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Mozaikova skla - vyroba, typy kostek a chemické sloZeni skla
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Vyroba a typy mozaikového skla pouzivaného v Cechiach

Prvni doloZzenou sklenénou mozaikou na nasem Uzemi je mozaika Posledniho soudu na Zlaté
brané katedrdly svatého Vita v Praze datovana do obdobi stfedovéku. Zda bylo pfi
sesazovani obrazu pouzito sklo vyrobené na nasem Uzemi nebo ne, neni zcela jednoznacné.
Avsak na zakladé chemického sloZeni Ize konstatovat [Hette$ 1958; Jurek 2003; Pique, Stulik
2004], ze sklo bylo vyrobeno ve stfedni Evropé a nejednd se o importovany material ze statl

jizni Evropy (napf. v Itdlii je dlouhd tradice vyroby mozaikového obrazu).

Dalsi sklenéné mozaiky pochazeji az z konce 19. stoleti, které zhotovovaly zahrani¢ni firmy,
které vyuzivaly hlavné italské mozaikové sklo, s kterym pozdéji pracoval i Viktor Foerster

(prvni znamy cesky mozaikar).

V mezivalecném obdobi se experimentovalo s vyrobou mozaikového skla. Na konci 20. let se
vyvojem mozaikového skla zabyval Vyzkumny ustav sklaisky v Hradci Kralové i Riicklova
sklarna, nicméné jeho vyrobu nezavedla. Prvni tavby mozaikového skla udajné provadél
Jaroslav Kopal ve Vlastibofi u Navarova pro dilnu Marie Foersterové (manzelku Viktora
Foerstera, kterd po jeho smrti dilnu vedla [Foersterovd 1939] a uzivala jeho sklo spole¢né

s italskym). Na pocatku 30. let zalozZil mozaikarskou dilnu v Praze Jan Tumpach, ve které se
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Ceské mozaikové sklo zacalo opravdu systematicky vyvijet a tavit pod vedenim Ing. M.
Ajvaze. V roce 1937 vznikaji dalsi mozaikarské dilny, které rovnéz tavily mozaikové sklo. Po II.
svétové valce mozaikarské dilny vyuzivaly sklo ze skldren Union — pozdéji Borské sklo a
z Hostomické sklarny. Po roce 1948 byly mozaikarské dilny znarodnény a spojeny do jedné
dilny Ceska mozaika, pro kterou vyrab&ly mozaikové sklo sklarna vJablonci nad Nisou,
pozdé&ji vlastni sklarna Ustiedi uméleckych femesel (UUR) ve Skrdlovicich. Po roce 1963 se
tavily mensi objemy mozaikového skla pfimo v mozaikarské dilné v Praze 7 Letohradské ulici
a subdodavatelem byla skldrna Luéany. Mozaikarska dilna UUR zanikla po privatizaci
provedené koncem roku 1993 Ministerstvem kultury CR. Tim zaniklo také vybaveni této dilny
véetné laboratore na vyrobu mozaikového skla. Mozaikova skla se tavila v mensich panvich,
lisovdnim se zpracovavala na desky, z kterych se po vychlazeni Stipaly kostky poZadované
velikosti [Foersterovd 1939, Ctyroky 1941, Tesai 1988, Langhamer 2003 a 2010, Vicherkova
2008, Hoferova 2012, Adlerova 2003].

Dal$im mozaikaiskym centrem se na pocatku 50. let stal Zelezny Brod. Vyroba skla zde
vychazela z technologie vyroby pouzivané pro bizuterii (shodné suroviny i zplisob tvarovani —
mackani klestémi). Tyto kostky reprezentuje tzv. prefabrikovany materidl; velikost kostek 12

x 16 mm [Adlerova 2003].

Konec 50. let 20. stoleti je spojen s vyrobou tzv. stavebni mozaiky. Malé mozaikové kostky
byly sesazovany do vétsich obkladovych prvkd, coZ zjednodusilo/umoznilo rychlé obkladani
vétsich fasadovych ploch. V této dobé byly vyrabény desticky (20 x 16 mm) rotac¢nim

mackanim ze sklenénych tyci [Adlerova 2003].

Dalsi prefabrikované kostky (20 x 20 mm) byly vyrabény na Jablonecku v 60. letech minulého
stoleti a oznacuji se jako tzv. sintrovand mozaika. Tyto kostky vznikaly tvarovanim vlihkého
sklenéného prasku za studena v lisovacich strojich a aZ ndasledné se vystavily slinovacim
teplotdm. V 70. letech klesa zdjem o stavebni sklenénou mozaiku, coz vedlo k utlumu vyroby

[Adlerova 2003].

V soucasné dobé se u nas mozaikové sklo nevyrabi a je dovazeno predevsim z Italie (kostky

jsou tvarové podobné secesnim).
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Prehled tvarové typologie pouzivaného materialu

Obr. 3  Netradicni tvar  sklenénych
mozaikovych komponent; asi 50. léta 20.
stoleti; primér 5 a 10 mm

1

Obr. 5 Sintrované kostky o velikosti 20 x 20
mm

Obr. 2 Kostky pouZivané v obdobi secese o
velikosti cca 15 x 10 mm; tvarové nejednotné

o H"
glﬁilﬁ. |

Obr. 4 Prefabrikované sklenéné kostky,
prevdzné transparentni; velikost: 12 x 16 mm

Obr. 6 Sklenéné kostky hojné pouZivané v 2.
pol. minulého stoleti o velikosti prevdzné
10-40 mm
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Chemické slozeni pouzivaného skla
Pro sloZzeni mozaikového obrazu je nezbytna Siroka barevnd Skala sklenénych kostek. Barva

ve skle mGzZe byt vyvolana rlznymi barvivy, kterd ve skle:

(a) netvofi vlastni fazi (podstatou zabarveni jsou kovalentné nebo iontové vazané atomy
nebo molekuly)

(b) tvori vlastni fdazi (koloidni nebo krystalické faze).

V pfipadé, kdy barvivo tvofi vlastni fazi (rozmér castic nad 1 nm) maji tato skla
charakteristicky rozptyl svétla. Pokud je rozmér ¢astic nad 500 nm mluvime o sklech
zakalenych [Fanderlik 2009]. V pfipadé mozaikového skla se prfevdiné setkdvame se sklem

zakalenym, u kterého byly vyuZity oba zplsoby vyvolani barvy (a) i (b).

Dale v textu jsou hodnoceny razné typy skla, nékteré udaje vychazi z literatury, vétsina je
zaloZena na analyzach provedenych na naSem pracovisti. Skla byla mérena RTG fluorescencni
analyzou s cilem zjistit chemické slozeni (spektrometr ARL 9400) a RTG difrakéni analyzou
(difraktometr PANalytical X'Pert PRO) s cilem zjistit barviva tvofici vlastni fazi viz text vyse.
V textu jsou uvedeny zakladni informace o sloZeni a hodnoty reprezentujici vétSinu skel
v dané skupiné. Detailné&jsi popis barviv, vliv jednotlivych sloZek skla i vyjimky ve sloZeni skla

presahuji ramec tohoto textu a budou zpracovany v jiné formé.
Stredovéké sklo

Na zakladé jiz publikovanych analyz skla z mozaiky Posledniho soudu [HetteS 1958; Jurek

2003; Pique, Stulik 2004] Ize konstatovat, Ze jsou zde zastoupeny tfi typy skla:

(a) sklo draselno-vépenaté - typické pro obdobi stfedovéku a stfedni Evropu, proto se
predpokladd, Ze pouzity materiadl mohl byt vyroben na nasem uzemi. Sklo ma velice
nizké mnozstvi oxidu kifemicitého (cca 47 hm. %) a tak i horsi chemickou odolnost.

(b) sklo olovnato-kfemicité — sklo/pfedméty s timto sloZzenim v obdobi stfedovéku na
nasem Uzemi nalézame, ale predpoklada se, Ze bylo spiSe importovano z Polska nebo
Ruska, kde byly nalezeny sklenéné predméty s timto chemickym sloZzenim [HetteS
1958]. Obsahy oxidu olovnatého jsou v mozaikovych sklech pomérné vysoké (az 80

hm. %).

Projekt MK DF12P010VV017 financovany Ministerstvem kultury CR 4

Technologie Gdrzby a konzervace mozaiky Posledniho soudu a metody restaurovani - konzervovani stfedovékého a archeologického skla



VSCHT PRAHA

Topograficky vyzkum exteriérovych sklenénych mozaik v CR - odborna mapa se zaméfenim na jejich vyskyt a poskozeni

(c) sklo sodno-vapenaté — toto sklo je pravdépodobné spojeno s opravou mozaiky na

pocatku minulého stoleti a pouzitym italskym materidlem.

Publikované prace o této mozaice nehodnoti zakaleni skel a zastoupené faze.
Sklo pouzivané v dilné V. Foerstera, pozdéji M. Foersterové

Sklo pouzivané v tomto obdobi Ize klasifikovat jako sodno-vapenaté s vyssim obsahem oxidu
olovnatého (obsah je velice proménlivy 10-30 hm. %). Olovnatd skla jsou snadno tavitelna a
vyznacuji se vysokym tifpytem a jiskrnosti — tyto vlastnosti se uplatni pfi velmi ¢lenitém
povrchu, na kterém se svétlo odrazi a lame [Smrcek, Voldfich 1994]. U nékterych vzorka byl
detekovan v mensi mife oxid draselny do 5 hm. %. Obsah oxidu kfemicitého je jiz vyssi nez u
sttedovékych skel, nicméné jeho hodnoty jsou ve srovnani s dale popisovanymi skly nizsi
(spiSe do 60 hm. %), to je vSsak dano celkovym slozenim skla. Jako zakalujici ¢astice byly
v téchto sklech nalezeny nejcastéji faze na bazi antimonu (Ca,Sb,0,, Pb,Sb,05), dale pak i

fluoridd (NaF, CaF,).
Prefabrikované sklenéné kostky (12x16 mm)

Jak jiz bylo zminéno, vyroba téchto kostek vychazi z vyroby biZuterni, coZ se projevuje i ve
vysledném slozZeni skla — sodno-draselno-vdpenatém. Obsahy oxidu sodného jsou prevainé
vrozmezi 11-16 hm. %, oxidu draselného do 8,5 hm. % a vapenatého do cca 5 hm. %.
Dobrou chemickou odolnost skla zajistuje oxid kifemicity nejCastéji v rozmezi 67-74 hm. %.
Barevnost je dana iontovymi barvivy. Pfi tvorbé mozaik byly pouzivany hlavné mozaikové
kameny vyrobené z nezakaleného skla, ale v mensi mife se setkdvame i se sklem zakalenym.
Zakaly u téchto skel jsou zpUsobeny rozptylenymi ¢asticemi ve hmoté skla a jsou na bazi

fluoridt (faze jako NaF, CaF,), fosforecnant (NaCa(PO4)) nebo jejich kombinace (Cas(PO4)sF).
Sintrované kostky (20x20 mm)

| u téchto kostek lze sklo charakterizovat jako sodno-draselno-vapenaté, ale oproti predchozi
skupiné je obsah oxidu sodného nizsi (kolem 7,5 hm. %). Obsahy oxidu draselného jsou
zhruba do 7 hm. %. Vyssi obsah byl stanoven pro oxid vapenaty v koncentracich az 15 hm. %.
Tento oxid ve skle pUsobi jako stabilizator a spolu s oxidem kiemicitym a zine¢natym kladné

ovliviiuje chemickou odolnost tohoto skla. MnozZstvi oxidu zine¢natého ve skle bylo vyssi
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(kolem 6 hm. %). Tyto kostky se vyrabély pouze v zakalené formé, nalezenou fazi byl fluorid
vapenaty (CaF,). Syté zakaly byly ve skle vyvolany jeho vyssi koncentraci (az 4 hm. %). Ten se

do skla vnasi vétsinou jako kryolit (Nas[AlFs]) nebo kazivec (CaF,).
Sklo pouZivané v 2. pol. 20. stoleti

V tomto obdobi byla pfipravovdna Siroka Skala barevnych skel, jejiz plivod je spojen s dilnou
UUR a ceskou vyrobou. Skla lze rozdélit na dvé zékladni skupiny podle obsahu oxidu
olovnatého: (a) skla obsahujici tento oxid v desitkdch procent a (b) skla, kde detekovan
nebyl. Obsahy oxid( alkalickych kovl a alkalickych zemin jsou velice proménlivé, zrovna tak
obsahy oxidu kfemicitého. Je zfejmé, Ze tato skla jsou vysledkem mnoha experimentalnich
taveb a nebyl pouZivan jeden prevazujici typ skla/sklarského kmene jako v pripadé mozaiky
prefabrikované. Rozmanitost byla nalezena i u zakalujicich ¢&astic, které byly na bazi
antimonu (Ca,Sb,05), fluoridli (NaF i CaF,), fosforecnant Na,Ca(PO4)F. Proménlivé jsou i
obsahy oxidu zinecnatého, které jsou nalézany hlavné u skel v odstinech Zluté, oranzové a
Cervené, coz souvisi se vznikem barevnosti u téchto skel (detekovano kadmium ve formé

molekularnich barviv - sulfidd ¢i selenidd kademnatych).
Soucasnd skla dovdzena z Itdlie

Skupinu téchto skel mGzeme rozdélit na skla bez zédkalu a skla zakalena. SloZeni vzorkl skel
analyzovanych v ramci prvni skupiny (bez zdkalu) je pomérné rozdilné, zastoupena jsou skla
se srovnatelnym obsahem oxidu sodného a draselného (kolem 11 hm. %), ale i skla, u
kterych je obsah oxidu draselného mnohem nizsi - kolem 7,5 hm. % nebo témér nulovy. U
skel s obdobnym obsahem oxidu sodného a draselného byly nalezeny velmi nizké
koncentrace oxidu vapenatého (do 0,5 hm. %). Ten je naopak u skel s nizSim obsahem oxidu
draselného kolem 6 hm. %. Oxid zineCnaty byl opét nalezen u skel v odstinech Zluté,

oranzové a cervené.

Mezi zakalenymi skly byla majoritné zastoupena skla s pomérné vysokym obsahem oxidu
sodného (14-18 hm. %) a nizkymi obsahy oxidu draselného a védpenatého (K,O casto do 1
hm. %, CaO do 2 hm. %). Jako v pfipadé secesniho skla (také dovazeného z Italie) je i vtomto

skle ve vyssich koncentracich pritomen oxid olovnaty. Zrovna tak jsou skla kalena ¢asticemi
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na bazi antimonu (nalezena i skla kalena fluoridy). Lze konstatovat, Ze sloZeni secesnich a

téchto soucasnych material( italského plavodu je velmi podobné.
Shrnuti:

Na zakladé provedenych chemickych analyz skla a krystalickych fazi bylo mozné vzorky lépe
charakterizovat. Potvrdil se pfedpoklad o souvislosti mezi rozdilnym sloZzenim skel a jejich
tvarovou typologii, kdy prefabrikované mozaiky vykazuji uZzsi interval koncentraci pro
jednotlivé oxidy. Zna¢na variabilita ve sloZeni byla nalezena u materialu, ktery byl pouZivan
v 2. poloviné minulého stoleti a predstavuje produkt ceskych dilen/sklaren. Hodnoceny
material pochazejici z Italie (skla pouzivana dilnou V. Foerstera a skla soucasna) je velice
podobny, co se tyce tvard kostek i chemického slozeni. Tento vysledek je pro restaurovani
mozaik z obdobi secese velice pozitivni, protoZe je moziné nové vyrobené kostky dobfe vyuzit

v pfipadé nutnosti doplnéni starSich mozaik.
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