfi zlomky jedné misky (okraj, 2x dno, Ix sténa) cihlové Eervené barvy prekryva na vnitini a &dsteéné i na
vnéjsi strané médénkové zeleny prisvitmy leskly skelny povlak proménlivé sily, popraskany a misty zkorodovany'.
Vzorek & 9, 9a, Konviktska &p, 291/1 - LXXXIV/358

Vnitini sténu a okraj technické misky cihlové ¢erveného stfepu piekryva bild matna navétrald sklovita

hmota pfechézejici do tenkého svétle naZloutle zeleného lesklého povlaku. Na sténé se zachovaly vyraz-
né hrbolovité pfidkvarky (velikost aZ 8 x 5 x 3 mm).

Vzorek ¢. 10, Malostranské nam. &p. 37 - 1C/33
Na dlomku st&ny misky s okrajem a ¢4sti dna hnédogerveného stfepu ulpiva zevnitf a ¢astedné i z vnéjsku na
povrchu &emy, nékde nazelenaly skelny leskly povlak. Utuhla tavenina je opakni, popraskana a misty porézni.

Vzorek €. 11, Malostranské namésti ép. 37 — 1C/34
Men3i kus t€la misky cihlové Eervené barvy nese na obou stranéch tenky silné zkorodovany Sedy skelny povlak.

Vzorek ¢&. 12, Josefska ¢p. 626/II1 - CX/171 - 6

Fragment ohybu dna technické misky z cihlové Eervené vypdlené keramické hliny prekryva uvnitf i vné
olivové aZ médénkove zeleny prisvitny skelny povlak nepravidelné mocnosti a struktury, s matnym aZ sla-
bé lesklym zkorodovanym povrchem. Na dné je skelnd hmota silné hrbolat4 a porézni.

Vzorek ¢€. 13, 13a, Josefska &p. 626/I11 - CX/190 - 6

Zlomek stény misky z tmavé hnédocervené vypalené hliny oboustranné pokryva &iry aZ olivové zeleny po-
vlak, na vnitini st&€né€ zakaleny a zkorodovany (€. 13a). ZvnéjSku je hmota prihledna aZ priisvitna, husté
popraskand (&. 13b).

Ze stopovych prvki byly u viech vzorki zji¥tény anomalni koncentrace olova a m&di, zvysené obsahy ci-
nu, zinku a stfibra se projevily vZdy ve dvou pfipadech.

IV. Interpretace vysledk( analyz

Chemické sloZeni &tyf vzorkll amorfnich hmot sklovitého aZ struskovitého vzhledu
z Lichtenstejnského palace (vzorky €. 1-4) umoZiiuje jejich piirazeni ke sklim - obsahu-
ji v dostate¢nych koncentracich slozky sklotvorné SiO, a Al,O3, déle stabilizatory CaO,
MgO, PbO a tavivo K,0. V omezeném mnoZstvi je piitomen téZ arzen (pfi prumyslové
vyrobé skla je oxid arzenity pouZivin jako Cefivo) a v jednom vzorku cin.
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Jednoznaéné lze vyloudit, ze se jedna o skla pfirodni (srov. Bouska 1987) ¢i nataveni-
ny vzniklé v osidleném prostoru ndhodnym piisobenim vysokych teplot (napf. pfi pozéru).
Vyluéuji to naméfené koncentrace olova, arzenu a cinu. Kupfikladu primérné obsahy olo-
va v zemské kire ¢ini dle Polariského a Smulikowskeho (1978, 176) 12,5-16 ght, dle Mihal-
Jevice (1999, 362) 16 ppm. Koncentrace Pb ve ¢tyfech analyzovanych vzorcich je 0,81 %
(aritmeticky primér sedmi méfeni) a prevySuje tedy udavané hodnoty vice nez 500krat.
Primarnim zdrojem v8ech tfi zminénych kovii musela byt rudni loZiska. Nalezené kusy
bublinaté skelné hmoty vznikly zamérnym tavenim surovin, které obsahovaly kromé oxi-
du kfemicitého i pfimés slou¢enin Pb, As a Sn.

Existence neprotavenych kiemennych zrn v nékterych partiich vzorki & 1, 2 a 4 do-
klada, Ze proces tavby nebyl zcela dokon&en. Siln€ porézni vzorek €. 3 1ze naopak oznacit
za skelnou pénu, ktera se pii taveni sklarského kmene usazovala na povrchu skloviny a by-
vala poté coby neistota odstrainovéana (srov. Agricola 1976, 542).

Jako sklo je mozno klasifikovat i barevné lesklé povlaky na sténédch dvou keramickych
nadob nalezenych ve stejné lokalité (vzorky €. 5 a 6). Oba povlaky lze zaradit mezi dra-
selnoolovnaté skla zbarvend médi. Surovina Cu u vzorku €. 6 pochazi ziejmé z loZiska,
kde jsou médéné rudy doprovazeny minerdly cinu a arzenu. Uvedend asociace prvki vSak
mobhla téZ vzniknout aZ pii hutnéni surovin z vice loZisek s rozdilnym zastoupenim a kon-
centraci uZitkovych nerosti. Absence fosforu a nizsi obsahy vapniku, stejn€ jako pritom-
nost cinu a arzenu u vzorku &, 6, vypovidaji, Ze sklovité povlaky na keramickych nadobach
se chemicky ¢aste¢né lisi a k jejich vzniku byly pouZity suroviny rozdilné. Povrch obou
tavenin na vnitinich stranich hmci je silné porézni — nejedna se tedy o glazury. Tavenina
pravdépodobné ulpéla na sténach nadob pii vyrobé skloviny. Pomér obsahi PbO/SiO, Cini
u obou vzorki priblizné 2 : 1. Ve fizovém diagramu soustavy SiO,—PbO (Smart — Glas-
ser 1974, cit. podle Hlavd¢ 1981, 260) se pohybuje teplota likvidu kolem hodnoty 750 °C
(obr. 2). Diagram potvrzuje, Ze teplota taveni uvedené smési nebyla vysok4, a proto mohla
byt pfi procesu vyuZita béZna hrn¢ina. Vyroba olovnatého skla nevyZadovala pouZiti spe-
cialnich tavicich nadob - tyglika.

Jedind srovnatelnymi analytickymi metodami ziskana data o chemismu &eskych rané
stfedovékych skel pfinesla neddvno publikovand studie Cerné, Hulinského a Gedeona
(2001). V jejim ramci se na zdkladé rentgenovych mikroanalyz 49 vzorkd drobnych skle-
nénych prfedmétil z riiznych archeologickych lokalit (8 leZi v Cechach, 1 na Moravé) po-
dafilo dle chemického sloZeni vyélenit 5 charakteristickych skupin skel: A: sodnovépena-
ta, B: binarni olovnatd, C: draselnoolovnata, D: sodnoolovnaté a E: chemicky nezarazena.
Svym sloZenim se obé skla z malostranskych keramickych nadob nejvice pfibliZuji rang
stfedovékym sklim draselnoolovnatym (skupina C). Od nich je v3ak odliSuji vy33i kon-
centrace Al, Ca i Cu a piitomnost Fe. Vzorek &, 6 navic obsahuje jiZ zminéné stopy Sn
a As. Niz8i koncentrace drasliku je moZno pficist pokrotilé korozi povrchu skelnych ta-
venin — alkalické latky se z povrchové vrstvy vyluhuji pfednostné. V trojihelnikovém dia-
gramu s koncentracemi oxidi Si, Al a Pb se nalezy z Lichtenstejnského palice (€. 5 a €. 6)
pribliZuji skupiné rané stfedovékych skel draselnoolovnatych z Olomouce (vzorky O1,
02, 03).

Ve stejném diagramu jsou vyneseny i body skel z Lumbeho zahrady na PraZském hradé
(P2, P3), ktera se vyznacuji niz§imi koncentracemi olova. Nékde mezi uvedené hodnoty spada
bod koncentraci SiO,, Al,05 a PbO u vzorku H1 ze Starého Mésta u Uherského Hradisté.
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Obr. 6. Fazovy diagram systému SiO,—PbO (Smart — Glasser 1974, cit. podle Hlavac 1981, 260). — Fig. 6.
Phase diagram of the SiO,—PbO system (Smart — Glasser 1974, ref. in Hlavac 1981, 260).

Za draselnoolovnati skla 1ze na zdkladé vzhledu a chemického sloZeni oznacit i riizno-
barevné povlaky pokryvajici st€ny tzv. technickych misek s polevou z prazskych nélezi
(Si0, az 40 %, K,0 az 8 %, PbO aZ 11 %). Barvicimi pfisadami t&chto skel byly kromé
slou¢enin Cu, ziejmé i latky obsahujici Mn a Fe.

V. Diskuse

Pted zhodnocenim analytickych dat je nutno upfesnit zdkladni terminy, které s proble-
matikou tavenin skelného charakteru souviseji. Dile je tfeba stru¢né pfipomenout diivéjsi
interpretace nalezi rané stiedovékych skel a skelnych povlaki, resp. polev ¢i natavenin
v Cechéch a na Moravé.

Jako skla jsou oznacovany amorfni pevné latky — produkty taveni, které byly ochlazeny
na pevnou konzistenci bez krystalizace (napt. Hlavdc¢ 1981, 135). Skelny stav vznika ply-
nulym prechodem ze stavu kapalného do stavu pevného. Skla jsou povaZovana za prechla-
zené kapaliny, které v disledku vysoké viskozity nemohou krystalizovat (Bouska 1987, 11).
Chemické sloZeni skel byva velmi rozmanité a definice chemismu znaéné Siroka. Z hledis-
ka dnesni klasifikace (srov. Konta 1982, 204) jsou zdkladnimi stavebnimi latkami skel sloZ-
ky sklotvorné (napf. SiO,, Al,0, P;Os), stabilizatory (napf. CaO, MgO, PbO), taviva (napf.
Na,0, K,0) a barvici substance (sloueniny Fe, Cu, Co, Ni, Au aj.).
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Obr. 7. Obsahy SiO;, Al;03 a PbO u vybranych rané stiedovékych skel: obsahy uvedenych oxiddi pfepocte-
ny na 100 % a vyneseny do trojahelnikového diagramu. O1, 02, 03 Olomouc, P2, P3 PraZsky hrad (Cernd
~ Hulinsky — Gedeon 20017); H1 Staré Mé&sto u Uh. Hradiité (HloZek 1997, vzorek ¢&. 3); S, 6 Praha-Mala
Strana, Lichtentejnsky palac. — Fig. 7. SiO;, Al;03 and PbO contents in selected samples of early medieval
glasses. Contents of these oxides are recalculated to 100 % and plotted in ternary diagrams. O1, 02, O3
Olomouc, P2, P3 Prague Castle (Cernd — Hulinsky — Gedeon 2001); H1 Staré Mé&sto near Uherské Hradisté
(HloZek 1997, Sample No. 3); 5, 6 Liechtenstein Palace, Lesser Town (Mala Strana) in Prague.

Glazury jsou anorganickd skla natavend v tenkych vrstvich na keramicky stiep. PouZi-
vaji se tam, kde je nutné ziskat hladky a nepropustny povrch keramickych vyrobkii. Glazu-
rové povlaky jim davaji nejen pekny vzhled, ale zpravidla zlep3uji i technické vlastnosti.
Zvysuji pevnost, poskytuji hladky, snadno &istitelny povrch, nepropustny viiéi kapalinam,
odolny vici chemikéliim a povétrnostnim vlivim (nap¥. Pospisil — Koller et al. 1981, 352).

Pomérné omezené, aviak stile piibyvajici nilezy stfedovéké keramiky se sklovitymi
povlaky na sténich, registrované na riiznych mistech Cech a Moravy, vedly téz k pokusim
o jejich interpretaci. Na zdklad® chemickych analyz nékolika nélezi béZné sidliftni velko-
moravské keramiky se stopami natavenin z moravského Starého Mésta (polohy ,,U Vita*“
a ,,Na Valach") byly povlaky interpretovény jako nataveniny neZeleznych kovii. V nata-
venindch se podafilo prokadzat rizné poméry prvki Cu, Fe, Pb, Sn (Galuska 1989, 437),
popf. Pb, Fe a Cu (HloZek 1997, 77). Analyzy provedené na materialu z polohy , Na Valdch*
elektronovym mikroanalyzatorem nebyly bohuzel M. Hlozkem publikovény v uplnosti
a komentar obsahi jednotlivych sloZek je ,.,geochemicky" ¢asto nesrozumitelny. Pfesto je
mozZné alespon ¢astecné srovnani s analytickymi ddaji z jinych lokalit.
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NeZelezné kovy byly jiz od pravéku ziskavany previzné ze sulfidickych rudnich Zil ne-
bo jejich povrchovych oxida¢nich a cementaénich partii &i z rozsypil. Z uvedenych typl
loZisek se kromé sulfidl ziskdvaly uhli¢itany (naprf. malachit ¢i azurit z oxida¢nich zén)
1 vlastni ryzi kovy (kupi. Cu, Ag z cementacnich zon). Zpracovanim téchto rud by nevzni-
kaly silikatové taveniny o obsazich pres 35 % SiO,. HloZek (1997, 76) v rozboru nalezu
z polohy ,,Na Valdch* ve Starém Mésté u Uh. Hradi$té uvadi u Zluté nataveniny vzorku €. 3
koncentraci SiO, 37,9 %, u Cervenohnédé nataveniny vz. €. 2 54,1 % SiO,. Vzhledem
k témto obsahiim Ize nabidnout upfesiiujici interpretaci: barevné lesklé povlaky na b&Zném
velkomoravském hrncirském zboZi jsou spiSe zbytky olovnatého skla zbarveného sloude-
ninami médi a Zeleza. ZvySeny obsah fosforu ve vzorku €. 3 z polohy ,,Na Valiach* miZze
souviset s pouzitim kostniho popela, ktery ve formé fosfore¢nanu vapenatého o sloZeni
apatitu Cas(PO,);(OH, F) pusobi jako tavivo (Konta 1982, 297). Prostorova souvislost
s tamé&j8$imi dilnami kovoliteckymi nemusi €init tomuto vysvétleni prekdzku. Podporu pro
interpretaci piedstavuji ndlezy a ndlezové okolnosti v lokalité Staré Mésto u Uh, HradiSté
- ..U Vita™: V objektu &. 52 byly odkryty dva sklenéné koralky zelené a modré barvy, v sou-
visejicim objektu &. 53 zlomek nazelenalého prisvitného skla v mase s drobnymi bublin-
kami a keramické zlomky s nataveninami neZeleznych kovi, véetné strusek se stopami
nezeleznych kovil. Objekt €. 53 vypliiovala rozsihld kamenna pec. Ve dvou dalSich tzv. di-
lenskych (obj. €. 32), resp. pomocnych vyrobnich (obj. €. 30) objektech byla nalezena dal-
§i potencidlni sklafska surovina — zfejmé zdmémmné dopraveny jemny pisek (Galuska 1989,
419, 424-425, 444). Mikroanalyzam byly podrobeny i nateky sklovitych féazi z vnitinich
stén zlomki keramiky nalezenych v Céslavi a datovanych do zavéru doby mladohradi3tni.
V nétecich se podafilo objevit ¢dstice s riznym podilem ryzich kovi, slitiny kovi, dale oxi-
dy kovi a silikatova skla. Nejhojnéji zastoupené skloviny s riznym obsahem kovii mély ta-
ké podil fosforu (Frolik — Srein — Tomdsek 2001, 55n.). Autofi dévaji nalezy do souvislosti
s technologickymi pokusy (pribami) pfi procesu zpracovani stiibrné rudy. Analyzy jsou
téZ publikoviny v neliplnosti3. Vzhledem k pouZiti b&#né hrn&iny, pfevazujicim sklovindm
s obsahy P a piitomnosti Pb, Ag a Cu lze konstatovat, Ze v Céslavi byly s velkou pravdé-
podobnosti nalezeny poziistatky zpracovani olovnatého skla. Stejny zavér se nabizi i v pri-
padé€ béZnych hrncu 13. stoleti se silnymi nataveninami na vnitinim povrchu z blizkosti
Malina u Kutné Hory (Charvdtovd — Valentovd — Charvdt 1985).4 V souboru byl mj. za-
stoupen zlomek malé naddoby s vodorovné vyloZenym okrajem a skvrnou stiibfité zelené
glazury (miska?) i velké kousky Zelezaiské strusky.

Dal3i skupinu keramiky se sklovitymi povlaky na povrchu pfedstavuiji tzv. technické
misky s polevou z praZskych nélezi 12.—13. stoleti (Cihdkovd — Hrdlicka 1990, 411n.;
Zeman — Rizickovd 1999)°. V obou pracich byly sklovité povlaky pred vyfeSenim interpre-
tace jejich vzniku pracovné oznacovany jako glazury, resp. polevy (tj. zZimérné upravované

3 V textu jsou prezentoviny hlavné koncentrace vybranych prvkd, resp. oxidd v mikro¢asticich. Nejsme viak in-
formovini o zastoupeni Si, Al, K, P a dalSich elementl, ani o primémych obsazich vybranych kovil ve sledova-
nych sklovinach,

4 K jejich analyze bylo pouZito kvantitativni metody RRFA. Prvky leh&i nez vapnik - tj. napf. Si, Al, Mga P -
nejsou zvolenou analytickou metodou detekovatelné,

5 Tato skupina misek je vZdy pokryta sklovitymi povlaky. Timto i dal$imi charakteristikami se zkoumané misky
1i3i od jiného typu technické keramiky z prazskych nilezl (silnostdnné kénické misky s masivnim dnem cihlové
Cervené barvy bez pritomnosti povlaki).
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Obr. 8. a - sklarsky tyghk z Loretdnského ndmaésti
(Bohacovd 1991, 129); b — typy okraji sklfskych
tyglikl z prazskych nélezd 12. a 13. stoleti ( Cihdko-
vé — Hrdlicka 1990, 412)7; ¢ — tygliky s vysoce olov-

- natym sklem z Lincolnu (GB) (dle Gilmour 1988,
obr. 7, in: Bayley 2000, 140). — Fig. 8. a — glassmaker
crucible from Prague, Loretanské square (Bohéco-
vd 1991, 129); b — types of margins of glassmaker
crucibles found in Prague 121 and 13t centuries
(Cihdkovd — Hrdlicka 1990, 412); ¢ - crucibles with

b high-lead glass from Lincoln (GB) (according to
Gilmour 1988, fig. 7, in Bayley 2000, 140).

povrchy). Zeman a RiZickovd (1999) pfinesli i obecnou charakteristiku a rozdéleni zdklad-
nich chemickych sloZek téchto keramickych ,,glazur na zeskelfiovade, taviva, Zaruvzdorné
prvky a zbarvujici oxidy glazur. Zavérem prace bez bliZz$iho komentéafe konstatuji, %e ,.che-
micka variabilita ve sloZeni glazur v souboru 10 kusti vzorki je s velkou pravdépodobnosti
odrazem velké technologické vyspélosti ur€itého mista vyroby keramického zboZi. Zarovefi
miZe byt i odrazem obchodni aktivity tehdejsi spoleénosti (Zeman — RiZickovd 1999).
JiZ pfi zb&Zné prohlidce nalezl analyzovanych A. Zemanem a E. RiZickovou je zfejmé,
Ze sklovité povlaky nespliiuji ani jedno ze zdkladnich obecnych kritérii pro glazované vy-
robky (viz vy3e).6 Hlavnim ti¢elem vytvafeni sklovitych polev na sténach keramickych né-
dob je odstranéni prolinavosti (tj. zformovéni hladkého, snadno éistitelného, nepropustné-
ho povrchu) a zlepSeni vzhledu. Husté porézni povlaky tzv. technickych misek, asto velmi

6 Porovnani chemického sloZeni povlaki—, glazur analyzovanych Zemanem a RuzZickovou s vysledky jinych
praci je obtiZné. Suma oxidi je velmi ¢asto nizka (i kolem 40 %), a prezentované vysledky tudiZ nereprezenta-
tivni. Opakované analyzy jednoho vzorku pfina3eji zcela odli$né (neporovnatelné) hodnoty jednotlivych slozek.
Napf. jedno stanoveni SiO, ve vz. 233/69 €ini 36,109 %, druhé 98,795 %. Obsahy SO jsou v nékterych tabul-
kédch preskrtnuty a ruéné pfepsdny na PbO nebo Pb, jinde tato ,,oprava” chybi. Pfesto je moZné uvedené povlaky
na zdkladé chemickeho sloZeni kiasifikovat jako draseln4, piipadné olovnatodraselné skla.

7 Na kresbé neni zachycena pritomnost sklovitych poviaki,
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kolisavé tloustky a barvy, ulpivaji na povrchu nerovnomérmné. Jejich vnéjsi st€ny jsou po-
kryty nesouvisle, sklovina se misty nahromadila a ztuhla u dnové obvodové listy. Vné
i uvniti nékterych keramickych vyrobki se objevuji hrbolovité priSkvarky. Husta sit pora
po plynech, dobie viditelna na nékterych mikrofotografiich vybrusi, by pfipadnému ulpi-
vani kapalnych a kaSovitych latek nezabranila — spiSe naopak.

Je zfejmé, Ze interpretace funkce ,,misek s polevou™ jako tyglikii na vyrobu sklenénych
perel, prstynkd apod. (Wilde 1953) je spravna. Nazor o michéni rizné zbarvenych sklovin
v mensich, tvarové prizpiisobenych miskach a o pridavani pfimési k docileni poZadované
barvy je pravdépodobny, le¢ postrada dikazi. Za indicii je moZno povaZovat vyraznou va-
riabilitu barev i koncentraci vybranych stopovych prvki sklovitych povlak (tab. 9). Cihd-
kovd a Hrdlicka (1990, 143) uvadéji 5 zédkladnich barev (bilou, Zlutou, zelenou, hnédou
a &ernou), dile hnédou s modrymi Supinkami, Sedou pripominajici opdl i polevu ¢irou.
ZlatobéZova misty nazelenala ,.glazura® pokryvala jeden cely a dva zlomky exemplaii mi-
sek z Loretanského ndmésti na Hrad¢anech (Bohdcovd 1991, 130). Proménlivost zbarve-
ni mohla byt zpiisobovana nestandardnim sloZenim vychozich surovin. Ostatné barveni
skla je i z novodobého hlediska povaZovano za obtizné zvlddnutelny proces, citlivy na
vnéjsi vlivy, v nékterych pfipadech aZ $patné reprodukovatelny (Hlavac 1981, 271).

Za analogii prazskych misek lze povaZovat obdobné nélezy z Lincolnu a Yorku (Bayley
2000, 139n.). Tamé;jsi fragmenty keramickych nadob s povlaky skla (obr. 8) datované do 9.
(York) a do 10. aZ pocatku 11. stoleti (Lincoln), tvarem a velikosti zcela srovnateiné s praz-
skymi technickymi miskami, byly jednoznaéné interpretovany jako tygliky pouZivané k vy-
robé drobnych sklenénych predméti z rizné zbarveného olovnatého skla (koralky, prstynky).
Zlomky tygliki byly doprovédzeny hroudami skldfského odpadu a zmetky korélki, kuli¢ek
apod. Také barvy skel zde vyrazné kolisaly: od Zluté, zlatozluté, zelené, Sedé aZ k Cerné.

VI. Zavér

V rdmci zpracovéni archeologického vyzkumu LichtenStejnského paliace na Malé Stra-
né v Praze byly fyzikaln&-chemicky zkoumany &tyii amorfni sklovité slitky a sklovité po-
vlaky na vnitinich sténéch dvou fragmenti keramickych nadob. Vznik nadob je predbézné
datovédn do zavéru 9. &i star$i faze 10. stoleti (vzorky &. 1-4) a druhé poloviny 10. aZ po¢it-
ku 11. stoleti (vzorky &. 5 a 6). V obou piipadech byly pomoci rentgenové mikroanalyzy
zjiStény obsahy prvki a povrchové struktury typické pro skla.

Lesklé amorfni hmoty odpovidaji sloZenim skliim draselnym. Pfitomnost olova, arzenu
a cinu vylu€uje ndhodny vznik sklovitych tavenin (napf. pfi poZaru). Ve tfech pfipadech ne-
byla tavba sklarské suroviny dokonéena, jeden nélez 1ze klasifikovat jako skelnou pénu. Typ
nélezi zéroven vyluduje uvazovat 0 mozném importu surového skla.

Povlaky na keramickych nadobach maji charakter draselnoolovnatych skel s pfimési
barvicich substanci na bazi Cu a Fe. Jak vyplyva z fazového diagramu systému SiO,-PbO,
teplota taveni olovnatych skel je nizka. Pfi jejich vyrob€ nebylo nutno pouZivat specidlni
nadoby z vybranych Zaruvzdomnych surovin.

Na zdklad€ novych poznatki a vyhodnoceni star§ich analyz povlaka velkomoravskych
keramickych nadob ze Starého Mésta u Uherského Hradisté je moZné upfesnit klasifikaci
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tzv. natavenin nezeleznych kovit: jedna se o barevna skla. Olovnaté skla byla s velkou
pravdépodobnosti tavena i v béZnych hrncich 13. stoleti z Céslavi a od Malina pobliz Kut-
né Hory. Stejnym zpiisobem je nutné pfehodnotit interpretaci tzv. glazur i polev na tech-
nickych miskéch z prazskych nédlezii 12.-13. stoleti.

Analyzované néilezy z malostranského LichtenStejnského palace jsou na zakladé strati-
grafického rozboru zafaditelné do konce 1. tisicileti n. I. Vysledky vyhodnoceni fyzikalné-
chemickych dat skelnych povlakii a amorfnich tavenin nam dovoluji konstatovat, Ze v tomto
obdobi probihalo v praZském podhradi zdmémé taveni surovin, pii kterém vznikaly sklovité
litky. Znamend to tedy, Ze se v uvedeném obdobi v Praze vyrabély sklenéné predméty? Od-
povéd neni jednoznacnd. Olovnata skla patfila ve stiedovéku téZ k latkam, které vyuzivali
hutnici pii zpracovani tvrdych a 1&Zkotavitelnych rud, i jako struskotvornou piisadu rud ta-
vitelnych lehce. N&kolikrat na to upozomnil ve svém rozsahlém dile o prubifstvi Lazar Ecker,
vychazeje ze zkuSenosti starych filozofii a znalch pfirody i viastni dlouholeté prubiiské
a kovohutnicke praxe (Ecker 1974, 31, 243). K pouZiti olovnatého skla pfi tavbé Zeleznych
rud patrné doslo i u peci z velkomoravského obdobi v Nitie, doprovazenych sklovitymi ku-
sy a Zelezarskou struskou, které byly piivodné interpretoviny jako pozstatky sklaiské vy-
roby (napt. Chropovsky 1961). Pozd€jsi analyzy strusek z téchto peci potvrdily, Ze se jedna
o strusky Zelezaiské (Pribulovd — Mihok — Stassikovd-Stukovskd 2001, 52n.).

Takeé v nalezovém souboru 9.-11. stoleti z Lichtentejnského palice na prazské Malé
Stran€ jsou v napadné vysokém poctu zastoupeny Zelezai'ské strusky i kousky Zeleznych
rud. Z tohoto diivodu i s ohledem na charakter &4steéné natavenych sklarskych surovin
(beztvaré neprihledné hroudy a kus skelné pény) se domnivam, Ze vzorky ¢. 1 aZ 4 z kon-
ce 9. &i ze starsi faze 10. stoleti souvisi se zpracovanim Zeleznych rud. Sklo s pfimési olo-
va mélo slouZit k usnadnéni tavby hutnickych surovin., Vzhledem k &asovému zafazeni
nélezi nelze vyloudit ani to, Ze jde o stopy po vyrobnim experimentu. Naproti tomu ke-
ramické nddoby z druhé poloviny 10. ¢i pocéatku 11. stoleti s povlaky vysoce olovnatého
skla na vnitfnich sténach (vzorky &. 5 a 6) jiZ mohly souviset s vyrobou sklen&nych pred-
méta. Nezvratny diikaz, Ze se v praZzském podhradi v 10. ¢i 11. stoleti zhotovovaly vy-
robky ze skla, vSak uvedena zjisténi nepfedstavuji. Spise Ize hovorit o indicii, kterou mo-
hou provérit pristi vyzkumy v dané oblasti.

Jasng&j3i situace ve vyrobé sklenénych predméti se jevi v Praze 12.-13. stoleti. Vyse
uvedena zjidténi umoZituji konstatovat, Ze poptivka po ozdobnych vyrobeich z riznobarev-
ného skla (korélky, prstynky, perly) byla uspokojovéna mistnimi femeslniky. Tzv. technic-
ké misky s polevou nalézané v minulosti na vice mistech Malé Strany (Malostranské né-
mésti, Josefska a Karmelitskd ul.), ze Starého Mésta (aredly Ungeltu a Konviktu) i na
Hrad¢anech (Loretinské namésti) 1ze nové klasifikovat jako tygliky vyuZivané k tavbé
riznobarevnych skel.

Zavérem je tfeba upozornit na nutnost publikovéni analytickych dat v tplnosti, véetné
kompletnich ddajii o pouZité analytické metod€. Pro moznost porovnéni analyz z riiznych
nalezist a situaci je to jedind cesta. Za nutné zavadéjici lze povaZovat prezentaci pouhé &is-
ti ziskanych stanoveni (nap¥. vybranych kovovych prvki), které dle nékterych autorii do-
stateCné vysvétluje napf. charakter vyrobniho procesu.
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Glassworking in the suburbium of the Prague Castle?

Physico-chemical properties of four amorphous vitreous sows and vitreous coatings from inner
walls of two sherds of ceramic vessels were studied within the archaeological investigation in the
Liechtenstein Palace at Mal Strana (Lesser Town) in Prague. These vessels have been tentatively
dated to the latest 9t century or early 10t century (Samples 1-4) and to the latter half of the 10t
century to earliest 11% century (Samples 5 and 6). Elemental contents and surface structures typical
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for glasses were revealed using X-ray microanalysis in both cases. Lustrous amorphous materials
correspond to potash glasses in their composition. The presence of lead, arsenic and tin excludes
accidental origin of vitreous melts (e.g., during a fire). In three cases, smelting of the glassworking
raw material had not been finished, and one find can be classified as glass foam. The type of the finds
equally excludes any speculations on possible import of raw glass. Coatings on ceramic vessels have
the character of potash-lead glasses with additions of Cu- and Fe-based colourants. The melting
temperature of lead glasses is low, as suggested by the phase diagram of the SiO,~PbO system.
Their manufacture did not require the use of special vessels made of selected refractory materials.

The newly obtained data and the evaluation of previous analyses of coatings of Great Moravian
ceramic vessels from Staré Mésto near Uherské Hradisté allow to specify the classification of the
so-called smelts of non-ferrous metals: these are coloured glasses. The evaluation of physico-chem-
ical data of vitreous coatings and amorphous melts permits to conclude that deliberate smelting of
raw materials producing vitreous substances took place in the suburbium of the Prague Castle at
the end of the first millennium AD. Does this imply that glass objects were manufactured in Prague
in this period? The answer is not unequivocal. Lead glasses are counted among substances used by
the medieval metallurgists for the processing of hard and refractory ores. They were also used as
slag-forming admixture to easily meltible ores. Lead glass was probably also employed in smelting
of iron ores in furnaces from the Great Moravian period in Nitra; these furnaces are accompanied by
vitreous fragments and iron slag, previously interpreted as glassworking artifacts. Later analyses
confirmed that the slags from these furnaces are of iron-smelting origin.

Also the set of finds of the 9% to 11 centuries from the Liechtenstein Palace at Mal4 Strana
(Lesser Town) in Prague contains conspicuous numbers of iron slags and fragments of iron ore. This
fact, together with the character of partly melted glassworking raw materials (amorphous opaque
lumps and a fragment of glass foam), suggests that Samples No. 1-4 from the latest 9% century or
early 10%" century are related to the processing of iron ores. Glass with addition of lead was intend-
ed to ease the smelting of metallurgical materials. The finds cannot be excluded to represent traces
after 2 manufacture experiment either, as suggested by their timing. In contrast, ceramic vessels from
the latter half of the 10 century to earliest 11t century with coatings of high-lead glass on inner
walls (Samples No. 5 and 6) could have been related to the manufacture of glass objects. None of
these findings, however, can be held as clearcut evidence for the manufacture of glassware in the
suburbium of the Prague Castle in the 10! or 11t centuries. They rather pose an indication, which
will be tested by further investigations in the given area.

The manufacture of glass objects in Prague in the 12t to 13t centuries seems to be better sub-
stantiated. This is when the so-called glazed technological bowls were produced. The previous char-
acteristic of the vitreous coating as a glaze, however, contradicts the physico-chemical criteria. Re-
sults of the new analyses permit to say that the vitreous surface did not enhance the quality of the
vessels in this case. Contrary to it, its dense network of pores after gases would rather support pos-
sible sticking of liquid and paste-like substances. Vitreous material on these bowls shows a wide
variability in colours and concentrations of selected trace elements. The so-called glazed techno-
logical bowls, previously found at many sites at Mala Strana (Lesser Town; Malostranské Square,
Josefska St. and Karmelitsk4 St.) and the Old Town (areas of Ungelt and Konvikt) can be therefore
classified as crucibles used for the smelting of varicoloured glasses. This means that the demand
for decorative products made of varicoloured glass (beads, rings, pearls) was being met by the local
artisans in the 12th to 13t centuries.
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