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Abstrakt

Prace shrnuje vysledky badani o fajansovych a sklenénych predmétech
z archeologickych nalezi doby bronzové na izemi Cech. V tomto obdobi odtud zname pouze
koralky. Ty byly vyrabény od 4. tisicileti pf. n. . na Blizkém vychod¢ a v Egypté, od konce 3.
tisicileti pf. n. 1. také v Recku. Do Cech byly dopravovéany od starsi doby bronzové, v mladsi
dobé& bronzové jejich pocet narostl. Dle prvkovych analyz je mozné koralky pfifadit produkéni
oblasti, kterou byl ve starsi a stfedni dobé bronzové Blizky vychod, v mladsi dobé bronzové
Recko a severni Italie. K praci je piipojen aktudlni soupis nalezi ze skelnych hmot doby

bronzové na tizemi Cech.

Kli¢ova slova
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Abstract

This thesis summarizes the results of research on Bronze Age faience and glass
archaeological finds in Bohemia. Those are only represented by beads in this period. They
were produced from the 4th millennium BC in the Near East and Egypt, and from the end of
the 3rd millennium BC also in Greece. From the Early Bronze Age (2300 BC) they were
imported to Bohemia, and their number increased in the Late Bronze Age (1300 BC). Thanks
to elemental analyses, it is possible to assign the beads to a given production area, which was
the Near East in the Early and Middle Bronze Age and Greece and northern Italy in the Late

Bronze Age. An up-to-date list of Bronze Age glass finds in Bohemia is included.
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1 Uvod

Doba bronzova je obdobim prvniho vyskytu sklenénych artefaktii na nasem
uzemi. Na rozdil od obdobi pozd¢jsich jde vyhradné o koralky, které byvaji nejcastéji
nalézany v ramci hrobovych vybav, méné Casto také jako soucasti depotu, jednotlivé nebo
v celych soupravach, které ptivodné tvoftily zfejmé nahrdelniky. Drobné koralky nejsou vzdy
pii vyzkumech zachyceny a sklo byva zaménovano za jiné materialy, jsou také méné
chronologicky citlivé. Pokud je jim vénovana pozornost, mohou vypovidat o dalkovém
obchodu (za soucasného stavu poznani predpokladame, Ze veskeré sklo v Cechach bylo az do
doby laténské pouze importované), vyrobni specializaci, socialnich a dalSich aspektech
kultury. Zvlaste proto, Ze jde o pfedméty neutilitdrni povahy, mohou koralky ptinaSet
specifické informace o myslenkovém svéte pravékych spolecnosti. Vyzkum se zamétuje na
typologii téchto artefakti, jejich nalezovy kontext a geografické rozlozeni, na jehoz zakladé
1ze uvazovat o poloze produk¢nich center, na etnografické paralely a experimentalni vyrobu,
pti terénnim vyzkumu sklafskych lokalit pak kromé hotovych artefaktii také na vyrobni
zatizeni a odpad. Moznosti hlub§iho poznani vyrobni technologie a ptivodu surovin poskytuji
archeometrické analyzy.

Praveékeé koralky ze skelnych hmot z naseho izemi byly poprvé souhrnné
zpracovany Natalii Venclovou (1990), od vydani této monografie v§ak ub€hlo jiz vice nez
tficet let a od zacatku devadesatych let vzrostl jak pocet nalezii, tak moznosti
archeometrickych analyz, nemluvé o mnozstvi domaci a zahrani¢ni literatury zabyvajici se
praveékou sklafskou vyrobou. Hlavnim cilem této bakalaiské prace je reSerSe literatury,

doplnéni teoretické ¢asti o nové poznatky a aktualizace soupisu nalezii z Cech.

2 Dé¢jiny badani

Typologie sklenénych artefakt nebo pfistupy k jejich zkouméni byvaji
ptenositelné 1 na jind obdobi, kratce tedy budou zminény 1 souvisejici vyzkumy pozdéjSich
sklenénych artefakti. Od zacatku 20. stoleti se sklenéné artefakty zkoumaly z morfologického
hlediska, sjednocovala se terminologie a sestavovaly se katalogy. Nedostatkem v tomto
obdobi byly chybéjici katalogy z oblasti predpoklddaného piivodu artefaktii, tedy Blizkého
vychodu a Egypta. Pivod koralki byl hledan spiSe v Egypté, pfedevSim proto, ze nalezii
z Mezopotamie bylo v porovnani s egyptskymi méné¢, a ptitom byly siln¢ zkorodované a htife
se daly zkoumat. Nalezy z Nuzi publikované v roce 1939 R. F. S. Starrem zdjem o

mezopotamskeé sklo obnovily (Moorey 1994, 193). V 50. a 60. letech se pozornost presunula k
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vyrobnim technologiim. S rychle se rozsifujicimi moznostmi chemickych analyz se studium
skla jako materialu stalo standardem a badatelé se snazili na zdkladé poméru obsazenych
prvkil nebo ptitomnosti stopovych prvkl urcit provenienci surovin, ptipadné misto vyroby
skla. Ukazalo se, ze spolu s pisemnymi prameny, popisujicimi vyrobni postupy a s
experimentalni tavbou nam prvkové analyzy mohou poskytnout jesté presnéjsi informace.
Pozornost badatelii se v ranych obdobich z4jmu o pravéké sklo zamérovala spise
na vetsi a tvarove variabilnéjsi laténské sklenéné Sperky nebo nddoby z doby fimské
(Venclova 1990, 13). Paul Reinecke se jako prvni zacal zajimat 1 o koralky a jejich nalezovy
kontext, pti¢emz predpokladal, ze veskeré sklo doby bronzové nalézané v Evropé jsou
importy. Své zaveéry shrnul v publikaci Glasperlen vorromischer Zeiten aus Funden nordlich
der Alpen (Reinecke 1911, Venclova 1990, 13). Déle byly ndlezy kordlki zaznamenavany
zejména na Britskych ostrovech. K dalsi systematizaci pfispél Horace Courthope Beck svou
publikaci Classification and Nomenclature of Beads and Pendants (Beck 1928), ve které
koralky z vice riznych obdobi i oblasti rozdéloval do kategorii podle tvaru, barvy a vyzdoby
(techniku vyroby nezohlednoval) a ptedstavil jednotny systém jejich popisu — alfanumericky
kaod, ktery se stal zdkladem vSech pozdé&jSich klasifikacnich systémii (Venclova 1990, 21). H.
C. Beck se pozdéji zabyval nejstar§Sim mezopotamskym a egyptskym sklem, jako prvni
vypracoval katalog mezopotamského skla (17 predmétt) a vyslovil myslenku, Ze nejstarsi

sklo bylo vyrobeno tam, nikoli v Egypté (Beck 1934).
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Obr. 1. Popis ¢asti koralki pro jednotnou klasifikaci H. C. Becka. Zdroj: Beck 1928, 3.

J. E. S. Stone s H. C. Beckem publikovali v roce 1936 ¢lanek Faience beads of the
British Bronze Age, v némz se zamétovali zejména na morfologii a zvlastni pozornost
vénovali segmentovanym koralkim. Plvod vétSiny koralka hledali v Egypté a jejich rozsifeni
na Britské ostrovy zasadili do obdobi 18. dynastie, kolem roku 1400 pft. n. 1. Urceni egyptské
provenience bylo obecné snadnéjsi diky tomu, ze nejvice zdokumentovanych artefaktii pro
porovnavani s evropskymi bylo egyptského pivodu, byly totiz jak dobte zachovalé, tak
dostupné, a ve velkém mnozstvi (Peltenburg 1987). Casteény katalog artefaktii ze Stredomofi
vytvortila naptiklad K. P. Fosterova (1979). J. F. S. Stone navazal spolupraci s L. C.
Thomasem, jejimz vysledkem bylo vydani ¢lanku The Use and Distribution of Faience in the
Ancient Near East and Prehistoric Europe (1957), ve kterém se snazili pivod evropskych
koralkti v Egypté dokézat jednak typologicky (jejich klasifikace se potom stala standardem na
dlouhou dobu), a jednak poprvé pomoci spektrografické analyzy, na jejimz zaklad¢€ rozdélili
nalezy na pravou fajans a skelnou fajans. Vyjimecnou pozornost vénovali kordlku z Abydu,
ktery vykazoval typologickou podobnost s britskymi koralky a podporoval tak teorii o jejich
puvodu v Egypté. Autofi upozornili, ze sloZeni evropskych koralki se 1i$i podle regionu a
nekde ptimo souvisi s odliSnym sloZenim mistnich kovovych rud. Zaroven ale pochybovali,
ze by vyroba tak komplexniho materialu jako fajans mohla byt objevena ndhodou na vice

mistech zaroven, navic ve spolecnostech v odlisSném stupni vyvoje. Dle jejich nazoru se tedy
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Sitily spiSe artefakty nez znalost jejich vyroby. S vysledky jejich analyz pozdéji pracovali R.
G. Newton a Colin Renfew ve svém Clanku British faience beads reconsidered (1970). Na
rozdil od prace, ze které vychazeli, hledali pivod koralkt spise na Blizkém vychodg.

Technologii pravekeé sklarské vyroby se zabyval chemik W. E. S. Turner, ktery
v roce 1915 zalozil Department of Glass Manufacture na Sheffieldské univerzité, coz byla
prvni akademicka instituce zabyvajici se vyzkumem skla, a pozdé&ji i Turner Museum of Glass
v roce 1943 (Sheftield.ac.uk). V Journal of the Society of Glass Technology (jehoz editorem
byl on sam) vydal Sestidilnou praci o skle Studies in ancient glasses and glassmaking
processes (1954-1959), jejiz tieti dil se zamétuje na pisemné doklady sklaiské vyroby a jeji
postupy a ¢tvrty dil na dosud provedené analyzy skla a jejich zhodnoceni. Cela prace ma
Siroky zabér od pravéku po stiedovék, od Ciny pres Blizky vychod po Evropu, Turnerovym
zamérem vSak spiSe nez archeologické badani bylo zkvalitnéni soucasné sklaiské vyroby
(Douglas 1964). V ramci celozivotniho studia fimského skla se koralkiim vénoval také
Donald Benjamin Harden, ktery publikoval naptiklad fadu ¢lank o starovékém skle v The
Archaeological Journal (1969-1972) a sklu jako materidlu se vénoval také ve druhém
dilu fady History of technology (1957).

Robert Brill vyznamné ptispé€l k rozvoji chemickych analyz pravékého skla a
vyzkum rozvinul také dalSim smérem — odpovédi na otazky ohledné€ konkrétnich vyrobnich
postupil a lokalizace dilen hledal v pisemnych pramenech. VéEtsinu Zivota pracoval v Corning
Museum of Glass a kromé& vyzkumu skla pfispél archeologii zavedenim vyzkumu izotopti
olova, na jejichz zaklad¢ je mozné urcit ptivod rudy. Na zékladé izotopt kysliku vypracoval
klasifikaci nejstarSich sklenénych vyrobki. Vysledky badani v téchto dvou propojenych
oblastech zvetejnil v ¢lanku The chemical interpretation of the texts (1970), ktery vySel
v ramci sborniku Adolfa Lea Oppenheima a dalSich prednich badateld Glass and Glassmaking
in Ancient Mesopotamia a propojuje jak vysledky archeologickych vyzkumi, tak chemické
analyzy a Oppenheimovy pieklady klinového pisma, které navazuji na predchozi praci
asyrologa Reginalda Campbella Thompsona, ale jeho zavéry opravily na zédklad¢ novych
dostupnych chemickych analyz (naptiklad byla zpochybnéna existence cerveného skla
s obsahem zlata, pro né¢z nebyly zadné jiné doklady). U téchto piekladi ¢ini nejveétsi obtize
spravné propojeni nazvu v ptivodnim jazyce s kovem nebo jinym prvkem, jak je chapeme
dnes, vyklady se tedy ¢asto 1i§i. K nalezenym pramennym zminkam o sklaiské vyrobé
v Mezopotamii Brill pfispél vlastni experimentalni tavbou skla, pfi niz porovnaval rizné
zdroje surovin. Pozdéji svlyj vyzkum shrnul v dvojdilné publikaci Chemical Analyses of Early

Glasses (1999), kde publikoval katalog 6400 sklenénych artefakta z Egypta a Blizkého

11



vychodu a jejich analyzy a morfologickou klasifikaci. Jako tteti dil vysel v roce 2012 sbornik
¢lanki z let 2000-2011 (Brill — Stapleton 2012), ktery shrnuje vysledky vyzkumt Corning
Museum of Glass a interpretuje data publikovand v prvnich dvou dilech. Dalsi vyznamny
¢lanek A. L. Oppenheima byl Towards a history of glass in the ancient Near East (1973), ve
kterém na zaklad¢ analyz ingotli uvazoval o zavislosti Egypta na syrské oblasti. Prace W. G.
N. van der Sleena 4 handbook on beads (1967) byla prvni vydanou monografii nové vzniklé
mezinarodni spolecnosti pro studium skla Journees internationales de verre a spiSe nez na
klasifikaci koralkl se soustiedila na jejich pivod a zplisob vyroby. Autor navic ptispél k
terminologii pfekladem zékladnich terminii do péti jazykti (Summers 1968).

O vyzkum skla se vyznamné zaslouzila Thea Elisabeth Haevernickova, ktera se v
zabéru své celozivotni prace vénovala jak sklu pravékému, tak artefaktiim ze stfredoveku a
novoveku. Nejprve zkoumala sklenéné koralky z depotu z Allendorfu (Durynsko, pozdni doba
bronzova), kde identifikovala novy ¢tytboky typ (Haevernick 1949-1950). Zkoumani ptivodu
drobnych sklenénych ozdob rozvinula svou praci o stfedoevropskych koralcich stiedni doby
bronzové Glasperlen aus der bronzezeitlichen Hiigelgrdberkultur im Gebiet von Schwarza
(1958), ve které popisuje jejich odlisnosti od sttedomotskych a jinych evropskych koralki. V
roce 1960 vydala praci Die Glasarmringe und Ringperlen der Mittel- und Spdtlaténe-zeit auf
dem Europdischen Festland o laténskych sklenénych ozdobach, v niz zvolila jednotny zpiisob
klasifikace koralkt, pienositelny i do jinych obdobi. Pozdé&ji také rozpracovala svou
klasifikaci koralkli popelnicovych poli Urnenfelderzeitliche Glasperlen (1978) a sestavila
katalog nalezl ze stfedni Evropy. Jejich piivod hledala v Mezopotamii (odkud se podle jejiho
nazoru pravdépodobné obchodnimi cestami dostaly pfes Anatolii) spiSe nez v Egypté
(Henderson 1988a, 435-436). Na zaklad¢ toho, ze koralky jsou si velmi podobné, usuzovala
Th. E. Haevernickova, Ze musely byt vyrobeny v kratkém obdobi, ale noSeny byly dlouho
poté — zname i halStatské nélezy (Haevernick 1978, 145). Ohledn¢ nalezt sklenénych koralki
v nadob¢ ve vraku u mysu Gelidonya uvazovala, Ze mohly byt dopravovany zapado-
vychodnim smérem, ne nutné dovazeny k nam (Haevernick 1978, 148).

Edward V. Sayre se vénoval chemickym analyzadm praveékého i sttedovékého skla
z Evropy, Blizkého vychodu a Afriky. Jeho vyznamnym pfinosem je rozdéleni skla do péti
kategorii podle slozeni, které piedstavil v ¢lanku Compositional Categories of Ancient Glass
(1961). Sklo s vysokym obsahem hoiciku (high magnesium, HM) vyrabéné v obdobi 1500-
800 pt. n. 1. a pozdeji 800-1700 n.1., sklo s nizkym obsahem hoic¢iku (low magnesium, LM)
vyrabéné v obdobi 800 pf. n. 1.-800 n.1., sklo s vysokym obsahem olova vyrabéné 1000-1400
n.l. a sklo z vysokym obsahem Sb vyrabéné 600-200 pf. n. 1., pficemz v obdobi ptfechodu od
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jednoho typu k druhému je dolozen vyssi vyskyt skla s variabilnim slozenim rizné kvality, na
kterém je pozorovatelna experimentalni vyroba nového, jesté neustaleného typu. Tyto
poznatky byly prohloubeny v ¢lanku Some materials of glass manufacturing in antiquity
(Sayre — Smith 1967), ve kterém autoii doplnili zjisténi, ze korelace mezi obsahem hotc¢iku a
vapniku nebyla vypozorovana, zatimco vysoka koncentrace oxidu hotecnatého souvisi

s vysokou koncentraci oxidu draselného. Na tomto zaklad€ byly uvazovany rtzné druhy
surovin. Kromé toho se E. V. Sayre od 50. let zabyval aplikaci nové analyzy NAA
(neutronové aktivacni analyzy) na archeologické materialy.

Vyznamnym badatelem v oblasti pravékého skla byl také specialista na dobu
bronzovou Anthony Filmer Harding, ktery se soustfedil na vztah skla z Britskych ostrovt ke
sklu sttedoevropskému a sklu ze Sttedomofi. Ptiklonil se k ndzoru, ze v Evropé bylo sklo
vyrabéno lokalné a to zejména proto, Ze na jih od Dunaje (kudy ze Stfedomoii mé¢lo byt
importovano) se témet nenachazi, a navic evropské sklo byva datovano do doby jesté pred
vrcholem pravékého stiedomotského sklatstvi. Typologicky se ptivod podle jeho soudu
jednoznacéné urcit neda, ale typy jihovychodni oblasti se ve stfedni Evropé nenachazi.

Z Blizkého vychodu se technologie vyroby podle autora §ifila bud’ pies Kavkaz a kolem
Cerného mofte, nebo namoini cestou z Levanty. Tyto poznatky shrnul v &lanku The earliest
glass in Europe (1971). V roce 1973 ve spolupraci s S. E. Warrenem vydal ¢lanek Early
bronze age faience beads from central Europe, kde shrnuje vysledky NAA, které provedli, a
podle nichz by vétSina fajansovych koralk star$i doby bronzové nalézanych ve stiedni
Evropé a na Britskych ostrovech méla byt vyrabéna z lokalnich surovin a specifickymi
vyrobnimi postupy. V European Societies in the Bronze Age (Harding 2000) zastava nazor, ze
ve star$i a stfedni doby bronzové fungoval jak import z Blizkého vychodu, tak doprava z jihu
Evropy na sever (Harding 2000, 190).

Novy systém klasifikace predstavila E. M. Alexejeva (1975), jde opét o
numericky kod popisujici rozméry, barvu, opacitu a strukturu hmoty, strukturu povrchu a
zpusob perforace, pficemz se prili§ nesoustiedila na techniku vyroby. Autorka zaroven
zastavala ndzor, Ze koralky nebyly v Evropé luxusnim zboZim (Venclova 1990, 11, 22).
Chemik Alexander Kaczmarczyk se zamétil na modré sklo, které se od ostatniho starovékého
skla 1181 svym slozenim. Podle poméru piimesi, které se objevovaly s kobaltovym barvivem,
(hlinik, hot¢ik, nikl, zinek) zkoumal jeho ptivod. Ve spolupréci s R. E. M. Hedgesem
v publikaci Ancient Egyptian faience: An analytical survey of Egyptian faience from
predynastic to Roman times (1983) zvetejnil vysledky vice nez tisice analyz RFA (rentgenové

fluorescencni analyzy) egyptské fajanse a poukazal tak na nutnost analyzy velkych soubort,
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které mohou mit vypovidajici hodnotu. Pfi snaze o lokalizaci konkrétnich dilen ale autofi
poukdzali na omezenou moznost téchto analyz.

V roce 1987 vysel sbornik Early Vitreous Materials (Bimson — Freestone 1987)

z konference stejného ndzvu poradané Britskym muzeem v roce 1984, ve kterém bylo
shromazdéno mnozstvi vyznamnych piispévkl od prednich badateli véetné Early Faience:
recent studies, origins and relations with glass Edgara Peltenburga, ve kterém shrnul
dosavadni poznatky o piedovychodni a egyptské fajansi a jeho spojitosti s nejstar§im pravym
sklem. Zaroven jako prvni ptedstavil myslenku lokalni vyroby fajanse v Evropé cestujicimi
sklafi (Venclova 1990, 38). lan Freestone se zabyval prvkovou analyzou, lokalizaci
primarnich sklarskych dilen na Blizkém vychod¢ a stopami po recyklaci skla v podobé
stopovych prvkil vnesenych do sklaifského kmene z probarveného recyklovaného materidlu,
napiiklad ve ¢lanku The provenance of ancient glass through compositional analysis (2005).
Poznatky aplikované v tomto piipadé na fimské a rané stiedoveéké sklo mohou byt piinosné i
koroze a vyluhovéani alkalii pfedstavené v ¢lanku Post-depositional changes in archaeological
ceramics and glasses v Handbook of Archaeological Sciences (2001).

A. J. Shortland se zabyval pfevazné egyptskou fajansi 18. dynastie, pro téma této
prace jsou dulezité jeho ¢lanky Social influences on the development and spread of glass
technology (2001) k okolnostem $iteni sklarské technologie, The beginnings of vitreous
materials in the Near East and Egypt (Tite — Shortland — Paynter 2002) a Production
Technology of Faience and Related Early Vitreous Materials (Tite — Shortland 2008) k
technologii nejstarsi vyroby skla. Ve Clancich The raw materials of early glasses.: The
implications of new LAICPMS analyses (2005) a Trace element discriminants between
Egyptian and Mesopotamian Late Bronze Age glasses (Shortland — Rogers — Eremin 2007) se
autofi jako prvni zaméfili na analyzy stopovych prvki titanu, chromu, zirkonu a lanthanu,
které rozliSuji egyptské a mezopotamské sklo 1épe neZ prvky vysokého obsahu.

Badatelem nejnovéji shrnujicim Siroké poznatky o pravékém skle je Julian
Henderson, ktery je pfednim svétovym specialistou a pravékému sklu se vénuje od 80. let,
kdy zkoumal prvkoveé slozeni a podaval uceleny pohled na specializovanou sklatskou vyrobu
ve svych ¢lancich The raw materials of early glass production (Europe) (1985) a Glass
production and Bronze Age Europe (1988a) nebo Electron probe microanalysis of mixed
alkali glasses (1988b). Jeho nasledujici clanky maji Siroky zébér od skla doby bronzové po
sttedovek, od evropského po predovychodni a asijské sklo a jeho export po Hedvabné stezce,
ktery mezi Stfedomoiim a Cinou probihal uz od 1. tisicileti pf. n. . V dob& bronzové se J.
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Henderson zamétuje spiSe na Stfedomoti, napiiklad ve ¢lanku Isotopic evidence for the
primary production, provenance and trade of late Bronze Age glass in the Mediterranean
(Henderson — Evans — Nikita 2010), v némz na zéklad¢ analyz izotopt stroncia a neodymu
dosel k zavéru, Ze ingoty a sklenéné predméty z Egypta a Mezopotamie byly vyrabény
lokalné a do mykénskeé sféry byly dovazeny z obou téchto oblasti. Poznatky o pravékém skle
shrnul J. Henderson v obsahlé monografii Ancient Glass. An Interdisciplinary Exploration
(2013).

Vyzkum skla ve stiedni a vychodni Evropé provadél od 40. let Michail A.
Bezborodov, pozdéji Julija Leonidovna S&apova, ktera provadéla prvni chemické analyzy
(1965) nebo Maria Dekowna (1980), ktera podporovala myslenku, ze kombinace znalosti
techniky vyroby a chemicka analyza mohou urcit misto ptivodu, a dokonce i pfedmét datovat,
diky ¢emuz pak lze pomoci koralkli datovat 1 dalsi artefakty. Rozdélila také produkéni centra
na primarni, kde se vyrabél sklafsky kmen, a sekundarni, kde se z dovezené¢ho materialu
zhotovovaly finalni vyrobky. SpiSe se ale vénovala stredovékému olovnatému sklu.
Analyzami zejména polskych koralki se intenzivné zabyva Tomasz Purowski, ktery jich
zdokumentoval na 3100, z nichz vétSinu sdm prozkoumal a popsal v praci Od fajansu do
szkta. Kontakty ziem polskich z gtownymi centrami cywilizacyjnymi w II-I tys. p.n.e. w
swietle badan archeometrycznych tworzyw szklistych (2019). Zejména se zaméftil na techniku
tvarovani koralkl, podle niz usuzoval na rozdilnd mista vyroby. Vysledky fyzikaln¢-
chemickych analyz 59 koralki (63 vzorkd) LA-ICP-MS (laserové ablace s hmotnostni
spektrometrii indukéné vazaného plazmatu) a EPMA (elektronové mikroanalyzy), publikoval
v této 1 predchozi studii Glass on the Amber Road: the chemical composition of glass beads
from the Bronze Age in Poland (2018), na které spolupracoval s Lucjanem Kepou a Barbarou
Wagnerovou.

Prvni souhrnny piehled skla nalezeného na izemi Cech vyrobeného pred dobou
fimskou nabizi monografie Prehistoric Glass in Bohemia Natalie Venclové (1990), ktera
vypracovala numericky kod ke klasifikace koralki vychazejici ze systéma H. C. Becka
(1928), E. M. Alexejevové (1975) a J. Callmera (1977), jejichz popisné kategorie
ktefi se na sklo nespecializuji. Zvolenymi kategoriemi jsou: technika vyroby, tvar, material a
jeho prithlednost, barva, vyzdoba; pfi¢emz dlraz je narozdil od predchozich badatelti kladen
na techniku vyroby, jejiz stopy lze pfi dokumentaci rozpoznat i bez laboratorniho vybaveni.
Tato kategorie nahrazuje vyfazené kategorie zptisobu perforace a struktury hmoty. DalSimi

nadbyte¢nymi samostatnymi kategoriemi byly velikost a proporce, které jsou v novém
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systému zahrnuty jednoduse pod tvar (Venclova 1990, 24-25). Prace zahrnuje vSechny
dostupné nélezy do roku 1985, vybérove do roku 1987 (Venclova 1990, 213). N. Venclova se
zaslouZila také o vznik databaze VITREA, ktera obsahuje tdaje o skle nalezeném na nasem
uzemi i v sousednich zemich z riznych obdobi i o provedenych analyzach. Nov¢jsi analyzy
skla knovizské kultury byly publikovany kolektivem autorii v ¢lanku Late Bronze Age mixed-
alkali glasses from Bohemia (2011). Katalog koralki doby bronzové a halstatské na Moravé
vypracovala v bakalatské praci Michaela Krsova (KrSova 2013), archeologickému sklu jako
materidlu a moznostem jeho analyz se v diplomovych pracich vénovali Romana Kozéakova

(Kozakova 2011) a Martin Dvorak (Dvotak 2010).

3 Sklo a jeho slozky s ohledem na technologie doby bronzové

Sklo je nekrystalickd, mechanicky pevna latka. Podle chemické definice se
n¢kterymi vlastnostmi podoba prechlazenym kapalindm (neboli kapalinam Bernalova typu).
Tyto se li$i od kapalin Frenkelova typu, mezi které patii vétSina anorganickych latek, a které
1ze prechladit bez krystalizace jen v rozmezi n€kolika stupiiti, pfi dal$im sniZeni teploty
vykrystalizuji. U kapalin Bernalova typu pii dalSim snizeni teploty ke krystalizaci jiz
nedochazi. Vyjimkou je ptipad, kdy je kapalina ponechéna delsi dobu pii teploté pouze o
trochu niZsi, nez je jeji teplota tani. Nad teplotou tani vSech slozek chemické smési (teplotou
liquidus) je termodynamicky stabilni fazi tavenina, v niZ se krystalky rozpoustéji. Pod
teplotou liquidus jsou termodynamicky stabilni f4zi krystaly nebo tavenina, tato oblast je
metastabilni, pokud je v ni tavenina ponechéana delsi dobu, dochazi ke krystalizaci —
odskelnéni. Zasadnim faktorem je tedy rychlost ochlazovéni v intervalu teplot, v némz
krystalizace mozna je (Klebsa 1981, 9-12). Odskelnéni je také podporovano opétovnym
zahtivanim skla, kdy sklo prochazi nejprve teplotou vhodnou k tvorbé krystalt a poté teplotou
jejich maximalniho rastu. Jako nukleacni zarodky krystali mohou slouzit také nehomogenity
ve skloviné (Kozakova 2011, 25-26). Krystalickou fazi vzniklou devitrifikaci a ptivodni
krystalickou slozku skla lze odliSit optickym mikroskopem (Kozakova 2011, 27). Od
prechlazenych kapalin se sklo odliSuje mechanickymi vlastnostmi — je pevné, nikoliv kapalné
a pii prechodu z kapalného stavu do pevného nebo obracené prochazi transformaci (Klebsa
1981, 9-12).

Za teploty skelného ptechodu Ty se sklo za¢ina vice podobat pevnym latkdm a
prechézi ze stavu prechlazené kapaliny do skelné faze. Teplota Tg neni konstantni, zavisi na

rychlosti chlazeni a nastdva v konkrétnim stupni viskozity nezavisle na slozeni skla. Cim je
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vEtsi rozdil mezi tavici teplotou a teplotou skelného prechodu, tim ma sklovina vétsi sklon

k vitrifikaci. Na rozdil od pevnych krystalickych latek je struktura skla pravidelné uspofadana
na mensi vzdalenost. Pfi ochlazovani taveniny krystalické latky se objem plynule zmensuje az
do bodu pocatku krystalizace, kdy se skokové méni objem v disledku fazové piemény a
klesani teploty se zastavi. Objem skla se pfi tuhnuti zmensuje konstanté a zaroven se zvysSuje
jeho viskozita, coz znemozni atomtim seskupovat se do pravidelné krystalické struktury, méni
se objem skloviny a probihd pfeorganizovani struktury do nerovnovazného stavu, coz je po
zchladnuti skla pticinou jeho kiehkosti (Fernandez — Navarro — Villegas 2013, 2-3). Sklo je

tedy produkt taveni, ktery byl ochlazen do pevného stavu, aniz prob¢hla krystalizace.

3.1 Slozky skla

Sklo je tvofeno oxidy pfitomnymi v riznych fazich. Tyto faize mohou vznikat a
zanikat, pficemz homogenni ¢asti soustavy skla jsou oddélené hrani¢nimi plochami (Klebsa
1981, 14-18). Slozky skla rozd€lujeme na mfizkotvorné suroviny, taviva a stabilizatory
(Smréek — Voldrich 1994, 15). Struktura skla bez pravidelného usporadani na velkou
vzdalenost zptisobuje nepravidelné rozlozeni a rizné silné chemické vazby, kviili nimz mize
mit sklo riznou teplotu tani. Mira promiseni jeho slozek zavisi na jejich ptiprave pred
samotnou tavbou. Podminky zhorSujici tavitelnost pfidané suroviny jsou hrubsi struktura,
homogenn¢ rozprostie do celého objemu taveniny). Jemngjsi namleti suroviny dobrému

promiseni pfispiva (Smréek — Voldfich 1994, 27).

3.1.1 Mtizkotvorné suroviny

Kfemicitanova sit’ skla je tvofena tetraedry SiO4. Nejstabilngjsi uspotradani
nastava ptfi minimalni vnitini energii soustavy, kdy se anionty kysliku, jejichZ pomér je
konstantni, pravideln¢ uspotadavaji kolem kationtl kfemiku do tetraedrové koordinace podle
jejich rozméru (Klebsa 1981, 14-18). V praveékych sklech je obsah oxidu kiemicitého (SiO»)
65-70 % (Henderson 2013, 2-5), v modernich sklech tvoii 60-80 % (Smrcek — Voldfich 1994,
32). Vyssi obsah oxidu kiemicitého zvysuje chemickou odolnost a teplotni roztaznost, zaroven
ale zvySuje teplotu taveni a sklon ke krystalizaci (Klebsa 1981, 107-114). Oxid kiemicity je
hojné se vyskytujici oxid, tvotici 59 % objemu zemské kiry. Ziskava se z kiemene nebo
kfemicitého pisku, ktery vznikl zvétravanim hornin a ze které¢ho se postupné uvoliuji

kfemennd zrna a je zarovei ochuzovan o alkalie a slou€eniny zeleza; timto uvoliiovanim
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vznikaji jeho loziska. Pisky s nizkym obsahem minerali vznikly eolickym nebo eolitickym
pfemisténim star§ich sedimenttl, pfi¢emz nejkvalitnéjsi sklaiské pisky pochézeji ze svrchni
ktidy a terciéru (Smrcek — Voldiich 1994, 35). Kfemik se nejcasteji vyskytuje jako kiemen,
dale jako tridymit nebo cristobalit. Posledni dvé formy vznikaji zahtatim kiemene na vysokou
teplotu (1470 °C) (Henderson 2013, 56). Formu cristobalitu i tridymitu stabilizuje pfitomnost
iontll sodiku a drasliku, tridymit dokonce v prostfedi bez alkalii nevznika viibec a pfeména na
cristobalit probihd ptes ptfechodnou fazi, v niz mize vzniknout bud’ cristobalit nebo tridymit
v zavislosti na teplot¢ a obsahu alkalie (Artioli — Angelini — Pollaz 2008).

Zdroj kiemicitanu lze zjistit podle obsahu hliniku, ktery je vazan na alkalické
zivee v pisku a v ¢istém kiemeni se nevyskytuje. Napiiklad nizky obsah oxidu hlinitého
(A1203) v pozdné bronzovych sklech vypovida o pouzivani ¢istého zdroje kiemicitani
(Henderson 2013, 60). Zdrojem kiemicitanu v egyptské fajansi se zabyvali A. Kaczmarczyk a
R. E. M. Hedges, kteti dokazali, ze jim byl byl poustni pisek, nékdy s ptimeésemi, nékdy Cistsi
— promyvany a prosévany (Kaczmarczyk — Hedges 1983, 123). Pouzivani drceného kiemene
bylo vyhrazeno pro bilou fajans (Moorey 1994, 182), jak bylo doloZeno z nélezli v Kantiru a
Amarné (Walton — Shortland — Kirk — Degryse 2009, 1499). Drcené oblazky kiemene, které
byly napted vystaveny Zaru v peci, poté vhozeny do vody a nasledné nadrceny se pouzivaly
pii pozdéjsi vyrobeé benatského skla v 16. stol. n. 1. (Janssens 2013, 29). Geograficky ptavod
pisku je v n€kterych ptipadech mozné urcit podle stopovych prvki neodymu, zirkonu, titanu,
thoria a uranu.

V ptirodnim kiemeni je uspotfaddani pravidelné, kazdy atom kiemiku je spojen se
¢tyfmi atomy kysliku, pii vyrobé skla se tyto vazby narusi a spojeni se sodikem a vapnikem
vytvoii strukturu nepravidelnou, ale ne zcela nestrukturovanou. Kvili této amorfni struktufe
uspotfadané na kratsi vzdalenost sklo tvoii konchoidalni (lasturnaty) lom jako naptiklad
pazourek (Henderson 2013, 2-5). Pfidané modifikatory se vaZzou na kyslik z ptiivodni Si-O-Si
vazby a naruSuji ji (Henderson 2013, 2-5). Mtizkotvornym prvkem muiZe byt 1 olovo,
napiiklad v olovnatém ktist'’alu z pozd¢jSich obdobi. Vyjimecnym piipadem je kordlek
z Nippuru datovany kontextem bezpecné do doby akkadské fiSe (2350-2170 pf. n. 1.)

s vysokym obsahem antimonu a olova, nezvyklého vicefdzového olovnato-kiemicitého
sloZeni, které do 3. stol. pt. n. 1. nebylo znamo, a i od téchto pozdéjsich skel se odliSuje

(Moorey 1994, 190-191).
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3.1.2. Taviva

Modifikatory, které se vazou na nemustkovy kyslik mfizkotvorné suroviny,
narusuji tetraedrovou sit’ a snizuji teplotu taveni se nazyvaji taviva. Mohou jimi byt sodik
nebo draslik, jejich zdrojem mtze byt v prvnim pfipad¢ rostlinny popel nebo natron,

v druhém pftipadé€ nejcastéji potas K2COs. Oba oxidy, oxid sodny i oxid draselny zaroven
snizuji tepelnou i chemickou odolnost skla (Klebsa 1981, 107-114). Na pusobi jako silné
tavivo, jehoz hlavni reakce probihaji v rozmezi 700-900 °C (Smrcek — Voldtich 1994, 192-
193). Sodna taviva prodluzuji dobu tuhnuti skla, které tak lze déle zpracovavat. Ve vétSim
mnozstvi ¢ini sklo méné odolnym vici vodni korozi a korozi zptisobené oxidem uhli¢itym
(Moretti — Hreglich 2013, 29). Sodik se v litosféfe vyskytuje jako albit, jehoZ zvétravanim
vznika chlorid sodny (NaCl), nebo méné Casto rozpustné soli (uhli¢itan sodny Na,CO3 a siran
sodny Na>SOs). Zdrojem sodnych taviv miize byt natron nebo popel halofilnich rostlin,
pfi¢emz oba tyto zdroje souvisi s obsahem soli (s nejvétsim podilem chloridu sodného)

v motské vode¢ — v prvnim piipadé se uklada odparovanim vody, ve druhém ji vstiebavaji
rostliny, do jejichz tkani se uklada (Velde 2013, 68). Podle mnozZstvi chloridu sodného 1ze
tedy zistit, zda zdrojem taviva byla loziska odpatené slan¢ vody (Henderson 1985, 270-275).

Vymyvanim horkou vodou se z rostlinného popela odstranovaly slozky rozpustné
ve vodé a ziistaly jen nerozpustné karbonaty a fosfore¢nan vapenaty (Casz(PO4)?) (Velde 2013,
68). Sodna taviva vyrabéna z rostlinného popela vnaseji do skla kromé oxidu sodného také
oxid hofec¢naty, oxid draselny a oxid fosfore¢ny. Stopové prvky spojené s rostlinnym popelem
jsou hot¢ik, draslik a v pfipad¢ dievin baryum a stroncium. Pokud byl popel ¢istény,
ocekavame nizky obsah stroncia a korelujici obsah vapniku. Nizky obsah stroncia, hot¢iku a
véapniku ale mize byt zplsobeny také pouZzitim mineralniho (namisto rostlinného) zdroje
alkalie s obsahem jak drasliku, tak sodiku. Zavér zalozeny pouze na obsahu téchto prvki tedy
neni jednoznacény. LoZiska ptirodni sody (Na>COs) se nachazeji v teplych a suchych
oblastech. Ptirodni kalcitovana trona (Na3z(CO3)(HCO3)-2H»0) je znecistény Na>xCOs (Smréek
— Voldtich 1994, 208). Natron (Na;COs3-10H20) je Cisty zdroj bez obsahu necistot, které
slouZi jako stabilizatory — neni tedy vhodné jej pouzivat spolu s ¢istym zdrojem kiemicitanu
(Moretti — Hreglich 2013, 29).

Zdrojem drasliku jsou draselné soli, které se nachazejici vétSinou se solemi
sodnymi, mensi mnozstvi mlize byt vnaseno i z Zivce, ve vétsim mnozstvi mize pochazet
jeding z potaSe (K2COs). Zdrojem draselné soli mohla byt také voda po myti ov¢i viny s

obsahem lanolinu vylu¢ovaného ov¢i kiizi. Oxid draselny ma mensi tavici a¢inek na pisek nez
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oxid sodny, draselné skla se musi zpracovavat rychleji nez skla sodnd. Draslik je ve skle
slabé&ji vazan a vice téka (je veétsim a téz$im iontem nez sodik, prestoze naboj maji stejny).
SmiSena sodno-draselna skla jsou odolnéjsi vodé (Smrcek — Voldiich 1994, 212). Trojvazné
oxidy hlinity (Al,03) a oxid zelezity (Fe>O3) zandsené piimésemi z pisku nebo popela mohou
pusobit jako stabilizatory i jako taviva. Jako tavivo muze fungovat i olovo, které je jako
prisada Castéjsi ve sttedoveéku, nicméne pouzivalo se uz ve starovékém Egypté v 18. dynastii

(1550-1307 pft. n. 1.) a zminka o ném je i v mezopotamskych textech (Henderson 1985, 276).
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draslik a olovo. Zdroj: Velde 2013, 68.

3.1.3 Stabilizatory

Stabilizatory jako oxid vapenaty (CaO), oxid hlinity (Al2O3) a oxid hote¢naty
(MgO) zvysuji chemickou odolnost skla vii¢i vodg, alkaliim a kyselindm. Ionty Ca*" se vazi
na dva nemuistkové kysliky, vice tedy zvysuji pevnost skla. AI** se v mensim mnozstvi ve skle
vaze jako tetraedr AlO4, ktery se stiida s tetraedry SiO4, z nichz na sebe vaze dalsi
nemustkovy kyslik, ze kterého se stdva miistkovy, a tvoii miizku. Pokud je obsah Al,O3 vyssi,
nemaji kolem sebe dostatek nemiistkovych kyslika, tetraedrova koordinace se nevytvoii a
ionty AI**
Villegas 2013, 9).

pusobi pouze jako modifikatory v oktaedrové koordinaci (Fernandez-Navarro —
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Hlinik byva vnasen necistotami alkalickych Zivct a jil z pisku, v ptipadé
popelového skla mize ¢aste€né pochézet i z necisténého rostlinného popela (Moretti —
Hreglich 2013, 30). Oxid hlinity zvySuje odolnost vici krystalizaci a zlepSuje mechanické
vlastnosti a a chemickou odolnost. Pti vysSich teplotach zvysuje viskozitu a tim zhorSuje
tavitelnost (Smréek — Voldtich 1994, 125). Jeho zdrojem jsou zivce, kaolin a znélce. Véapnik a
hoi¢ik byly v ptipadé popelového skla vnaSeny spise z rostlinného popela, v ptipadé
natronového skla z pisku. Ci§ténim popela a rekrystalizaci se miize snizit mnozstvi
nerozpustnych latek jako CaCO3; a MgCOs3, coz €ini sklo méné odolnym. Tento postup byl
typicky pro benatské sklo (Henderson 2013, 25).

Oxid vapenaty ve vys$$im mnozstvi snizuje tavici teplotu a ¢ini sklo odolnéj$im
proti vodni korozi, zvysuje ale sklon taveniny ke krystalizaci a sklo se také hiife opracovava a
je kieh¢i (Klebsa 1981, 107-114). Vyskytuje se ve vSech praveékych sklech (Smréek — Voldiich
1994, 140), presto ale v pisemnych pramenech neni uveden jako zvlastni surovina, jen Plinius
se zmifnuje o schrankach mlzl, jako o zdroji vapniku, ktery je dilezité dodat pii vyrob¢ skla
jsou uhli¢itan vapenaty (CaCO3) v podobé vapence a kiidy nebo vapno (CaOH).), v praveku
to byl vépenec nebo dolomit (CaCO3.MgCO3). Dolomit je zaroven zdrojem oxidu
hotecnatého, ktery piiznivé ovlivituje mechanické vlastnosti a zvySuje chemickou odolnost.
Pokud se pomér vapniku a hot¢iku blizi 1:1, uvaZzujeme o dolomitu jako jejich zdroji,
vétSinou ale misto toho koreluje spiSe obsah oxidu hote¢natého a oxidu draselného
(Henderson 1985, 277). Mezopotamské sklo miva vice oxidu hotfe¢natého v poméru k oxidu
vapenatému nez egyptské (Moorey 1994, 210). Podle analyz izotopi stroncia je mozné
rozliSit geologicky mladsi zdroje vapniku jako je pisek a starsi zdroje jako je rostlinny popel
(Henderson 2013, 71).

Olovo miize fungovat jako miizkotvorna surovina, tavivo i stabilizator v podobé
mineralu litargitu (PbO), navic je dilezZitou latkou ve slouceninach bilych a barevnych
opacifikatori. Jako pozd¢jsi stabilizatory od 16. stol. slouzily oxid zine¢naty a willemit

Zny(Si04) (Moretti — Hreglich 2013, 30).

3.1.4 Barviva

Barva skla je jeho nejnapadnéjsi vlastnosti. Pokud tento material vznikl ndhodou,
napfiiklad jako vedlejsi produkt vyroby kovu nebo keramiky, jisté vizualné ptitahoval

pozornost. Ke snaze o jeho dalsi vyrobu vedlo tedy spiSe zaujeti jeho estetickymi kvalitami
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nez prakticka potieba jako v pfipadé jinych materialti vyrabénych ¢lovékem. Nejstarsi skla
byla pravdépodobné cennd pro své modré zbarveni a neprtihlednost, jimiz pfipominala tyrkys
a lapis lazuli. Modré barvé, ktera je vzacna a cenénd i v jinych odvétvich, byva pficitan
ritudlni a ochranny vyznam, coZ podporuji ndlezy modrych koralka v hrobech zen a déti
(Henderson 2013, 5-10).

Barviva se pted vyrobou fajanse a pravého skla pouzivala do polev na mastkové
biidlice, tyto budou popsany nize. V Egypté se jiz od 4. tisicileti pi. n. 1. rozvijelo pouzivani
zelenych, modrych a hnédych barviv, ¢erna, bild a purpurova potom v Prvni dynastii (kolem
2900 pt. n. 1), zluta v 18. dynastii (1550-1350 pf. n. l.) a brzy po ni i vyraznéjs$i modra,
indigova a fialova. Na Blizkém vychod¢ se modra, zelena a ¢ernd poleva zacaly objevovat
kolem poloviny 4. tisicileti pt. n. 1., hnéd4, cervena a zluta na konci 3. tisicileti pf. n. 1. a vice
odstinli pak ptiblizn€ od 1550 pf. n. I. Zdrojem cerného pigmentu byly Zelezito-manganové
oxidy razného obsahu Zeleza. Cinicité glazury pravdépodobné na Blizkém vychod¢ oproti
predchozim domnénkam, opienym o chybné zavéry analyz, znamy nebyly (Moorey 1994,
185). V obou oblastech rané sklafské vyroby, v Egypté€ i na Blizkém vychodé, se v poloving 2.
tisicileti pf. n. 1. zacalo objevovat polychromni sklo a aZ po ném polychromni fajans. Pro
fajans se ale tato nova technologie adaptovala pomaleji, na Blizkém vychodé¢ se riznobarevna
poleva na fajansi nepromichévala, nanasela se pfimo na jadro nebo jedna na druhou, tak jako
u skla (Moorey 1994, 185).

Pro dosaZeni pozadovaného vysledku byl dilezity nejen zdroj barviva, ale 1
zpusob jeho pfidavani do sklafského kmene. Jinak sklo probarvi necista ruda, jinak ¢isténa,
mletéd a prazend ruda. K probarvovani skla také byly pfipravovany ingoty surového, jiz
obarveného skla, které se michalo s ¢irym sklem, a tak mohl vyrobce 1épe docilit
pozadovaného odstinu. Tyto ingoty mohly byt vyrabény z recyklovaného skla nebo
piipravované pfimo pro ucely barveni. Na barvu skla mé vliv 1 doba taveni, podminky vypalu
v peci nebo druh paliva a také druh alkalie, ktera pti vyS$Sim protonovém cisle (pfi stejném
objemu) vytvoii tmavsi vysledny odstin. Skla z potaSe maji proto nejméné vyraznou barvu
(Henderson 1985, 66, 278, tyz 1988b, 81). Ptikladem rtiznych vysledkid v zavislosti na
podminkach v peci je oxid zeleza, ktery za oxida¢nich podminek a pfi malém obsahu alkalie
zpusobuje razoveé zbarveni, za trochu vice redukénich podminek modré nebo zelené zbarveni
a za silné redukénich podminek Sedé nebo cerné (Moorey 1994, 184). Barvu ovliviiuji také
vzajemné reakce prvki, napiiklad antimon méni stav oxidace Fe?*, pii némz sklo barvi do
svétle zeleného odstinu, na Fe*", pii némz vznika barva svétle Zluta, ktera se zda prithledna;
toto bylo zamérné vyuzivano jiz od 7. stol. pt. n. 1. (Moorey 1994, 207).
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Prvnim barvivem pouZzivanym pro fajans a sklo byla méd’ a pozdé&ji kobalt, oboje
barvici do modra. Méd’ je bézné dostupna z lozisek ve vnitrozemské Evropé, Stfedomofti i na
Blizkém vychodg¢, kobalt je vzacnéjsi (Jackson — Nicholson 2010). Zdrojem tohoto nejstarSiho
barviva byly oxidy médi pochdzejici nejspise z médénych rud, napiiklad malachitu, pozdéji i
dalsi suroviny jako médéné strusky (Henderson 2013, 5-10). Na méd’ se vazi stopové prvky
cin a arsen (olovo nikoliv) (Lankton — Pulak — Gratuze 2022b, 3-4). Pii teplotach taveni, které
predpokladame, bylo vnaseno méné dvojmocné médi nez jednomocné, ta je ale bezbarva,
pouze v siln€ reduk¢nim prostiedi a za pfitomnosti oxidl zeleza a cinu (nebo jiného
ochranného koloidu) barvi cervené (Kozakova 2011, 35). Médi se sklo barvilo od 15. stol. pf.
n. 1., doklady jejiho pouzivani mame z mezopotamského Nuzi i z obdobi egyptské 18.
dynastie. Do egyptského skla se spiSe ptfidavalo bronzové barvivo, coz se odrazi ve vyssim
obsahu médi, cinu, arsenu a olova (Lankton — Pulak — Gratuze 2022b, 3-4), v Mezopotamii
byla barvivem C¢ists$i méd’ (Varberg et al. 2016, 10).

Tmavsi modré zabarveni zplsobuje kobalt, jehoz zdroj je na rozdil od jinych
barviv teoreticky mozné zjistit pomoci analyz stopovych prvki olova, antimonu, vanadu a
bismutu, vysledky jsou ale ¢asto nejednoznacné. Kobalt se pfirozen¢ vyskytuje spolu s
niklovymi a médénymi rudami, nejcastéji jako kobaltit nebo carrollit. Egyptskymi zdroji
kobaltovych rud mohly byt zapadni odzy Dachla a Charga (Shortland 2008, 68), jejichz
vyrazn¢ zbarvené fialové a riizové rudy obsahuji kromé kobaltu také hlinik, mangan, nikl a
zinek, které se ve sklech 18. dynastie nachdzeji, na rozdil od mezopotamskych, ktera nikl a
zinek ve vétSim mnoZstvi neobsahuji. Tyto stopové prvky jsou pravdépodobné vazané na
egyptsky zdroj kobaltu v Odze Dachla (Moorey 1994, 210).

Zdrojem egyptského kobaltu mohl byt kromé kobaltovych rud také kamenec nebo
niklové rudy, ale kvili stopovym prvkim, které se vyskytuji spolecné ve vice rudach a mohou
na sebe navic navzajem pusobit pii tavbé, je tézké urcit ptivodni zdroj. Stopové prvky vazané
na kobalt jsou hlinik, nikl, zinek, mangan a olovo (Lankton — Pulak — Gratuze 2022b, 7). A.
Kaczmarczyk (1986) zkoumal obsah manganu, zinku, niklu a hliniku a porovnéval je se
sklovitymi polevami z pfedchozich obdobi, do nichz se kobalt dostdval jako necistota.
Provedl analyzy mistniho kamence, z nichz vyplyva, Ze se v ném nachdzeji v§echny prvky,
které jsou pritomné 1 v kobaltovych rudéach, a kamenec mohl tedy byt také zdrojem kobaltu.
VeétSina modrého kobaltového skla z 18. dynastie obsahuje méné drasliku nez sklo jiné barvy,
zatimco obsah hot¢iku se vyrazné nelisi, to byva vysvétlovano obsahem hliniku v kamenci,
ktery reakci zptisobuje snizeni obsahu drasliku. Toto vysvétleni komplikuje stejny obsah

sodiku (a jiz zminéného hotciku) v kobaltovych sklech a sklech jiné barvy. Rozdil je mozna
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zpusobeny pouzivanim riizného rostlinného popela pro vyrobu skla riiznych barev, stejné tak
jej ale mohly zpiisobit odlisné podminky tavby (Henderson 1985, 278-281). Obsah kobaltu
koreluje s obsahem manganu, niklu, hliniku a zinku, ale nikoliv s hot¢ikem, ktery byl
pridavan jesté z jiného zdroje — z rostlinného popela. Korelace nizké hladiny drasliku a
barveni kobaltem neplati vzdy (Henderson 2013, 69-71). Egyptské kobaltové sklo se oproti
jinym také vyznacuje nizkym obsahem hliniku (Henderson 2013, 159). Izotopové analyzy
olova prokazaly, ze egyptské a mezopotamské sklo byly barveny kobaltem z riznych zdrojt.
(Stejné je to se Zlutym barvivem, které bylo vyrabéno lokalné pro egyptskou produkci a na
jiném misté pro mezopotamskou.) (Moorey 1994, 196). Nicméné dovoz surového
kobaltového skla z Blizkého vychodu ve starsi dobé bronzové byl prokazan vyzkumem
mykénského vraku z Ulu Burun, kde byla nalezena frita obsahujici ptipravené mnozstvi oxidu
kobaltnatého (CoO) a také ingoty z jiz kobaltem probarveného skla (Henderson 1985, 278-
281). Moznost dovozu kobaltu jako barviva alespoii pro ¢ast vyrabéného skla se zda
pravdépodobnéjsi nez pouzivani lokalnich zdroji ve vSech pripadech (Henderson 1985, 286).
Cisténim se z kobaltovych rud odstraiiuje arsen a sira. Mezopotamské kobaltové
sklo arsen vétSinou obsahuje, stejné jako dalsi nezdmérnou piimés zeleza, niklu, médi, cinu a
olova. Podle nalezt z Eridu byl v Mezopotami kobalt pouzivan od 2300 pt. n. . (Moorey
1994, 210). V kobaltovém skle z této lokality byla prokazana nepfitomnost arsenu, to mize
byt vysvétleno redukovanim skla za vyssi teploty, ta by vSak musela pfesahnout 1250 °C
(Henderson 1985, 278-281). Piekvapivy byl také vysoky obsah oxidu draselného, ktery je
typicky spise pro severovychodngjsi oblast (Henderson 2013, 158). Na zékladé absence
manganu, zinku a niklu se piivod kobaltu ze skla z Eridu hleda v irdnskych dolech v
Khemsaru. Kromé kobaltu obsahoval také vétSi mnoZstvi médi, kterd ale nebarvi v porovnani
s kobaltem dostatecné intenzivné (Moorey 1994, 191). Kobaltové barvivo zacalo nad
médénym v zapadni Evropé prevazovat ve 4.-5. stol. pi. n. 1. (Henderson 1988b, 81). Kromé
medi a kobaltu barvi sklo do modra také zlato (Henderson 2013, 5-7). Zdrojem tyrkysové
barvy mohl byt olovnaty bronz, jeho pouzivani by nasvédcoval ptipadny staly pomér médi,
cinu a olova (Henderson 1985, 282). Analyzy T. Purowského prokazaly, Ze vétSina modrého
skla doby bronzové nachazena v Polsku byla barvena médi a jen nékteré, fialovomodré, sklo
bylo barveno kobaltem. Toto fialovomodré sklo je charakteristické vy$§im obsahem CoO a
NiO. Srovnateln¢é hladiny téchto prvkii ma egyptské sklo barvené kobaltem ziskdvanym z
hydrati siranu kobaltnatého (CoSOs) a kromé fialovomodrého skla jim mohlo byt barveno i

tyrkysové sklo (Purowski 2022, 65-67).
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Zdrojem zeleného odstinu skla byl oxid hotfecnaty, jehoz pouzivani bylo
charakteristické pro sodné popelové sklo (Henderson 2013, 75). Do zelena mtize barvit i
Zelezo, pokud obsahuje oxidy s pfevahou dvojmocného Fe?* (Klebsa 1981, 303-304). Zelezo
byva Castou pfimési, miize byt strukturné vazané uvnitt kiemennych zrn, ve slepencich, jako
vyplii spar nebo jako oxidy na povrchu zrn kiemene. Mze byt také obsazeno v huminovych
latkach (Smrcek — Voldiich 1994, 36-38).

Cervené zbarveni mohlo byt zptisobeno médi. Podle receptl z pisemnych
prament se ¢ervené barvivo vyrabélo prazenim sulfidi médi, zptisobovalo jej bud’ oxid
méd'ny (Cuz0), nebo Cistd méd’ pii redukeni atmosféte, které bylo dosazeno prekrytim skla
vrstvou uhliktl, coz pomahalo vylouéeni opacifikatorti na povrch skla za pomoci oxidu olova
(v oxida¢ni atmosféie by se rozpustily). Takto vzniklé Cervené opakni sklo je nalézano od 2.
tisicileti pf. n. 1., do této doby byl datovan koralek z Wilsfordu, ktery obsahuje jak zdmérné
pridavanou méd’, tak stopové mnozstvi oxidu olova. Z 15. stol. pt. n. 1. pochazi ¢ervené
opakni sklo z Ntzi a nalézano je i v kontextech 18. dynastie (Henderson 1985, 281).
Alternativni vysvétleni podavaji P. Santopadre a M. Verita (2000), podle nichz je cervené
zabarveni zpiisobeno pfilnutim tenké vrstvy prasku kupritu (Cu20) a médi, nikoliv redukéni
atmosférou. Cervené opakni sklo se objevuje od zadatku 1. tisicileti pf. n. 1. na Blizkém
vychodé (Biron — Chopinet 2013, 62). V obdobi pted 9. stoletim pf. n. 1. se zvySuje obsah
oxidl olova, ktery pokracuje az do doby fimské (Henderson 1985, 281-282).

Zlutou barvou mohli pravéci sklati napodobovat vzhled zlata (Henderson 2013, 4-
5). Zlutym barvivem je antimon, ktery se do skla dostava jako sou¢ast Pb,Sb,O7 a funguje
zéaroven 1 jako opacifikator vyskytujici se v nejstarSich egyptskych a mezopotamskych sklech.
V pravéku se mohl pouZzivat také jako odbarvovac, odbarvuje totiz zelené zbarveni zptisobené
Zeleznymi piimé&semi, a navic ze skla odstraiiuje bublinky vzduchu (Brill 1970, 116).
Odbarvovace jako oxid antimonity (Sb2O3) se v malém mnozZstvi pfidavaly od poloviny 1.
tisicileti pt. n. 1. Oxid manganicity (MnQO>) se pouzival jako odbarvovac (anebo ve vétSim
mnozstvi barvil do fialova) az pozd¢ji, od 2. stol. pt. n. 1. (Moretti — Hreglich 2013, 32).
Analyzy Zluté polevy z Tellu Rima prokazaly pfitomnost olova a antimonu (olova byl

nadbytek a zinek neobsahovala viibec).

3.1.5 Opacifikatory
Nejstarsi sklo byvalo ¢astecné opakni kvili pfitomnosti necistot a primési

vnaSenych surovinami. Uplné neprtihlednosti se docililo pfidavanim malych krystalti minerala
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volné se vyskytujicich v ptirodé, vyvolanim devitrifikace nebo ptidanim skla bohatého na
krystaly do skloviny, coz vyvolalo dal$i naslednou krystalizaci. Timto procesem mélo byt
docileno vysledku, ktery pravdépodobné napodoboval vzhled drahych kament, a proces
znovuzahtivani ptiblizn€ na 600 °C, ktery vyvolava krystalizaci, plni zaroven ulohu zihani
skla, které jej zpeviuje (Henderson 2013, 156-157). Jiz od obdobi 18. dynastie se pro docileni
modrého nebo bilého opakniho skla ptidavaly uméle vyrobené bilé krystaly Ca>Sb,O7 a
CaSbx0Og (Biron — Chopinet 2013, 61). Antimon reaguje s oxidem véapenatym pochazejicim

z necistot pisku nebo popela a vytvaii CaSb,Os, které zplisobuje opacitu a bilé zabarveni
(Moretti — Hreglich 2013, 31). Jako opacifikator mohlo byt pfidavano olovo, které pii vysoké
teploté zlepsuje rozpousténi oxidli antimonu, cinu a médi, coz vede k opacifikaci, pokud pii
nizsi teploté dojde zaroven ke krystalizaci (Henderson 1985, 276-277).

Neni prokazano, ze by sklo jako takové vynalezli Churrité, nicméné jako prvni
jisté vyrabeli opakni tyrkysové sklo piiddvanim antimonu do prisvitného probarveného
tyrkysového nebo kobaltového kmene a opétovnym zahtivanim, které vedlo ke vzniku
krystalki CaxSb207 nebo ptidavanim namletého Pb2Sb,07, ¢imz docilili zlutého opakniho
vzhledu. Méd’ zase pouzivali pro dosazeni svétle Cervené barvy. Jako prvni také 1épe ovladli
proces taveni a pouzivali mozaikovy dekor a mramorovani, pro které bylo nutné dostatecné
spektrum kontrastnich barev a opacita skla (Henderson 2013, 146-147). Nejc¢astéjsi bylo bilée,
zluté a tyrkysové opakni sklo (k vyrob¢€ vSech je tfeba antimon). Zdroje antimonu byly
objeveny u iranského Anaraku, kde se nachazi i zdroje kobaltu (Henderson 2013, 147). Na
Blizkém vychod¢ se od opakniho skla napodobujiciho drahé kameny zacalo ptechazet
k transparentnimu sklu ve 2. ¢tvrtin€ 1. tisicileti pt. n. 1. Bezbarvého skla (stale ale s lehkym
zlutym nebo zelenym nadechem kviili ne¢istotam) se ale podaftilo docilit az v novoasyrské tisi
(934-609 pft. n. 1) (Moorey 1994, 201).

Jako opacifikator se za pfitomnosti dalSiho kovového barviva pouzival 1 oxid
ciniCity, pfi pouziti samostatné barvi do béla (Moorey 1994, 167). Pokud mély krystalky
opacifikatorii dostate¢né vyraznou barvu, slouzily také jako barvivo (Biron — Chopinet 2013,
62). Pfidavanim antimonu jako opacifikatoru se docililo zvyraznéni ostatnich barev (Velde

2013, 70).

3.1.6 Cizorodé ptimeési
Pti praveké vyrobé skla byly slozky ¢asto vnaseny jako necistoty jiné suroviny, ne

nutné kazda samostatné, naptiklad s piskem byvaly vnaseny uhli¢itan vapenaty (CaCOs), oxid
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hotecnaty (MgO), oxid hlinity (Al>O3), vnaseny z zivcu a jil z pisku a ¢astecné i

z necisténého popela, a oxid zelezity (Fe203), které funguji jako taviva a stabilizatory.
Zdrojem nékterych z nich mohly ale byt i rostlinny popel nebo stény tygliku. Oxid vapenaty
ze schranek mlza se do skloviny vnasel také piskem a ptlisobil jako stabilizator. Oxid
hotecnaty pritomny v dolomitu zvySoval chemickou odolnost a ptisobil jako stabilizator,
stejné jako necistoty z pfirodniho natronu. Pfi pouzivani ¢istSich surovin je bylo tfeba dodéavat
umeéle, pro vyrobu skla byly zdsadni. Podle stopovych prvki v pisku a kobaltovych rudach lze
nekdy zjistit jejich zdroj, jak bylo popsano v ptedchozich kapitolach. Necistoty v podobé
siranli, dusi¢nanti a chloridii zase ptispivaly k homogenizaci skla a odstranéni vzduchovych
bublinek (Moretti — Hreglich 2013, 31). Nejcastéjsi vnasenou ptimési je zelezo a té€zko
tavitelné materialy zptisobujici kaminky a §liry (neprotavené ¢asti a skvrny ve skle). Karbidy,
kovy, hlinik a organické materialy zptisobuji bublinky Oz, méné ¢asto COz a CO (Smrcek —
Voldtich 1994, 25). Nerozpustné jsou €asto chromid, zirkon a hrudky kaolinu (Smréek —
Voldtich 1994, 42).

3.2 Fyzikaln€ chemicka charakteristika vzniku skla

Procesy probihajici pfi tavbé skla 1ze rozdélit na izolované pfemény (polymorfni
ptfemény, tepelné rozklady a ptechod v taveninu), reakce mezi slozkami kmene a vyrovnavani
koncentraci v zavislosti na heterogenité vsazky. V prvni fazi probih4 pfeména vsazky na
sklovinu. Nejprve reaguje pisek se sodou a vdpencem a vzniké tavenina jednoduchych
kfemicitand, ve které se pozdéji rozpousti 1 zbyvajici pisek. Pokud rozpousténi probiha
pomalu, muze vznikat cristobalit, ktery stoupd k hladin¢ (Smrcek — Voldtich 1994, 34). Pti
teploté nad 1100 °C se rozpoustéji vSechny dosud nezreagované pevné latky — oxid kiemicity
a oxid hlinity. Po vymizeni 1 poslednich podilli pevné faze nastava pti moderni vyrob¢ faze
cefeni a homogenizace taveniny. Tteti f4zi vyroby skla je ochlazeni na pracovni teplotu
(Klebsa 1981, 141-147). Mezi mozné vady skla vznikajici v tomto procesu patii neprotavené
zbytky krystalické faze kfemene nebo zaneseného materialu stény pece, odskelnéni nebo

vzduchové bublinky (Klebsa 1981, 300-303).

3.3 Druhy skla podle slozeni

Poprvé sklo do skupin podle obsahu hot¢iku — vysokého (HMG) a nizkého (LMG)
rozdélili Sayre a Smith (1961) a dali do souvislosti vysoky obsah MgO a pouziti popela z

vnitrozemskych dievin nebo rostlin z pfimotskych oblasti, nizky obsah MgO zase s
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mineralnim zdrojem alkalie. Podobnost skel v ramci téchto vymezenych skupin zpochybnil D.
Ankner. D. (1965) v ¢lanku Chemische und physikalische Untersuchungen an vor- und
friihgeschichtlichen Gldsern, nicméné rozdélovani podle obsahu MgO, MnO, K>O, SboO3
piipadne SboOs a PbO se ukazalo jako nejvhodnéjsi. Experimentalni tavba skla z riznych
druht rostlin a riiznych jejich casti, kterou provadél R. Brill, ukazala, jak vyrazné se mtze
obsah alkalie liSit 1 v rdmci ¢asti jediné rostliny. Ve skutecnosti se ale pii zpracovani vétsiho
objemu materidlu variabilni koncentrace latek zpriméruji a je také mozné, Ze pravéci sklaii
piesné védéli, které ¢asti rostlin mivaji koncentraci latek stalou a jsou tedy vhodnym zdrojem
suroviny (Henderson 1988b, 77). Ve tieti podkapitole této prace bude popsan typ LMG
vyskytujici se az po zkoumaném obdobi pro ilustraci variability slozeni skla a problematiky
prechodu z jednoho zdroje alkalie na druhy. Skla typu HMG a LMG byvaji v literatute
zahrnuty pod pojem sodnovapenaté sklo — SLS (soda-lime-silica).

Prvni sklo se v Evropé vyrabélo z rostlinného popela, ale jak se znalost vyroby
$ifila na sever, bylo potieba objevovat nové mistni zdroje. V obdobi Rimské fise se rozvinula
vyroba ingoti natronového skla a sklarska vyroba stejné€ jako jind odvétvi se vyrazné
centralizovala, po jejim rozpadu se soda zacala ziskavat znovu z mistnich rostlinnych zdroj.
Tyto musely pozdéji byt v severnéjsich oblastech kviili nedostatku nahrazeny popelem dfevin.
Rostlinny popel se zacal znovu pouZivat v palestinské oblasti kolem 800 n. 1. a v Italii se v 16.

stol. n. l. vyrabélo sodné benatské sklo (Velde 2013, 76-77).

3.3.1 Sodné popelové sklo

Sodné sklo s vysokym obsahem hoi¢iku (HMG) bylo v pravéku vyrédbéno z
rostlinného popela. Je charakteristické pro oblast mykénského Recka, Kréty, zapadni Evropy,
Blizkého vychodu (Mezopotamie, jihozapadni Iran, Anatolie) a stfedni Asie, vyrabélo se od
16. stol. pt. n. 1. do 800/750 pf. n. 1., ve vychodni Evropé€ az do 4.-3. stol. ptf. n. 1. Vyroba skla
HMG probihala soubézné s vyrobou skla typu LMHK 1 v mlad$i dob¢ bronzové, oba typy
byly nalezeny napftiklad ve Francii na lokalitdich La Colombine (Champlay) a Fort Harrouard
(Towle et al. 2001, 7). Z naseho uzemi jsou mladobronzovymi lokalitami s jeho vyskytem
napiiklad Cejeti¢ky, Jefice, Drazkovice, v Polsku Gorszewice (Venclova et al. 2011, 578).

Pro popelova skla je charakteristicky obsah oxidu draselného v rozmezi 1-5 % a
MgO 2-6 %, nizsi obsah téchto latek maji skla natronova (Purowski 2022, 64-65). Zdrojem
alkalie v popelovych sklech byl popel halofilnich rostlin, coz je druh vyskytujici se v suchych
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oblastech, ktery do sebe ¢erpa stl z pidy a jejichZ popel ji tedy obsahuje (Henderson 1985,
272).

Obr. 3. Sklo typu HMG nalezené na polskych pohiebistich a v depotu doby bronzové. Zdroj: Purowski — Kepa —
Wagner 2018.

3.3.2 Sodné natronové sklo

Natronové sklo se vyznacuje nizkym obsahem hoiciku 1 drasliku (LMG).
Minerélni zdroj alkalie, natron, Na,COs . 10 H20, se ziskaval z lozisek odpatenych solnych
jezer. Nebyl zcela novym materidlem, k mumifikaci slouzil od 2000 pf. n. 1., ale k vyrobé skla
se poprve zacal pouzivat az kolem 10. stol. pt. n. 1., zfejmé proto, zZe sklarska tradice
pochézela z Mezopotamie, kde je jeho lozisek méné. Vrchol jeho vyroby byl pfiblizné
v obdobi 800 pf. n. 1.—800 n. 1. v Evropé€ a na Blizkém vychodé&. Natron je latka vyssi hustoty,
nez popel, zabiral tedy méné mista v peci, uspofilo se palivo a jeho t€Zba probihajici na

jednom misté byla Casoveé uspornéjsi nez sbér rostlin z vétsi oblasti. V porovnani s popelem
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Slo o Cistsi zdroj alkélie a vysledné sklo mélo vyssi hustotu, bylo pevnéjsi, a 1épe se tedy
prevazelo (Henderson 2013, 51-52). Zaroven byla vSak jeho té¢zba omezena jen na par lokalit
a cena vyrobku narustala s ndklady na dopravu. Natronové sklo je také méné odolné nez
piedchozi sodné (Henderson 1985, 272). Natron ma velmi variabilni slozeni, analyzy z Vadi
Natrun ukazaly, Ze v ptipad¢ lozisek odpafenych jezer jde spise o tronu
Naz(CO3)(HCO3)-2H0, tedy z 90 % Na>COs3, nez NaCl (Henderson 2013, 91-100). TéZba
nebyla nijak naro¢na, ptesto se do Egypta sklo spise dovazelo z Blizkého vychodu
(Henderson 1985, 272).

Existuje nékolik nalezt skla s nizkym obsahem hot¢iku jiz z 2. tisicileti pf. n. 1. z
minojské Kréty, Tellu Brak (14. stol. pt. n. 1.) a jordanské Pelly (13.-12. stol. pf. n. 1.), ty jsou
ale sporné. Ve (velmi homogenni) skupiné kobaltového skla z Tellu el-Amarna byla
piitomnost typu LMG vyloucena, pfestoze n€které artefakty maji relativné nizky obsah
drasliku (Towle et al. 2001, 7). Prvni pfedméty prokazateln€ vyrobené z natronového skla
jsou egyptské nadoby formované na jadro. Jednim z nejstarSich nalezist’ je hrob Nesikhons,
zeny knéze, v Thébach datovany do 975/4 pt. n. 1. Od obdobi kolem 800 pft. n. I. se natronové
sklo §ifilo do Stfedomoti a zapadni Evropy. V obdobi 750-650 pt. n. 1. se v Recku a stiedni
Evropé spole¢né nachézi natronové i popelové sklo, v letech 650-550 pft. n. 1. popelové sklo
ve sttedni Evropé mizi a je zcela nahrazeno natronovym, které bylo nalezeno 1 v Nimrudu a
Hasanlu na Blizkém vychodé, na lokalitach villanovské kultury i na pozd¢jSich etruskych
lokalitach a pouzivali jej i Fénicané v dob¢ Zelezné a femeslnici Byzantské tiSe. V 1. tisicileti
n. l. byla centrem jeho vyroby syropalestinska oblast. Nejsevernéji bylo nalezeno ve
Skandinavii a nejdale na zapad v Irsku, vychodnim smérem se §ifilo az do Ciny. Egyptské
natronove sklo se vyznacuje nizkym obsahem oxidu vapenatého. V Itélii 1 v oblasti na sever
od Alp miva natronové sklo z rané doby Zelezné vysoky obsah Zeleza, z analyz nélezl
z Chotina na jiznim Slovensku vyplyva, ze Zelezo bylo zdmérné ptidavano jako barvivo
barvici sklo do tmavé hnéda. Vyroba natronového skla skoncila kolem 9. stol. n.1., kdy se na
Blizkém vychod¢ ve velkém objemu zacalo vyrabét isldmské sklo a ve stejné dobé, ale
pomaleji, zacal pfechod na popelové sklo i ve francké 1isi, kde se s nartistajici poptavkou po
zdroji alkélie zacal pouZivat popel dievin. Pozna se na zaklad€ zvySeného obsahu hoic¢iku,
oxidu fosfore¢ného, oxidu draselného a oxidu barnatého, bukovy popel Ize identifikovat podle
vy$$iho obsahu oxidu manganicit¢ho (Henderson 2013, 91-102).

Zmény v produkci pfedovychodniho skla se projevuji v obdobi 7.-9. stol. n. 1.

V dlouhodobé¢jsim horizontu je patrné snizovani obsahu sodiku spojené se snizovanim obsahu

natronu a postupné zvySovani obsahu hliniku a vapniku, podle kterych Ize pozorovat zménu
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ve vyuzivani vice znecisténych zdroji pisku. Pokud se ale pisek pted tavbou cistil, mlel nebo
se z n¢j odstranovaly Zivce a schranky mékkyst (jak postup vyroby popisuje Plinius), mohou
byt tyto vysledky zkreslené a lepsi poznani situace by pfinesly analyzy izotopti neodymu
(Nd), které by odlisily rizné pisky z pobfezi Levanty a bylo by mozné je porovnat

s kfemicitany pouzitymi pro vyrobu mistniho skla (Phelps et al. 2016).

Centrum vyroby bylo v tomto obdobi v palestinské oblasti, ndlezy z primarnich
dilen jsou vSak jen obtizn¢ datovatelné kontextem. Lepsi je tedy datace pomoci prvkové
analyzy sklenénych nadob z dobie datovanych kontextl na deseti klicovych izraelskych
lokalitach v oblasti exportu, diky nimz bylo mozné rozdélit klicovou dobu zmény vyroby na
tfi obdobi. V prvnim se velmi rychle zménily vyrobni postupy a palestinské dilny se
ptesunuly z Apollonie severnéji do Bet Eli‘ezer, kde byly dostupnéjsi pobfezni zdroje pisku i
dfeva (tato zména mozna souvisela s administrativnimi zménami chalify Abdulmalika). Sklo z
Bet Eli‘ezer se nachazi jen na nékolika malo lokalitich mimo palestinskou oblast, nebylo
vyvazeno, spise slouzilo pro mistni potfebu. Vyjimkou je egyptska Raya, kterd vyménu zbozi
mezi obéma oblastmi dokladd, nicméné sloZeni nalezl neni jednozna¢né. Ve druhém obdobi,
které odpovida umajjovskému chalifatu (661-750 n. 1.) a rané dynastii Abbasovcii (od 750 n.
1.), narostl import egyptského skla (stejné€ jako keramiky), které bylo zpracovavano
v sekundarnich dilnach v Tel Avivu. V Egypté vyroba natronového skla skoncila v poloving 9.
stol. n. 1., tedy 50-100 let po Levanté. Pti¢inou nedostatku natronu byla zfeymé& zména klimatu
nebo jiné dlouhodobé postupné zmény, spiSe nez socidlné-politické zmény, jak se
predpokladalo diive. Nedostatek natronu se totiZ zacal projevovat jesté pred obdobim
politické nestability, kterd trvala od zacatku 9. stol. n. 1. Postupné sniZovani obsahu sodiku je
pozorovatelné jiz od 6. stol. n. . Tyto zmény vyZzadovaly vyssi teplotu taveni, a tedy vetsi
spotiebu paliva (Phelps et al. 2016).

Ve tietim obdobi zmény v palestinském sklafstvi se zacalo objevovat sklo
popelové. Piechod zpét na popelové sklo probéhl kolem 800 n. 1. a kromé nutnosti
vyhledavani nového zdroje alkalie znamenal zpomaleni vyroby kvili hledani novych
optimalnich postupl a experimentalnimu ovérovani optimalni délky rliznych fazi tavby
(stejné jako pti predchozim prechodu z popelového skla na natronové). Na nélezech, jako
napiiklad na mozaikovych dlazdickéach z baziliky na ostrové Torcello v Benatkach z 11. stol.
n. 1., je znovu pozorovatelné, Ze byly vyrobené v experimentalni fazi, obsahuji popelové,
natronové i smisené sklo. V 11.-14. stol. n. 1. je uz slozeni stalejsi. Nalezy z Rakky z ptelomu
8.a9. stol. n. 1. se od produkce z Apollonie 1 Bet Eli‘ezer 1isi a nabizeji tedy moznost

alternativni produkce, ktera nedostatkem natronu ovlivnéna nebyla, coz patrné€ souvisi s tim,
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7e mistni vyroba slouzila pro statni palace a méla tedy vysadni postaveni. DalSim moznym
vysvétlenim je, Ze se dilna sousttedila na pietavovani importovaného recyklovaného skla.
Obchod byl kromé nedostatku surovin ovlivnén také politickymi zménami. Muslimské dobyti
Levanty oblast odfizlo od obchodu se Sttedomoiim a nov¢ ji propojilo s uizemim dnesniho
Iraku a franu. Z Blizkého vychodu se nové vyrabéné sodné sklo importovalo do benatskych
dilen, kde se pretavovalo. Od 13. stol. n. L. se odsud dovazel i rostlinny popel jako surovina na
vyrobu benatského cristallo a vitrum blancum, které se od 16. stol. n. 1. s tradici benatského

sklafstvi rozsitilo do zapadni Evropy (Phelps et al. 2016).

3.3.3 Sodnodraselné sklo typu LMHK

Sklo s nizkym obsahem hoi¢iku a vysokym obsahem drasliku (v anglické
terminologii mixed alkali) se nachazi jiz ve skelné fazi fajdnsovych koralki ze star$i a stfedni
doby bronzové, naptiklad v mohyle Run-ar-Justicou v Bretani (Towle et al. 2001, 9). Do
stiedni a jizni Italie se skelna faze fajanse tohoto slozeni dostalo pravdépodobné z oblasti
severné od Cerného mote. Ve star$i dobé bronzové (21.-19. stol. pt. n. 1.) se na 6 lokalitach
kolem jezera Garda a 2 lokalitach v severozapadni Ligurii objevuji bikonické a segmentované
fajansové koralky (Bellintani 2012, 15-16). Na zacatku stfedni doby bronzové (1700/1600-
1400 pt. n. 1.) se v severni Italii a na Sicilii objevuji diskovité, kulovité a zplostéle kulovité
koralky, pozdé&ji (1400-1200 pf. n. l.) segmentované, nebo konické knofliky s rovnym
otvorem nebo V-vrtanim (Bellintani 2012, 16) vychazejici z tvaru knoflikid kultury
zvoncovitych pohart. Byly nalezeny naptiklad v Prato di Frabulino, Poviglio a Trinitapoli;
analyzy (Santopadre — Verita 2000), ukazaly, Ze jejich sloZeni bylo velmi podobné pozdéjSimu
sklu LMHK. Typologicky i slozenim odpovidaji mykénskym koralkiim. Na konci stfedni
doby bronzové mistni vyroba skla typu LMHK mizi (Bellintani 2012, 16). Soucasné s touto
vyrobou jiZ probihala sklafské vyroba v egyptské Amarné, tam ale sklo tohoto sloZeni zndmo
nebylo (prestoze jde o dilnu vyznamnou a velkou), coz dokazuje, zZe italska produkce byla
skute¢né nezavisla (Towle et al. 2001, 8). Pravé sklo typu LMHK bylo vyrdbéno v mladsi
dobé& bronzové v severoitalské Frattesing, kterd dodnes ziistdva jedinou znamou primarni
evropskou dilnou (Artioli — Angelini — Pollaz 2008). Ve vétSim mnoZstvi se zde sklo typu
LMHK zacalo tavit mezi 11. a 10. stol. pt. n. 1., tedy v dob¢, kdy vyroba ptedchoziho
popelového skla za¢inala upadat, ziejme v souvislosti s kolapsem mykénské civilizace,
Egyptské fiSe i Chetitské fise a dalSich pfedovychodnich stati. Novy typ skla tedy mohl

vyplnit mezeru vzniklou vypadkem dovozu zbozi ze Stredomoti a Blizkého vychodu. Z Itélie
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se sklo ifilo pres Svycarsko do Némecka, Francie a na nase uzemi a dale na Britské ostrovy.
Je znamo i z pozd¢jsich kontext doby zelezné, kdy uz se vyrabélo sklo natronové, naptiklad
z Elateie nebo Rathgallu (Wicklow) (Henderson 2013, 90-92).

Sklo typu LMHK se vyznacuje obsahem 6-9 % NayO, 811 % K-0, 0,5-1,0 %
MgO, 2 % CaO (Venclova et al. 2011, 564) a korelaci vyskytu K>O a NaxO, ptiblizné
v poméru 1:2 (Venclova et al. 2011, 583-584). Jeho obsah SiO; byva velmi vysoky, az 80 % a
naopak nizky obsah Na,O jej také vyrazné odlisuje od sodnych skel. Toto sklo je vysoce
odolné korozi. Alkalie v ném jsou jak sodné, tak draselné, ale jejich piivod neni mozné
jednoznacéné urcit. Mohlo se vyrabét louzenim rostlinného popela, cemuz by odpovidal pomér
oxidu sodného a oxidu draselného, moznych postupi je ale vice. LMHK obsahuje vice rubidia
nez HMQG, a jelikoz koreluje s obsahem drasliku, bylo do sklafského kmene ziejmé vnaseno
spolu s alkalii a souvisi s procesem louZeni. Obsah oxidu nikelnatého je vyssinez v
egyptském i mezopotamském skle. Hlavnim barvivem tyrkysového a zeleného skla (méné
¢asto modrého a tmaveé modrého) je méd’, jejiz slozeni odpovida pivodu z Némecka,
Svycarska, Rakouska nebo Ceské republiky (Purowski 2022, 69).

Vyzkum polychromnich pozdné bronzovych koralki rozvinula po V. Gessnerové
(1947) Th. E. Haevernickova (Haevernick 1978, 145) a podle toho, ze byly ¢asto nalézany na
tzv. nakolnich osadach (Pfahlbausiedlungen) ve Svycarsku, pojmenovala koralky
Pfahlbauperlen (soudkovité s bilym tazenym vldknem), Pfahlbautonnchen mit Spirale (se
spirdlovou dekoraci) a Pfahlbaunoppenperlen (se ¢tyfmi pupky a ocky), které se ve vice
podobach vyskytuji v Mad’arsku, Svycarsku, v idoli Yonne ve Francii, v Liinebursku
v severnim Némecku, v italské Frattesin¢ a podobné koralky byly nalezeny i v Irsku. Nové
také popsala malé krouzkovité koralky, které se vyskytuji ve vétSim mnozstvi, a vzacnéjsi
zebrované (meloniggerippten Perlen) (Henderson 1988a, 435-436). Kromé¢ Svycarského
jezerniho sidlist¢ Hauterive-Champréveyres byly tyto koralky typu LMHK nalezeny na
dalsich Svycarskych lokalitach (Concise, Corcelletes, Cortaillod a Estavayer-le-Lac, — celkem
bylo zdokumentovéano 300 koralkl), v severoitalské Frattesing, ale také naptiklad dokonce az
v irském Rathgallu nebo tureckém Kamanu (provincie Kirsehir, tell s osidlenim v dobé
bronzove, dobé Zelezné a sttedovéké Osmanské tisi). V Evropé byly nalézany ve Francii
(Chatillon, Conjux, Grésine, Le Saut), v Belgii (v zaplavené jeskyni Trou de Han u Han-sur-
Lesse), ve Svycarském Hauterive-Champréveyres (tam dokonce z vrstev dendrochronologicky
datovanych do 1050-1030 pi. n. 1.), v Rakousku, v Britanii a Irsku, Némecku, v Cechach a na

Moravé. Vice na jih byly objeveny v Italii, Jugoslavii a Recku a také ve vraku lodi z doby
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bronzové potopené u mysu Gelidonya. Z Frattesiny je znamo 3000 kusii, z jinych italskych
lokalit dalsich 2500 a stovky ve Svycarsku a Francii (Venclova et al. 2011, 563).

Dnes zname vice nez 30 evropskych lokalit s nalezy LMHK mladsi a pozdni doby
bronzové v Italii, Francii, gV}'Icarsku, Némecku, Cechach a na Moravé a na Britskych
ostrovech (Venclova et al. 2011, 563-564). Vyznamnou lokalitou jejich vyskytu je
Allendorf (Hesensko), kde se nasel depot datovany do HaB3-HaB3/C, ktery obsahoval kromé
Pfahlbauperlen modré polychromni koralky bez znamych paralel — véalcovité z klikatkovou
dekoraci a zplostéle kulovité s krouzky a vicendsobnymi diagonalnimi liniemi nebo teckami
bilé, Zluté, oranzové, cervené, hnédé nebo tyrkysové barvy. Jejich provenience je nejspis
rizna (Venclova et al. 2011, 563). Vysledkem analyz koralki z tohoto depotu bylo, ze popel
na jejich vyrobu mohl pochdzet z bukového dieva, kapradi nebo slanorozce — rostliny rodu
Salicornia — a zdrojem kiemiku byl ¢isty pisek. Spolu s nimi se nachazely i typologicky jiné
koralky odlisného slozeni HMG a LMG. Pokud ptechod z popela na natron prob¢hl na
Blizkém vychodé v 9. stol. pf. n. 1., pak tyto tfi typy skla v kontextu datovaném do HaB3/HaC
mohly pochazet z riznych oblasti — jak z Blizkého vychodu, tak z Evropy.
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Obr. 4. Analyzované nalezy skla typu LMHK z 12.-9. stol. pf. n. . v Evropé k roku 2011. Zdroj:
Venclova et al. 2011, 568. Legenda: 1 All Cannings Cross, 2 Allendorf, 3 Billy-le-Theil, 4 Bismantova, 5 Borken-Kleinenglis, 6

Bringairet—Grotte (Armissan), 7 Clanezzo, 8 Elateia, 9 Fondo Paviani, 10 Fort Harrouard (Sorel-Moussel), 11 Frattesina, 12 Freestone Hill,
13 Gazzo Veronese, 14 Golasecca — Ca’ Morta, 15 Hauterive-Champréveyres, 16 Holubice, 17 Chiusa di Pesio, 18 Lohfelden-
Vollmarshausen, 19 Lough Gur, 20 Mariconda di Mellara, 21 Monte Valestra, 22 Morano sul Po, 23 Narde, 24 Obory, 25 Rancogne, 26
Rathgall, 27 Réallon, 28 f{epin, 29 Salorno-Cava Girardi, 30 Sindou—Grotte (Sénaillac-Lauze's), 31 Thasos, 32 Tuchoméfice.

Oznaceni LMHK poprvé pouzil J. Henderson v ¢lanku Some glass beads of the
later Bronze Age in Ireland (Raftery — Henderson 1987), kde publikoval RFA a EMPA 88
koralkd z Rathgallu, ptivodné datované do 800-600 pf. n. 1., a porovnal je se sklem podobného
sloZeni z jinych obdobi (v§znamna je podobnost s koralky ze severni Itélie a Svycarska). Tyto
koralky mély vSechny velmi vysoky obsah K>O a dale byly rozdé€leny do tii skupin: vysoky
obsah K»>O a nizky obsah MgO, vysoky obsah K>O i MgO a také P>Os a tieti skupina s
vysokym obsahem MgO a P»Os a trochu niz§im obsahem K>O. VSechny také obsahovaly
znatelné¢ méne CaO nez vSechny ostatni typy skla. Koralky z Rathgallu byly barveny médji,
obsah SnO> ukazuje, ze mohlo jit o bronz. Na zakladé technologie vyroby a vyzdoby ocky byl

urcen jejich piivod v kontinentalni Evropé¢, a stéfi je vyssi, nez jak byla lokalita datovana
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ptvodné — tj. do 9.-7. stol. pf. n. 1. (vzorek C'* z Rathgallu totiZ lokalitu datuje jiz do 11. stol.
pf. n. 1.). Opakni sklo pouzité na dekoraci se sloZzenim odliSovalo, v rdmci jedné dilny se tedy
vyrabély nejméné dva razné druhy skla pro rizné ucely. V navazujicim ¢lanku Electron probe
microanalysis of mixed alkali glasses (Henderson 1988b), rozdélil J. Henderson sklo do péti
kategorii podle Sayrea a Smithe (1961) a jako mozny zdroj alkalie navrhl slanorozce.

J. Henderson pokracoval analyzami skla typu LMHK z Bristkych ostrovi a Irska
(Henderson 1988a), ze Svycarské jezerni lokality Hauterive-Champréveyres (Henderson
1993), a z feckého ostrova Thasu, kde byl poprvé zjistén koralek s vysokym obsahem
drasliku. Vysledky analyz ukézaly, Zze v dobé bronzové mohlo byt souc¢asné se sklem typu
LMHK jiz vyrabéno i sklo typu HMG, které pak pievladlo v dob¢ halstatské. Italskou
produkci LMHK spojil J. Henderson s kolapsem mykénské civilizace, a uvazoval nad
moznosti, Ze technologie vyroby tohoto skla se uplatiiovala uz diive v dobé& bronzové.
Vyzkum barviv ukézal, Ze zelenomodré zabarveni zptisobuje CuO a reakce kobaltu s niklem,
zatimco zelené zabarveni ptitomnost FeO. Opakni sklo pouzivané na dekorace obsahuje malé
mnozstvi antimonu nebo Zadny. Na zéklad€ experimentalni vyroby ur¢il G. Hartmann
(Hartmann et al. 1997) jako zdroj potase (drasla) v LMHK louzeny popel z bukového dieva.

Vyzkum skla typu LMHK publikoval také R. Brill v ¢lanku Chemical analyses of
some glasses from Frattesina (1992), ve kterém za zdroj alkalie oznacuje louzeny dievény
popel, natron znecistény draselnymi solemi nebo vykvétky soli z hnoje ¢i latrin, které by
obsahovaly 1 pfirozené se vyskytujici dusi¢nany KNO3 a NaNOs (Venclova et al. 2011, 564).
EPMA vice nez 100 koralki z Frattesiny a dalSich italskych lokalit (Mariconda di Melara,
Canal Bianco, Ca’ Garzoni, Ca’ Cima, Chiusi) provedl Andrew C. Towle (Towle et al. 2001).
Porovnal obsah prvki jak v sodnych sklech popelovych, tak v natronovych sklech a sklech
typu LMHK. Nepodaftilo se odhalit Zddny vztah mezi poméry médi a cinu, byla tedy
vyloucena vazba barviva na mistni bronzové artefakty. Barvivem mohla byt méd’ a byl
detekovan i kobalt neznamého plivodu. Zatimco barviva mohou vykazovat regionalni
odli$nosti, sloZzeni skla LMHK je velmi podobné. Opacita byla podle autorti zplisobena
neroztavenymi krystalky kfemicitanu, nikoliv CaSb,0Og, jako tomu bylo u pfedchoziho
egyptského skla a skla z obdobi pozdé&jsiho. Tti kordlky z Frattesiny se vymykaly béZznému
sloZeni, maji nizky obsah sodiku, spiSe spadaji do kategorie skla z potase. Kontinuitu vyroby
skla typu LMHK, o které se uvazovalo do 6. stol. pt. n. 1., se z ndlezl etruskych sklenénych

nadob nepodafilo prokazat. Jsou totiZ z natronového skla, nikoliv z LMHK, a etruska vyroba
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navic nedosahovala tirovné skla doby bronzové, s vyjimkou Poggio Civitale (Henderson
2013, 155).

Dalsi vyznamné analyzy provedli Angellini et al. (2002), jejich vysledkem bylo
zjisténi (zminéné v ivodu této kapitoly), ze kompozice zkoumanych skel LMHK byla
charakteristicka pro severoitalské sklo mladsi a pozdni doby bronzové (tedy po 1200 pft. n. 1.),
ale odpovidalo i slozeni skelné faze fajanse ze stiedni a starsi doby bronzové (Venclova et al.
2011, 565-566). V roce 2004 bylo zkoumano 11 vzorkti odpadu a hotovych koralka
z Frattesiny metodami EPMA, SEM-EDS, AAS a XPS. Kromé barviv byly rozliSeny tii
komponenty: témér Cisty kiemik, stabilizatory (oxid vapenaty a oxid hotfecnaty) a alkalie
(oxid sodny a oxid draselny), jejichz zdrojem byl pravdépodobné rostlinny popel. Obsah
oxidu sodného a oxidu draselného se lisil, coz ukazuje, Ze byly pouzity dva rizné druhy
alkalie. V ptipad¢ tmaveé modrého skla byl barvivem kobalt, zatimco ¢ervené barvy bylo
dosazeno kontrolovanou oxidaci médi.

Francouzsky katalog koralkti typu LMHK z doby bronzové sestavili B. Gratuze a
Y. Billaud (2014). U vétSiny potvrdili severoitalsky ptivod, pficemz 90 % zkoumanych
koralki bylo identifikovano jako typ LMHK. Déle ovéfili ptedpoklddanou riznou distribuci
typt v oblasti rynsko-§vycarsko-vychodofrancouzskych popelnicovych poli (RSFO) a
atlantické doby bronzové, které se priklanély ke kulturnim vliviim z riznych oblasti. Malé
krouzkovité nebo soudkovité koralky a velké koraly ovinuté vlaknem odli$né barvy
(Pfahlbaunoppenperlen) se vyskytuji v oblasti RSFO a v atlantickém okruhu doby bronzové
témé&f nejsou. Naopak koralky s oCky a fajansové koralky jsou Castéjsi v atlantickém okruhu
doby bronzové. Odlisovalo se pét koralkli ze sodného skla, jejichz slozeni neodpovidalo sklu

z Blizkého vychodu a mohly spiSe pochazet z Frattesiny.
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Obr. 5. Sklo typu LMHK nalezené v polskych hrobech doby bronzové. Zdroj: Purowski — Kepa —
Wagner 20118.

4 Vyrobni technologie skelnych hmot ve star§im pravéku

Slozeni skelnych hmot mtize byt velmi riznorodé. RozliSit zamérn€ a nezdmeérné
vyrobené sklovité materialy neni vzdy snadné, jak ukazuji zavéry analyz sklovité strusky
nalézané v zarovych hrobech pozdniho neolitu a doby bronzové (3500-2500 pi. n. 1.)

z Orknejskych ostrovii (Photos-Jones et al. 2007). V této malo zalesnéné oblasti mohly jako
palivo slouzit moiské tasy, které byly jesté v 18. a 19. stol. n. I. vyuzivany na industridlni
vyrobu potaSe a sody. Vyskyt podobného sklovitého materialu potvrdil J. Henderson
(Henderson et al. 1987) také v zarovych hrobech ve vychodni Anglii. Sklovité struska stavena
s kusy opalenych kosti vznikla ze smési pisku a motskych fas, které pravdépodobné byly
polozeny pod hranici nebo slouzily jako palivo, ptipadné ze dieva pouzitého na ni. Tato
interpretace byla podlozena pfitomnosti vSech fazi premény palenych kosti (kolagen,
hydroxyapatit, jeho rekrystalizace a spojeni krystall1), které postupné propadavaly hranici a

misily se se struskou. Pfitomnost fas byla dale prokazana nekorelujicim obsahem oxidu
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vapenatého a stroncia, které muselo pochazet z jiného zdroje nez z kosti. Podle autort struska
slouzila k zachyceni drobnych kosti, které bylo po nataveni mozné ptenést do nddoby. Nalez
strusky vytvarované podle nddoby z Kewingu dokazuje, ze struska byla pfenesena jesté horka
(Photos-Jones et al. 2007). Podobna struska jako v tomto ptipad¢€ vznika i pii fizené vyrobé
skla na jeho povrchu ze slozek, které nezreagovaly kviili nespravnému poméru surovin.

V ptipadé nalezii z Orknejskych ostrovii neslo o zamérnou vyrobu artefaktu, sklovity material
vznikl reakci pritomnych slozek, stejné jako tomu bylo pii vyrob¢ kovu a keramiky, kdy
zdrojem kiemiku byly stény pece nebo taviciho tygliku a popel pochazel z paliva. (Biernacka
et al. 2023). Teoreticky také v keramické hmoté miize probehnout vitrifikace, pokud se vypali
na dostatecnou teplotu; jde v podstaté o porcelan (Henderson 2013, 5-7).

Silikatova struska vznikajici jako odpad pti vyrobé Zeleznych a neZeleznych kovi
byva tvofena riznym pomérem oxidu kiemicitého, oxidu zeleznatého, oxidu vapenatého
(ptidavaného pro zvyseni viskozity a lepsi oddéleni kovu od strusky), oxidu hlinitého (ze
stény pece), oxidu hotecnatého a oxidu draselného (vnaseného z paliva). V piipad¢ zelezarské
strusky je nejcastéjsi silikat fayalit (Fe2Si104), pii vétSim mnozstvi vapniku v tavening vznika
kirschteinit (CaFeSiO4) a monticellit (CaMgSiOs). Pii tavbé stiibrnych rud vznikaji kromé
medi lehkd svétld a tézka tmava olovnata struska. Polymetalicka struska obsahuje nejvice
oxidu kiemicitého, oxidu Zeleznatého a oxidu olovnatého. Struska z polymetalické vyroby se
1181 od strusky z vyroby Zeleza niZ§im obsahem oxidu Zelezitého, vy$Sim obsahem oxidu
kfemicitého a oxidu olovnatého a vznikem galenitu. Polymetalicka struska je tvofena skelnou
fazi se zrny kfemene, galenitu a Zivcil. Skelna faze Zelezné strusky ma vétsi obsah fayalitu a
pyroxenu. Rozdilné fazové slozeni je vysledkem odlisné rychlosti chlazeni, pti které dochazi
ke krystalizaci slozek (Drobili¢ 2020, 11-14).

Vitrifikace probihala i v tzv. speenych valech pozdni doby bronzové a doby
zelezné nachdzenych nejvice ve Skotsku, ale 1 v jinych ¢astech Evropy, jejichz odolnost se pfi
odhadované teploté 900-1150 °C kviili mikroskopickym prasklinkam ve vétsich kamenech
snizovala, z ¢ehoz byl vyvozovan zavér, ze nemohly byt zapalovany za Gcelem jejich
zpevnéni (MacKie 1976, 205-235). Podle nazort jinych badatelti (Wadsworth — Heap —
Dingwell 2016) ale staveni drobné&jSich kiemicitych castecek piskovce obsahujiciho kiemen a
kfemicitany a takto sniZzena porovitost val posili a zamérné zapalovani tedy nelze vyloucit.
Pfeména kiemene na cristobalit a roztaveni zivcl je nespornym ditkazem o tom, ze
konstrukce hotela pfi teploté kolem 1100-1250 °C, pravdépodobné déle nez 10 hodin

(nejspiSe nekolik dni), a toto probihalo v silné redukénim prostiedi, které by pti pouhém
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neplanovaném zapaleni valu dfevem nevzniklo. Pro usnadnéni hotfeni mohl byt piidavan
organicky material. Na samotny val vSak nebyly pouzivany materialy usnadnujici hoteni
(byly to vzdy lokalni, ne nutn¢ dobfe tavitelné materidly) a n¢které valy byly prokazatelné
vystaveny zaru az n€kolik stovek let po jejich navrSeni (Youngblood et al. 1978). Nehled¢ na
funkci tohoto procesu, se pii zapaleni valu vytvoftila sklovitd hmota a devitrifikované sklo,
podobn¢ jako pfti dalSich piipadech vystaveni smési vhodného slozeni zaru.

Podobny proces probihal pti pozarech domti — zde opét neni snadné urcit, zda
byly zdmérné — pfi nichz se jilova sloZzka mazanice stavila podobné¢ jako keramicka hmota
slinula pfi vypaleni na otevieném ohni. Stejné jako v piipad¢ keramické hliny byl pro stavbu
domu zadouci jil s minimalni pfimési pisku a rozlozené organiky, ktera by mohla pevnost stén
naruSovat. K vitrifikaci je tireba 800-900 °C, tak vysoka teplota pfi pozarech domi vétSinou
nenastavala. Pii del$i dobé vystaveni Zaru staci ke slinuti jilovych ¢astic teplota 500-800° C.
Experimentalni zapaleni repliky domu v mexickém Hidalgotitlanu prokazalo, ze tepelné
premény mazanice se 1i8i v zavislosti na jeji poloze. Nejvétsi teploté byva vystavena na horni
strané stén, které se dotykaji hofici stfechy a kolem sloupt podpirajicich vnitini stény. Pti
experimentu bylo zji$téno, Ze celkem bylo staveno méné nez 2 % z celého objemu mazanice
(Kruger 2014).

Slozky skla byly materialy dostupnymi a béZzné pouZivanymi k jinym tG¢eliim
dlouho pfed zamérnou tavbou skla. Popel halofilnich rostlin je dosud vyuZivan k vyrobé
mydla a dalich Cisticich prostiedki (Henderson 2013, 85), natron slouZil k mumifikaci a
kovova barviva byla zndma z metalurgické vyroby. Dilezitymi pfedchidci sklarské vyroby
byly nanaSeni sklovité polevy na jiné materidly a pozd¢ji na kiemicité jadro 1 keramika
samotnd (Towle et al. 2001, 7). Otazku, kterd z téchto ptedchazejicich technologii pfimo vedla
k objevu skla, nelze snadno zodpovédét. Po objeveni reakce kiemicitanu a alkélie nastala,
stejné jako pii objevu jinych materialii, experimentalni faze, po niz nasledovala faze
postupného vyvoje vyroby a ziskavani vétsi kontroly nad celym procesem (Henderson 2013,

12).

4.1 Piibuzné vyrobni technologie pfedchézejici skelnym hmotdm

Pted fajansovou vyrobou se misto kiemicitého jadra pokryvaly sklovitou polevou
drobné pfedméty z mastkové btidlice (Henderson 2013, 13). V Egypté a Mezopotamii §lo
nejCastéji o steatit a serpentinit nebo silikaty jako kiemen nebo pazourek, asto s vysSim

obsahem piimési Zeleza (Moorey 1994, 168). V oblastech rozvoje fajansové vyroby (Egypt,
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Mezopotamie, poti¢i Indu) ji pfedchazi tradice zahtivani steatitu a nékde také jeho glazovani,
ktera po urcitou dobu pokracuje i soucasné s produkei fajanse. Predchiidcem, ktery
pravdépodobné vedl k objevu techniky glazovani, bylo spojeni piskovce a malachitu. Jelikoz
pokryvani kamenti polevou smétovalo k vyrob¢ imitace drahych zelenomodrych kament,
vyrobci se snazili jejich vzhled napodobit malachitovym praskem. Malachit se dlouho piedtim
uzival k vyrob¢ kosmetiky, pficemz se Casto pripravoval na piskovcovych destickach, a tak
mohlo dojit k reakci, pokud se tyto dva materidly dostaly do kontaktu pti dostatecné teploté
(Moorey 1994, 168).

V Egypté€ se prvni zelenomodré steatity pokryté polevou objevuji od obdobi
badarské kultury (posledni ¢tvrtina 5. tisicileti pt. n. 1.), tyto glazované kameny se dale
pouzivaly k vyrobé& koralkii az do konce pieddynastického obdobi (3150 pf. n. 1.) (Moorey
1994, 168). Steatit (mastek) je velmi mekky, da se snadno opracovévat do koralkli a ozdob,
navic pfi vystaveni zaru nepraska a tepelné opracovani diky dehydrataci zvysuje jeho tvrdost.
Pfi procesu zahtivani steatitu a jeho béleni je pfidana alkalie, kterad reaguje s kfemicitanem, a
malachitovy prasek. UZ H. C. Beck pozoroval tfi rizné techniky nanaSeni polevy na steatit:
Glazovani v Egypté, pii kterém se nanese sklovita glazura a pfedmét se poté vystavi Zaru
(podoba se technice cementace), opalovani v Mezopotamii a povodi Indu, které spociva
v naneseni vrstvy alkalie, ktera po vystaveni Zaru odpadne a zanecha jen tenky povrch, a
leptani, provadéné jen v povodi Indu, pii némz se povrch steatitu vybélil allkalii a po zahtati
se dekoroval jilem s obsahem Zeleza nebo Zelezitou soli (Moorey 1994, 169). Dikazem o
pouzivani této techniky je vysoky obsah hot¢iku ve skelné polevé, ktery vznikl v disledku
reakce alkélie s ptimé&si médi se steatitem, ktery byl bohaty na kiemik (Henderson 2013, 13).
Alfred Lucas experimentalné ovéfil moznost dvoufazové vyrobu a souvislosti glazovani
steatitu a vyroby fajanse. Nejprve pokryl oblazky kiemene polevou z natronu a malachitu. Po
reakci slozek vrstvu sesSkrabal a rozemlel na prasek, kterym pokryl jadro z rozemletého
kifemene a vypalil jej (Moorey 1994, 168).

Glazovéani kamenii mohlo vést jak k vyvoji techniky fajanse, tak ke glazovani
keramiky, kterd potom mohla byt jednim z pfedchtidct sklarské vyroby nebo se mohly obé
navzajem ovliviiovat. Na keramice Blizkého vychodu se glazury vyskytuji az v 16. stol. pf. n.
1. Na lokalité Tell A¢ana se na zacatku stfedni doby bronzové objevuji zaroven nejstarsi
sklenéné nadoby a glazovana keramika. To, ukazuje, ze ob¢ technologie jsou propojené a
spravna technika glazovani je vdzana na porozuméni materialu skla, jinak by kvili §patnému
poméru materiala a jejich rizné rozpinavosti pfi zaru v peci glazura popraskala (Moorey
1994, 195). Rané polevy byly modré nebo zelené, barvené médi, neslo ale o pravé glazury,
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nybrz spiSe o natéry, nékteré polevy mély organické slozky a pii vypalu by shotely, na rozdil
od glazury, kterd vysokou teplotu ke slinuti potiebuje (Moorey 1994, 167). Na artefaktu se
nandSeni glazury rozpozna podle stop po jejim stékani a nerovnomérném rozprostieni

(Moorey 1994, 184).

4.2 Socioekonomické pozadi nejrangjsi vyroby fajanse a skla

Existence specializované vyroby doklada organizaci slozité vyrobni ¢innosti,
jestlize vyrobek neslouzi jen pro mistni spotiebu a je vyrabén pro sménu, pak také zapojeni do
SirSi obchodni sité. Vyroba polospecializovand (domacka) mize probihat v domdacnosti, plné
specializovand (femeslnd) pak probiha v dilné€ a vyuziva plnou kapacitu vyrobct. Specializace
se miiZe tykat celé skupiny obyvatel nebo pouze jeji ¢asti. Roli hraje 1 vzacnost suroviny a
slozitost investované prace. Sména mize byt obCasna nebo miize probihat na stalém trhu.
Objem a variabilita sortimentu miize byt také riizna. V pravéku se ziejme rodinna a
centralizovana vyroba kombinovaly. Pozornost se pfi zkoumani specializované vyroby
zamé&fuje také na prostorové vztahy vyrobniho a sidelniho arealu (Venclova 1995, 541-543).
Dovednost zachédzeni s peci, ptiprava materiald, jejich doprava ze vzdalenych oblasti a
distribuce skla z vyrobnich center, to vSe sklafstvi mezi specializovanou vyrobu jednoznacné
fadi.

Dilny je tfeba pii vyzkumu rozdé€lovat na primarni, kde se ze surovin vyrabél
sklarsky kmen, a sekundarni, kde se z materiadlu dodavaného ve formé ingotl vyrabély finalni
vyrobky. Na lokalitach, z nichz nemame doklady primarni vyroby v podobné¢ tyglikii a peci, ji
nemuzeme predpokladat (Nightingale 2008, 92). Pokud se na lokalité nachazeji odpadni
produkty, miizeme je porovnat s hotovym sklem z téze lokality a odhalit napiiklad
experimentovani s pomé&ry surovin. Samostatné alkélie nezpracované do skla rychleji
degraduyji, proto se suroviny nenalézaji ¢asto a je tedy t€z8i prokazat primarni vyrobu nez
sekundarni. Z tohoto diivodu dlouho pfetrvaval nazor, Ze se v Evropé€ sklo lokalné€ nevyrabélo
(Henderson 1985, 267-268). Pti zkoumani technologii se mizeme zamétovat nejen na
suroviny a postup vyroby, ale i na to, zda je na dané lokalité postup inovativni, experimentalni
nebo pievzaty z jiné oblasti (Towle et al. 2001, 7).

Nejstarsi vyroba skelnych hmot byla vazana na vzestup méstskych statnich utvart
v Mezopotamii (a pozdéji stejnym zplisobem zavisela na centralizaci mést v Evrop¢). Rozvoj
sklatské vyroby v severni Babylonii probihal za vlady akkadské dynastie (24. nebo 23. stol.-

2190 pt. n. 1.). V jiznim Uru probihala centralizace spojena se specializovanoou vyrobou
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luxusnich vyrobkt a technologickym vyvojem ve 21. stol. pf. n. . Sklo se vyrabélo

v palacovych nebo chramovych dilnach, femeslnici spolu uzce spolupracovali (Moorey 1994,
195) a stejné jako u ostatnich femesel byli organizovani do cechdl. Pracovnici soustiedéni

v palaci byly oddéleni od ostatnich obyvatel a vysadni postaveni mezi nimi méli
specializovani femeslnici, ufednici a knézi (spolecné€ nazyvani slovem ummdnu a nejlepsi

z nich slovem apkallu), nad nimiz byli uz jen ¢lenové armady (Henderson 2013, 132). Podle
Oppenheimovych piekladu texti klinovych tabulek byli femeslnici v palaci Dur Kurigalzu ve
14. stol. pf. n. 1. najimani, aby zdobili palac vzacnymi materialy, stejné jako v AsSuru, Tellu
Brak, v Nuzi a na Tellu Rima. Toto miiZe indikovat, ze chramové a palacové dilny zahrnovaly
i sklare (Moorey 1994, 1989).

Z Egypta jsou znamé tii dilny s pfimymi diikazy o primarni vyrobé. Prvni je
lokalita Kantir ze 13. stol. pf. n. 1., druhou je zndméjsi Amarna, kde byly nalezeny kusy
surového kobaltového skla ve valcové nadobé, ingot tyrkysového skla, sklenéné probarvené
tyCe a také tavici pece a nedokoncené vyrobky, které slozenim odpovidaji vyrobnimu odpadu
a mistnim hotovym vyrobkiim. Tteti primarni dilna se nach4zela v Malkaté (Smirniou —

z predchozi Malkaty (Shortland — Eremin 2006, 582-589). Sekunddrnimi egyptskymi dilnami
jsou List, MenSiyeh a mozna Gurob. Z Mezopotdmie jsou znamé pouze sekundarni dilny,
mezi néz patti Nuzi, Kar-Tukulti-Ninurta, Tell Brak, Tell A¢ana, Ugarit a Tell Asara-Terka.
Velka c¢ast prvnich sklenénych vyrobkll byla nalezena v oblastech pod vlivem kralovstvi
Mitanni (1550-1260 pf. n. 1.), vyjimkou je Ugarit, kde se jich naslo nejvice (Henderson 2013,
136). Rozvoj sklarské vyroby je pfimo spojen s nove ustavenou vladou Churritd a kralovstvim
Mitanni, center, kde probihaly inovace, bylo ale pravdépodobné vice (Moorey 1994, 195). Ve
Stfedomoii se nachazeji sekundarni dilny v Thébach, Tiryntu, Mykénach a snad na Kréte

(Henderson — Evans — Nikita 2010, 3-4).

4.3 Fajans, egyptska modt, sklo a jejich produk¢ni centra

Skelné hmoty doby bronzové jsou velmi riznorodé. Hrub¢ se daji rozd¢lit do tii
skupin: V prvni je fajans s obsahem skelné faze do 25 %, jehoz neroztavena zrnka
kfemicitanu jsou spojena skelnou hmotou, kterd vytvaii leskly povrch. Ve druhé je skelna
fajans, v niz skelna faze tvoti 25-75 % (Purowski 2020a, 3), materidl je mén¢ porézni a na
rozdil od fajanse je probarveny cely, nejen poleva. Ve tteti skupiné je sklo, v némz skelna faze

tvoii vétSinu objemu vyrobku (Venclova et al. 2011, 566), mohou se objevit sekundarné
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vznikl¢é krystaly nebo mtize probéhnout devitrifikace. Tyto tfi skupiny se mohou liSit nejen
technikou vyroby, ale i chemickym slozenim skelné faze (Santopadre — Verita 2000, 26).

Materidlem podobnym fajansi je egyptska modr, ktera se odliSuje slozenim:
Cu0.Ca0.4S810,, sklada se stejné¢ jako fajans z krystalické ¢asti a neprotavenych zrn
kfemicitanu, na rozdil od fajanse vSak nelze snadno odlisit jadro a vrstvu polevy. Mtize byt
jak tvrda tak velmi porézni (pfi niz§im obsahu alkalie), a jde ji vylestit a docilit vzhledu
lesklého skla (Brill 1970, 114-115). Zatimco alkalie obsahuje malo, kiemicitanu v ni byva
vice, nez je tteba k reakci. Vyroba probihala ve dvou fazich pfi teploté 900-1000 °C po
nékolik hodin, jak bylo experimentalné ovéteno (Tite — Bimson — Cowell 1987). Pro vyrobu
hrubsi egyptské modfi s vyssim obsahem alkalie bylo tieba teploty asi 900 °C. Hmota se
tavila jen jednou a byla poté pouZivana jako pigment. Varianta s nizkym obsahem alkélie
vyzadovala dvoufazovou tavbu pii teploté 1000 °C a 850-950 °C, pficemz v mezifazi mezi
vypaly se hmota rozemlela a vytvarovala do pozadovaného tvaru. Egyptskou modf vyrobenou
dvoufazove lze rozpoznat podle jednotného rozprostieni krystalli mezi nezreagovanymi zrny
kfemicitany. Pii vy$§im podilu alkalie byla modi tvrdsi a svétlejsi a bledsi (Moorey 1994,
189). Egyptskd modf ma shodné sloZeni jako pfirozené, ale vzacné se vyskytujici cuprorivarit,
ten ale ve starovéku vyuzivan nebyl (Moorey 1994, 168, 186).

Vyvoj termint byl sloZzity, protoZze se ménily s ristem poznani. Nejasnosti
vznikaji také pti prekladech, némecké slovo Fritte bylo naptiklad pouZivano pro egyptskou
modf, zatimco v anglicting frit znamena fajansové jadro bez polevy, na rozdil od néj fajans
polevu mit miZze a zdmeéna miiZe nastat jen tehdy, je-li poleva fajase zcela odkorodovana nebo
jinak odstranéna (Bimson — Freestone 1987, 1). Slovo frita oznacuje v pozd¢j$im historickém
sklafstvi prvni stupenl vyroby, tedy smé&s pisku a taviva jesté pred tavbou (Moorey 1994, 167-
168). Terminem skelnd pasta L. Woolley oznacoval bez rozdilu jak mezopotdmskou
neglazovanou fajans, tak opakni sklo (Moorey 1994, 168). Slovo fajans bylo pfevzato z nazvu
pro sttedovékou italskou majoliku s cinicitou glazurou ptivodné z Faenzy, jejiZ technologie
vyroby byla v 16. stol. n. 1. pfenesena do Lyonu a dalSich francouzskych center. V 19. stol. n.
1. se pojem rozsifil na starovéké glazované predméty, zejména egyptské, z nichz vétSina byla z
drcené kiemicité hmoty, pfestoze to je material velmi odliSny (Peltenburg 1987). Spojeni mezi
témito dvéma materialy bylo vytvofeno na zakladé ptedstavy, ze jak renesan¢ni majolika, tak
staroveka fajans se vyrabéla dvoufdzoveé nanesenim polevy na jiz vypalené jadro. Po
experimentalnim ovéfeni jednofazové vyroby fajanse a vysledki analyz, které jednofdzovou

vyrobu potvrdily, byla hypotéza dvoufazové vyroby opusténa (Harding 2000, 266).
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Oba materialy, sklo i fajans, vyzaduji zvladnuti podobnych pracovnich postupu.
V oblastech, kde byly na konci 4. a ve 3. tisicileti pt. n. l. poprvé vyrabény fajansové
predméty je zaroven pozorovatelny vyrazny vyvoj ve vyrobé keramiky a kovu vychazejici
z lepSiho ovladani pyrotechnologie a experimentovani s pigmenty a rudami (Moorey 1994,
169). Podle nazort nékterych badateli v mistech prvni vyroby fajanse nebyly dostupné
polodrahokamy, které skelné hmoty mély napodobovat. Podle jinych se zde naopak
nachazely, ale kvili vysoké cené byly luxusnim zbozim signalizujicim vysoké spolecenské
postaveni. Remeslnici se pak pokouseli o vyrobu jejich levngjsi napodobeniny (Moorey 1994,
169).

Vyroba fajanse podle nékterych ndzorti vypovida o kontrole, kterou nad vyrobni
teplotou museli femeslnici mit (aby misto n¢j nevzniklo pii vyssi teploté sklo), divodem je
ale spiSe omezeni peci, které vyssi teploty neumoziiovaly. Podle H. Hodgese (1992, 125) bylo
vystaveni fajanse vyssi teplot¢ to, co k objeveni skla vedlo. Pro vyrobu sklenénych vyrobk je
podstatné nejen uplné slinuti kfemicitant a alkalii v prvni fazi vyrobniho procesu, ale i
proces a souvislost vyroby téchto dvou materiali nelze jednoznaéné prokazat (Henderson
2013, 14-15). Podporuje ji skutecnost, Ze nejstarsi osobni ozdoby a amulety ze skla
v syropalestinské oblasti a Turecku na konci stfedni doby bronzové vychazely z fajansovych
piedloh (Moorey 1994, 194), stejné jako prvni sklenéné nadoby z 16.-15. stol. pt. n. 1., které
napodobuji fajansové a na lokalité Alalach byly nejstarsi sklenéné naddoby a predchozi
fajansové dokonce nalezeny v superpozici (Henderson 2013, 14-15). Podle E. Peltenburga
(1987, 14) je role fajanse jako jediného piimého predchiidce skla nepravdépodobna. Pokud se
mélo sklo vyvinout z fajdnsovych ptedloh, bylo to pravdépodobné v obdobi, kdy ve vyrobé
fajanse dochazelo ke zrychleni a zefektivnéni produkce a vyrdbély se nové druhy predméti
jako naptiklad nadoby. Tyto nddoby by mély byt pokryty polychromnimi glazurami, ze
kterych byla technika pifenesena na nasledujici sklenéné. Tomu ale odporuje absence takovych
pokrocilych fajansovych naddob a polychromii. Polychromni glazury jsou svazané az s
vyrobou skla, ktera si vyptjcuje jak ze znalosti z vyroby fajanse, tak z metalurgie (v ptipadé
metalurgie jde o zpracovani v peci a oxidy kovu jako barviva) (Moorey 1994, 195).

Pravé sklo je na rozdil od ptedchozich skelnych materialt zcela roztaveny
ktemicity pisek s alkalii, jen vyjimecné s neprotavenymi zbytky ptivodnich materialti
(Henderson 1988a, 435). Vyroba skla, na rozdil od fajanse, vyZaduje neustalé udrzovani pfi
tavici teplote, dovednost pracovat s tekutou sklovinou, ménici se viskozitou a jejim

chlazenim, dilny tedy musely byt upraveny a vybaveny odlisn¢. Mezi dal$i nutné inovace ve
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vyrob¢ patiilo zvétSeni peci, aby se do nich vesla vsadka. Prostor pro variabilitu slozeni
tohoto nového materidlu nebyl podle T. Rehrena tak Siroky. Pomér surovin nutny k vyrobé
skla s Zadoucimi vlastnostmi je relativné pevny a odchylky vedly k rychlému neuspéchu
(Henderson 2013, 10). Pro vyzkum vyvoje technologie by bylo pfinosné porovnani vétsiho
mnozstvi odpadu a vyrobku ze stejné lokality ze stejného obdobi, byla by tak pozorovatelna
napiiklad posloupnost experimentovani s ménicim se obsahem slozek pti hledani idedlniho
poméru. Tuto jednoduchou predstavu ale komplikuje n€kolik skutecnosti. Kvili degradaci
materidlu a selektivnimu vyluhovani jeho slozek neni vZzdy mozné odhadnout jejich ptivodni
obsah, natoz zdroj (Henderson 2013, 10-11).

Nézory na dataci nejstarsich sklenénych vyrobkl vychéazeji kromé jinych zdroja i
z interpretace pisemnych prament, ktera, jak bude jeSté ukdzano, je subjektivni a
nespolehlivé. Dle ndzoru A. L. Oppenheima bylo prvni sklo vyrobeno v dobé, ze které
pochazi inventaf Tteti dynastie Uru (2116-2003 pf. n. 1.) se zdznamy o mise z materidlu
nazvaného an-zah, coz je stejné slovo, kterym se pozd¢ji oznacuje sklo ve sklaiskych
vyrobnich postupech, nicméné podle D. Baraga jde pouze o oznaceni sklovité glazury. Obé
mozné varianty by ale vyrazné ptfedchéazely dobu, kdy je vyskyt téchto materiali
archeologicky doloZen (Henderson 2013, 132-133).

Sklo, stejné jako predtim fajans, se pravdépodobné vyrabélo jako napodoba
drahych kamen@ a musli. Pfirodninami byly inspirovany i jeho tvary — pfivésky ve tvaru
ptakti, much, Zab, kvéth a motskych hvézdic (Moorey 1994, 197). Dal§im zvladnutym
vyvojovym stupném po fajansi bylo tvarovani skla na hlinéné jadro nebo kovovou ty¢inku,
odlévani do formy, brouSeni a fezani za studena, mozaikové sklo sestavované do formy a
pozdéji foukani v 1. poloviné 1. stol. pf. n. 1. a roztaCeni pouZivané pii vyrobé laténskych

naramku od poloviny 3. stol. pf. n. 1. (Venclova 2005, 30-32).

4.3.1 Blizky vychod

Fajans se vyrabéla v severni Mezopotamii pravdépodobné od 4. tisicileti pt. n. 1.
(Henderson 2013, 14), odtud se technologie Sifila do jizni Mezopotamie, Egypta a Indie
(Towle et al. 2001, 7). Na pohtebisti Gaura v severni Mezopotamii a na lokalit¢ Tell Brak
byly nalezeny fajansové koralky jiz rozvinuté produkce ze 4. tisicileti pt. n. . V Chramé¢ oci
na lokalité Tell Brak se nachazely dokonce celé vrstvy ze sklenych hmot a koralky z fajanse a
steatitu s polevou zapracované piimo do stavebnich cihel (Moorey 1994, 169-172). Ve 3.

tisicileti pf. n. 1. se zaCalo rozvijet pouzivani forem, coz vyrobu fajanse standardizovalo a
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zéaroven se prestaly polevou pokryvat kusy steatitu. V 1. poloviné 3. tisicileti pt. n. 1. uz se
fajans distribuovala na izemi dne$Sniho Omanu (a velmi rozvinuta a variabilni produkce
probihala od 3. tisicileti pt. n. 1. v povodi Indu). Ze severniho Akkadu z Tellu Taja pochazeji
koralky datované destruk¢ni vrstvou do akkadského obdobi (vrstva VIII-IX), knofliky a
piivésky, jednoduché misky a nddoby vykladané koralky, které se nasly 1 v Mari (Moorey
1994, 174). Na rozdil od syropalestinské oblasti lokalni primarni vyroba neni dolozena

na zadné mezopotamské lokalité. V poloviné 2. tisicileti doslo k velkym inovacim ve vyrobé
fajanse, skla i glazur. Obdobi tohoto ptechodu ale nebylo v Zadné sekvenci mozné detailné
vysledovat, zejména v Mezopotamii vyrazné chybi (Moorey 1994, 177). Ve starochetitské tisi

(1700-1500 pf. n. 1.) se fajans ve vétsim mnozstvi nevyskytoval.

V 16.-15. stoleti se zacinaji objevovat prvni nadoby z pravého skla, nicméné
vyroba fajanse pokracovala paralelné s vyrobou skla, byly z ni zhotovovany figurky, nadoby i
stavebni obklady a intarzie (Venclova 2005, 30-32). Faze rozvinuté vyroby fajanse v obdobi
1550-1350 pt. n. I. v Mezopotamii a Syrii se nékdy nazyva mitannska kvili sjednocenému
vlivu nad témito uzemimi a fizenému exportu artefaktii za jeho hranice. V tomto obdobi bylo
sklo luxusnim zbozim a jeho vyroba byla koncentrovana v dilnach palacti a chrami, jak je
dolozZeno napftiklad z Nuzi a Tell Rima. Distribuovano potom bylo do svatyi a paldcti nebo
hrobti bohatych sluzebnikl palacti a chramu. V nasledujicim stiedoasyrském obdobi (1350-
1200 pf. n. 1.) se vyroba rozsitila do vice produk¢nich center. Nékteré nddoby a osobni ozdoby
byly Siroce uzivané (nalézaji se hojné v hrobech), coz ukazuje na $ir$i sit’ produkcnich center,
nékteré 1 mimo Uzkou organizaci statli. Drobnéjsi osobni ozdoby jako koralky byly
pravdépodobné distribuovany mezi SirSi populaci od konce 14. a ve 13. stoleti pf. n. 1. Byly
nalezeny napftiklad v chudSich hrobech na Tellu Mohammad Arab (Moorey 1994, 197). Pro
toto obdobi jsou dulezité také nalezy z ASSuru (paldce v Kar-Tukulti-Ninurta a IStafina
chramu), kde je pestry rejstiik vyrobkt ukazujici na lokalni produkci (Moorey 1994, 178).

Na konci 2. tisicileti pt. n. 1. sklafskéd vyroba na Blizkém vychodé¢ ustala a do padu
Asyrske tiSe mame informace jen o dvou lokalitach, podle kterych miZeme datovat ante
quem: Hasanlu v severozapadnim franu, které bylo zni¢eno v 8. stol. p. n. 1., a destrukéni
vrstva nékolika budov v Nimrudu (614/612 pt. n. 1.) (Moorey 1994, 198). V Babylonii je tedy
z nasledujiciho obdobi (1200-750 pft. n. 1.) skla nalézdno mén¢. V palaci v Larse byly
nalezeny intarzie z doby 1068-1047 pft. n. 1., které byly mozné ztotoznit s dobfe datovanou
piestavbou pokoju 15 a 13 a Dvora I, kde bylo sklo pouzito na dekoraci soch. Pokud byly tyto
kusy skla vyrobeny v tomto obdobi, slouzily by jako vyjimeény doklad tohoto piechodného
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obdobi mezi rozvinutou vyrobou ve 13. stol. pf. n. I. a jejim dolozenym navratem v 9. stol. pf.
n. 1. (Moorey 1994, 198). Po obdobi 1200-900 pf. n. 1., z néhoz nemame o vyvoji technologii
zadné informace, se objevily prvni artefakty z egyptské modii v iranském Hasanlu, coz je
lokalita s Castymi kontakty se Syrii a Mezopotamii, a proto je tézké rozpoznat importy od
mistnich vyrobku. Pfedpoklada se, Ze technologie vyroby predmétii z egyptské modii v tomto
obdobi pfisla ze syrsko-fénické oblasti (Moorey 1994, 187). V Mezopotamii byly v 8.-6. stol.
pt. n. 1. pfedméty z egyptské modii vétSinou egyptského vzhledu (skarabové a jiné drobné
piredméty), piestoze v Egypté pouzivani tohoto materialu jiz upadalo. Egyptska modi byva

v Egypté nalézdna v Gsti Nilu (lokality Naukratis, Tanis), coZ byla oblast obyvana
zahrani¢nimi femeslniky a obchodniky. Na mezopotamskych lokalitach jako AsSur, Nimrud a
Ninive se egyptskd modf v tomto obdobi pouzivala na vyrobu peceti, piivéskl a koralki
(Moorey 1994, 188).

Do palestinské oblasti se techniky fajanse rozsitily z Egypta v 1. ¢tvrting 2.
tisicileti pt. n. 1. Mistni vyroba méla urcité lokélni prvky, ale spise reprodukovala egyptskou
tradici. Tyto dilny se vice rozvinuly ve stfedni dob& bronzové. V syrském centru Tell Acana
byly nalezeny ¢tyfti fajansové nddoby, nepochybné lokalni vyroby. Do Anatolie byl na zac¢atku
2. tisicileti pf. n. . pravdépodobné jen importovan (Moorey 1994, 193).

Skla vyrobeného pted 1500 pft. n. 1. je v Mezopotamii mélo, je Spatn¢ datovatelne,
jde jen o drobné osobni ozdoby (Henderson 2013, 145). Nejstarsi sklo nalezené v severni
Syrii je sklenéna struska, kterd byla soucasti pohfebni vybavy kostrového hrobu z Tellu Brak
datovaného do 2300 pft. n. 1. Z téZe lokality pochazeji 1 pozdéjsi sklenéné vyrobky z 15. a 14.
stol. pf. n. l. (Henderson 2013, 139-140). Zajimava je i podobnost jména mésta Nagar z let
2600-2300 pt. n. l. se slovem pouzivanym ve starov€ké asyrstiné pro sklo, naga, coz mizZe byt
bloku skla nalezeného v sumerském Eridu, datovaného do stejného obdobi, nese jiz znamky
fizené vyroby a podoba se pozdéj$im profesionalnim vyrobkim barvenym kobaltem
(Henderson 2013, 8). Mezi nejstarsi nalezy patii koralek z Tellu Dzudaida z raného 3. tisicileti
pf. n. 1., hlavicka jehlice z Nuzi z obdobi 2350-3150 pf. n. 1. nebo ty¢ z ptekvapiveé kvalitniho
skla z Tellu Asmar datovana do 23. stol. pt. n. 1.

Barvené sklo se zacalo ve vétSim mnozstvi vyrabét kolem poloviny 16. stol. pt. n.
1. v obdobi churritského kralovstvi Mitanni (1550-1260 pf. n. 1.). Jednak se tavil vétsi objem
skla (k ¢emuz bylo potieba stavét dostatecné velké pece a dosdhnout teploty az 1200 °C),
jednak bylo objeveno formovani na jadro. Experimentalni faze bylo v tomto ptipadé velmi
kratké a jiz brzy po prvnich vyrobcich nachdzime vyrobky profesionalni kvality. To mtze ale
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byt ovlivnéno stavem badani a starSi nedokonalé vyrobky jest¢ mohou byt objeveny jako
potvrzeni hypotézy P. S. Mooreyho o zasazeni nejvétSiho vyvoje technologie do 1. ¢tvrtiny 2.
tisicileti (Henderson 2013, 144).

Prvni nddoby tvarované na jadro byly vyrabény v pozdnim 16. stol. pt. n. I.
napiiklad na Tell Acana, jejiz datace je ale kvlili pozd€j$im intruzim nespolehliva (Shortland
2001, 212). Nejstarsi stratifikovany nalez sklenéné nadoby je z vrstvy Il z Nuzi z 1. pol. 14.
stol. pf. n. L., kde bylo sklo nalezeno také v destruk¢nich vrstvach chramu, ale dikazy
primarni nebo sekundarni vyroby chybi (Henderson 2013, 132-136 a 140-143). Nadoby ze
severni Mezopotamie maji vSechny podobnou charakteristickou opakni vyzdobu z tazeného
skla, coz je technika pouzivana pti vyrob¢ koralku, kterd vyzaduje znalosti optimalniho
slozeni dlouhého skla (Henderson 2013, 139-140). Tyto nadoby se pouzivaly na vzacné oleje
nebo jiné ingredience, ptipadné i pfi stolovani (Moorey 1994, 195).

139-140). Vyznamna kolekce mozaikovych nadob tvarovanych do formy pochazi z Dur
Kurigalzu. Viibec nejvice fragmentii mezopotdmskych mozaikovych nadob bylo nalezeno

v hrobce v ASSuru, jejiz datace do 15.-14. nebo 13. stoleti pt. n. L. je vSak nejista. Nalezy
ingotll 1 mnoZstvi vyrobkll podporuji hypotézu o lokalni primarni produkci (Henderson 2013,
141-142). Na lokalité byly nalezeny obchody specializované na glazovanou keramiku se
Sirokym resjtiikem motivi a technik sklenénych vyrobkd, které ukazuji na lokalni vyrobu. Na
Tellu al-Rima (pfed 1250 pt. n. 1.) byla nalezena frita, fajdnsové nadoby, desticky, masky a
polychromni koralky, avSak bez dokladl priméarni vyroby (Henderson 2013, 132-136). Mezi
nejvyznamnégjsi mezopotamské lokality s nalezy sklenych hmot patii Ugarit (dneSni Ras
Samra) datovany do 1400-1200 pi. n. . s vice nez 20 000 nalezy nadob, surovin, ingott i
hotovych vyrobki. Jediny pfimy doklad primérni vyroby je pisemny pramen popisujici export
blokt surového skla (Henderson 2013, 138-139).

Pokud oblast dnesni Syrie méla vlastni rozvinutou vyrobu, jejimiz piiklady
mohou byt mozaikové nadoby z Hasanlu a Marliku, znamenalo by to, Ze ve vét§Sim mnoZzstvi
se sklo z Mezopotamie exportovalo pouze do zapadniho franu (Moorey 1994, 202). Vyroba
v syropalestinské oblasti mohla na zac¢atku mladsi doby bronzové uspisit rozsifeni technologie
vyroby skla do Egypta, $ir§i Mezopotdmie a Stredomofi diky mezinarodnim diplomatickym
sitim (Moorey 1994, 195-196). Mezopotamské produkce byla pferusena v pozdnim 13. nebo
raném 12. stol. pf. n. 1. a byla obnovena az v novoasyrské tisi ve 2. pol. 8. stol. pi. n. L.
(Henderson 2013, 147). Pfestoze pii absenci artefaktl je t€zké urcit, zda vyroba piestala
uplné, nebo se udrzela v mensich regionalnich dilnach, dobrym voditkem pii absenci
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pisemnych pramenti miize byt srovnani s pozdéjsi mistni vyrobou a hledani podobnosti.

V piipadé€ novoasyrské fajanse vSak zaddnou nédvaznost nebylo mozné vysledovat. Novy
impuls k vyrobé mohl byt piejat ze zdpadu, mozna z fénické sféry, coz by podporovaly
znacky egyptského stylu (Horovo oko) na fajansovych amuletech a piivéscich (Moorey 1994,
180-181). Po obnoveni palacovych dilen, naptiklad v Nimrudu, do nich pfichazeli femeslnici
ze zapadu, kde se nachazelo centrum sklarskych inovaci. Mohla se lisit produkce Fénické fise
a syrské oblasti, pficemz syrské by po toku Eufratu spiSe byla propojena s Babylonii, ale neni
mozné s jistotou rozlisit, jakou roli kazda z nich méla, zda mezi nimi probihala vymeéna a

kterym smérem se exportovaly jejich vyrobky (Moorey 1994, 202).

4.3.2 Egypt

V Egypté se fajans vyrabéla od zacatku 4. tisicileti pf. n. 1. (Panagiotaki, M. —
Maniatis, Y. 2020, 89-90). Zelené fajansové koralky se objevuji v Nakade I (4000-3500 pft. n.
1.). Nejstarsi nalez egyptské modfi pochézi z preddynastické Nakady III z 3250 pt. n. 1., vice
se vyrabéla ve Ctvrté dynastii (2575-2465 pt. n. 1.) (Henderson 2013, 13), v pozdnim 3. nebo
na zaGatku 2. tisicileti pt. n. 1. se rozsitila do vychodniho Stiedomoii a po celé Rimské fisi
(poprvé byla objevena v Pompejich v roce 1814). Jako pigment se pouzivala jesté ve
sttedovekeé Evropé (Panagiotaki, M. — Maniatis, Y. 2020, 89-90).

Do Egypta se sekundéarni vyroba skla rozsifila v 15. stol. pt. n. I., primarni
predpokladame ve 14. stol. pf. n. l. (Henderson 2013, 146). Podle P. T. Nicholsona se do
Egypta dopravovaly nejen vyrobky, ale uZ napadné rozvinuta technika, kterou mohli pfinaSet
cestujici sklafi. Na druhou stranu je ale sklo vyrobeno z mistniho natronu i kobaltu a n¢které
sklenéné nadoby nesou znamky opracovani za studena, jako by egyptsti femeslnici aplikovali
znamy zpusob opracovani kamene na novy material. Navic je v raném egyptském skle
pozorovantelna Siroky rejstiik experimentalnich technik zdobeni jako napiiklad dekorace
rozdrcenym sklem a polevou. Rané egyptské nadoby jsou velmi heterogenni a jejich podoba
se standardizovala az pozdéji, coz odpovida modelu mistniho vyvoje technologie (Shortland
2001, 218-220).

Z doby vlady HatSepsut, regentky za nedospélého Thutmose III. (14791458 pf. n.
1.) nalézdme pouze mensi koralky a amulety (Sperky z Kau el-Kebir nebo z hrobu panovnice
Ahbhotep), ale v jejich pfipad€ nemuselo jit o pravou zdmérnou vyrobu skla, jen piepaleni
fajanse (Shortland 2001, 211). Z této doby pochazeji dva koralky s jmény HatSepsut a

Senenmuta z ¢irého skla z Dér el-Bahri datované do 1473-1458 pf. n. 1., jejichz obsah hotc¢iku
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je srovnatelny s Amarnou, piestoze je asi o 100 let starsi, coz ukazuje, Ze technika vyroby
byla ustélena jiz v tomto obdobi a neslo o experimentalni fazi (Moorey 1994, 194). VEtsi
sklenéné nadoby v Egypt¢ poprvé vznikaly za vlady Thutmose III. (1458-1425 pf. n. L.), ktery
potadal valecné vypravy do Levanty a Nubie a po vitézstvi nad mitannskym kralovstvim
dostaval dary z AsSuru a babylonského Sangaru (Shortland 2001, 213-214). Import doloZeny
zaznamy na zdech chramu v Karnaku, kde je postupné podle hodnoty vyobrazeno
nejvzacnéjsi zbozi (véetné ingoti skla hned za zlatem a stfibrem) ziskané véalkou v syrské
oblast (Varberg et al. 2016, 2). V tomto zasadnim obdobi technologického vyvoje je ale velmi
obtizné vysledovat kontinuitu vyroby a importy popsané v pramenech je té¢zké dolozit
archeologickymi nalezy (Moorey 1994, 194). Nejstarsi nddoby tvarované na jadro pochazeji
z hrobky Thutmose 1., datace je ale problematickd, nadoby mohly byt ulozené az pii
ptemisténi hrobu Thutmose II. nebo III. (Shortland 2001, 212). Na néapisech z Karnaku je sklo
popséno jako ,.lapis lazuli vyrabény ¢lovékem®. Z téchto prament Ize pfiblizné urcit dokonce
i obsah dovazeného skla. Je zde popsan dovoz tyrkysového popelového skla s medi a
n¢kolikandsobné méné ¢asto dovazeného tmaveé modrého skla s vy$$§im obsahem médi (prave
to se podobalo lapisu lazuli). Zarovei se v Egypté z mistnich zdrojl ze zapadnich oédz
vyrabélo mistni tmaveé modré natronové sklo barvené kobaltem, které je mozné identifikovat
podle obsahu stopovych prvkl hliniku, manganu, niklu a zinku. Antimon pouzivany do bilého

skla mohl pochazet az z Kavkazu (Shortland 2001, 213-214).

Ve vétsim objemu se sklo zacalo vyrabét az za vlady Thutmose IV. (1401-1391 pf.
n. l.) a nejlépe zdokumentovana je vyroba z pozdéjsi generace probihajici v Amarné (Moorey
1994, 194). Dalsimi dilnami byly Malkata, jejiz vyzkum ze zacatku 20. stol. uz bohuzel neni
mozné revidovat, LiSt, z n€hoz bylo také hodn¢ informaci ztraceno, a Kantir, coZ je nejstarsi
znama primarni dilna z 13. stol. pf. n. 1., kde se vyrab&lo neobvyklé ervené opakni sklo
(Henderson — Evans — Nikita 2010). Amarnské obdobi (1353-1336 pf. n. l.) znamenalo
vyznamné strukturalni zmény, stabilni sjednocenou vladu malé skupiny krali nad méstskymi
staty a vazalskymi oblastmi. To vedlo k velkym inovacim v dopravé, technologiich, vojenstvi
a vyrobé. Dobré popisy vyrobkil a jejich ceny poskytuji seznamy dart (Robson 2001, 39-41).
V tomto obdobi narostl po€et mistniho tmavé modrého skla, a mozna i pfekonal objem
tyrkysového skla barveného médi (Shortland 2001, 213-214). Kobaltové barvivo ze zapadnich
oaz se pouzivalo do konce 18. dynastie v Malkaté a Amarné€. V 19. a 20. dynastii, kdy vyroba
skla vyrazné poklesla, se v dilnéch v Listu a Kantiru pouzival kobalt z jiného zdroje

(Yoshinari et al. 2012).
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4.3.3 Stiredomori

Na Krété byla vyrabéna skelnd hmota s vy$§im podilem skelné faze od konce 3.
tisicileti pf. n. 1. Impuls pro vyrobu fajdnse sem mohl pfijit spiSe ze severni Syrie nez
z Egypta, stejné jako tomu prokazatelné bylo v piipad¢ metalurgie (Moorey 1994, 175).
Fajans byla vyrabéna z lokalnich materialti, zatimco pro vyrobu egyptské modii a skla se
pouzivaly spiSe importované suroviny (Panagiotaki, M. — Maniatis, Y. 2020, 89-90). Minojska
fajans byla barvena kombinaci médi, manganu a Zeleza, jejimz vysledkem spolu s redukénimi
nebo oxida¢nimi podminkami byla Siroké paleta barev od purpurové a fialové pies
zlutozelenou k tyrkysové. Tmaveé modré koralky byly barveny smési médi a kobaltu. Barvy
dnes na zkorodovanych predmétech nejsou dochované, ale analyzy ukazuji, Ze jejich
variabilita je mnohem vétsi nez na egyptskych vyrobcich. Barviva byly experimentalné
vyrobena a otestovana M. Panagiotaki a kolektivem studentil (Panagiotaki, M. — Maniatis, Y.
2020, 93-94).

Nepokrocilejsimi vyrobky jsou prostorové modely lidskych postav a detailné
tvarovanych hadt nebo desticky ve tvaru domt z palace na Knoéssu zdobené rliznobarevnou
intarzii datované do 1700-1630 pt. n. 1. V Obdobi 1630-1480 pf. n. 1. se fajans rozsitila do
mykénského Recka. Nadoby podobné minojskym se objevuji v $achtovych hrobech a v celém
rozsahu mykénské sféry jsou nachazeny tyrkysové a tmaveé modré fajansové koralky. Zaroven
s fajansi byvaji nalézany nadoby a koralky z egyptské modfi a ve stejné dob¢ také prvni sklo
dekoraci na jedné strané¢ nalézané jiz v Sachtovych hrobech, mezi dalsi typy patii kulovité,
valcovité, rizné tvary s drazkami nebo lucernovité (Nightingale 2008, 73). Pro praci s fajansi
nebyla na Krété vyvinuta nova technika, ktera by se ptizplisobila vlastnostem nového
materialu, fajans byla opracovavana stejné jako diive zlato, 1 forma reliéfnich koralka se
potom se v obdobi $achtovych hrobi rozsitily do pevninského Recka a zaroveii pokracovala i
vyroba kovovych koralkil. Ze tvar vychéazel z kovové piedlohy se odraZi i na technikach
dekorace jako jsou tlusté obroubené okraje nebo granulace. Neni jasné, jak se fajansové
reliéfni koralky vyrabély, uvazuje se o odlévani z kusu ingotu, ktery se polozil na formu a
v peci se roztavil a zatekl dovnitf, vylévanim horké skloviny pfimo do formy nebo
vtlaovanim viskozni chladnouci skelné hmoty do formy. Doklady kamennych forem jsou

znamé napiiklad z Mykén a Knossu (Nightingale 2008, 79). Kolem 1450 pft. n. l. fajdnsova
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produkce na Krété upada, pievazuje egyptskd modt a sklo s pfevahou koralki, zejména
reliéfnich. Nové se objevuji kobaltové modré fajansové koralky jak v pevninském Recku, tak
v Egyptské Nové 1isi, odkud byly do Recka nejspis importované, a stejné byly nalezeny ve
vraku u Ulu Burun (Panagiotaki, M. — Maniatis, Y. 2020, 91-92).

Na Kréte se pravé sklo vyskytovalo od 1800 pft. n. 1. (Venclova 1990, 38) a béhem
palacového obdobi (pol. 15. stol.-12. stol. pt. n. 1.) se dal$im produkénim centrem staly
Mykény (vedle Egypta, Blizkého vychodu a pozd¢jsi severoitalské Frattesiny). Typickym
mykénskym vyrobkem byly reliéfni koralky, které se v palacovém obdobi vyrabély uz jen
valcovité, rizné tvary s drazkami nebo lucernovité. Dekora¢ni motivy byly pfejimany
z typické mindjsko-mykénské tradice (rozeta, lilie, biectanové listy, granatové jablko,
srdcovky, chobotnice nebo argonaut). Z Tiryntu médme doklady vyroby v podobé¢ intarzii a
vyrobniho odpadu. Tato nejlépe zdokumentovana dilna, objevena H. Schliemannem, bohuzel
dnes neni lokalizovana (Nightingale 2008, 92). Vétsina feckych koralki je silné zkorodovana
a zajimavé je, ze prestoze bilé sklo bylo pouzito na dekoraci typologicky jednoznaéné
mykénskych koralki, a znalost jeho vyroby mistni femeslnici tedy méli, télo koralkl je vzdy
jen modré. Sklenéné koralky byly nékdy dekorované zlatem, nebo byly ve Sperku
kombinované se zlatymi a ametystovymi nebo karneolovymi korélky, coz ukazuje, Ze sklo
bylo stejné cennym materidlem jako ty, se kterymi bylo kombinovéano. Navic se nachazi
v bohaté vybavenych hrobech, které jsou spojovany s vys$§imi vrstvami spolecnosti. Nebylo
tedy jen levnéjsi ndhrazkou za zlato nebo jiné materialy (Nightingale 2008, 81).

Sperky z tmavé modrého skla byvaji soudasti kroje v hrobech, a to i muzskych,
vice pak v hrobech Zen a déti, jak chudsich, tak bohatSich, stejné jako v palacich a
vyznaméjsSich budovach v jejich okoli, kde jde ¢asto jen o jejich zlomky nebo ojedinélé
ztratoveé nalezy. Byvaji také nachazeny jako obéti ve svatynich, nebo mohly patfit do jejich
inventafe (naptiklad v kultovnim centru v Mykénach a ve Fylakopi na Mélu). Koralky nosi
zeny a bohyné zndzornéné na nasténnych malbach v palédcich (naptiklad v kultovnim centu
v Mykénach). V Asiné na sidliSti na hotfe Barbouné byly koralky nalezeny i v zakladu stavby,
v tomto pfipad¢ mohlo jit o stavebni obétinu. V kontextu dilen byly nalezeny v Thébach,
Mykénach a Tiryntu. Vyskytuji se 1 v depotech, naptiklad opét v Tiryntu. VéEtsich sklenénych
pfedmétl je jen malo, byvaji v bohatych hrobech nebo v palacovych kontextech a na
centralnich lokalitadch (Mykény, Kndssos, Dendra, Spata). Na Rhodu jakozto lokalit¢ mimo
paléc bylo nalezeno neobvyklé mnozstvi koralkil véetné typt bez zndmych paralel s motivem

sfingy, byly zde objeveny také formy, coz oboje miize ukazovat na mistni vyrobu. Reliétni
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koralky se neexportovaly mimo oblast mykénské kultury mély tedy zfejmé ulohu kroje nebo
jinak znacily etnickou pfislusnost (Nightingale 2008, 93).

Vétsich predméta bylo vyrazné méné, mistniho ptivodu je miska z Kakovatu, dvé
rukojeti zbrani z Mykén z Mykén a Kndssu. Ke sklenénym soucastem zbroje se muze fadit i
napodobenina pfilby z kancich kli vyrobena ze sklenénych desticek nalezena v attické Spat¢.
Vsechny tyto artefakty spadaji do zacatku obdobi mykénskych palact za stale silného vlivu
minojské tradice, sklenéné nadoby z zadnych predloh nevychazi. Vyroba vétSich predméti do
pozd¢jsiho obdobi mykénskych palacti nepokracuje, tam se jiz objevuji jen koralky a intarzie
(Nightingale 2008, 93-95).

Nékteti badatelé se snazi pocatky sklarské vyroby a tilohu skla ve spolecnosti 1épe
pochopit s pomoci rozboru pisemnych prament, podobné jako v Mezopotamii. Recké slovo
Kvovog se vyvinulo ze slova linearniho pisma B ku-wa-no, coz bylo ziejmé¢ mykénské slovo
pro modré sklo. V homérskych eposech je slovo kvavog pouzivano jako pridavné jméno
popisuyjici lidi nebo predméty néjak ovlivnéné bohy nebo jinak interagujici s nadptirozenou
sférou nebo nécim nebezpecnym. Toto slovo je jiz v homérské epice zastaralé a odtrzené od
bézné denni zkuSenosti. Kdyz se sklo zacalo znovu pouzivat ve vétSim mnozstvi, pouzivalo se
pro n¢j uz jiné slovo: varog (Nightingale 2008, 89).

Po padu mykénskych palacti (1200 pft. n. 1.) nésledoval stupeit LHIIIC mladsi
doby bronzové, ve které uz se v Egeid¢ sklo a fajans nevyrabély. To miize odrazet rozpad
palacovych center a jejich vlivu, obchodnich cest a dilen, administrativni a ekonomicke sité.
Nové vladnouci vrstvy pokracovaly v provozovani nékterych jinych femesel jako byla
keramickd vyroba a metalurgie. Sklo bylo z vyroby vytazeno pravdépodobné kviili naruseni
obchodnich cest a nedostatku surovin. Obchodni vztahy se severni Italii, kde vyroba skla
pokracovala, pferuseny nebyly, sklo typu LMHK z tohoto pfechodného obdobi, kdy mistni
vyroba upadala, se naslo v Elateie-Alonaki a na Thasu (Nightingale 2008, 89). Ani
obyvatelstvo migrujici z mykénského Recka na Kypr a dale na vychod nezachovalo feckou
sklafskou vyrobu, prestoze jiné aspekty mykénské kultury byly se v novém prostiedi obnovit
podafilo. Jednoduché diskovité koralky, které se v palacovém obdobi vyrabély, ale nebyly tak
vyznamné, jsou na postpalacovych pohiebistich (Perati a Kndssos) nachdzeny soucasné se
star§imi typy mykénskych koralkd, ale ty pokracuji v Egeidé dal az do doby Zelezné
(Nightingale 2008, 92).

54



4.3 .4 Frattesina

Mezi 11. a 10. stol. pt. n. L. se sklo typu LMHK zacalo vyrabét ve Frattesiné
v severovychodni Italii pii Gsti Padu. Uz od mistni mladsi doby bronzové se do oblasti
terramarni kultury (Polada IT) dopravovaly suroviny z Etrurie, ktera se stala novym centrem
dalkovych kontaktl a s niz byla nejvice propojena prave Frattesina, ktera tyto kontakty
zprostiedkovavala vychodni a zaalpské Evropé€. Frattesina mohla mit i obchodni vztahy
s Egeidou a vychodnim Stfredomoiim, ale spiSe se orientovala na Kypr a Foinikii. Frattesina
byla obyvana od 12. do 9. stol. pt. n. 1., nejvétsi rozvoj zazivala na zacatku mistni doby
zelezné (1020-960/920 pt. n. 1.), po kolapsu kultury Polada II a konci terramarni kultury
v Popadi 1 jezernich osad v Ptialpi (kolem 1200 pft. n. 1.), kdy dilna fungovala v kontextu
protovillanovské kultury (11.-9. stol. pt. n. L.). V této dobé existovala kulturni jednota na
Sirokém uzemi Evropy a ménily se cesty distribuce zeleznych rud i hotovych Zeleznych
vyrobki. Soubézné doslo ke kolapsu mykénskych palact (Henderson 2013, 149-154).

Ve frattesinském komplexu bylo zji§téno sidlisté a v jeho blizkosti dvé pohiebisté,
Fondo Zanotto a Narde, z nichz pochazi nejvice typt sklenénych koralkt. Z doby fungovani
dilny se v okoli asi 9 km, na jiznim bfehu feky Padu, nachazelo nékolik dal§ich mensich
sidlist’. Frattesina je z nich nejvétsi, v jejim stiedu se koncentruji femeslné okrsky, kromé
sklafstvi zde byly vyrabény artefakty z parohi, slonoviny a bronzu; naslo se na 70 forem na
odlévani kovu. Slo o jedno z nejvétsich sidlist mladsi doby bronzové, které se od ostatnich
odliSovalo pestrosti 1 objemem specializované vyroby, kterd naplno zaméstnavala ¢ast
populace. Bylo zde nalezeno velké mnozstvi importi véetné mykénské keramiky, pStrosich
vajec a jantar, které dokladaji kontakty se zaalpskou oblasti a vychodnim Stfedomoiim.
Opacnym smérem odsud byly exportovany hlavné soudkovité kordlky ovinuté kontrastnim
skelnym vlaknem (Pfahlbauperlen) a koralky s pupky a vrstvenymi ocky
(Pfahbaunoppenperlen), které se objevuji od stupn€ Ha A, ale vrcholu dosahuji v Ha B, a
jejichz ndlez potvrdil hypotézu Th. E. Haevernickové o jejich evropském plivodu. Kromé
nich se exportovaly také jednoduché jednobarevné kulovité koralky (Towle et al. 2001, 10-
11). Ze severni Italie se dopravovaly pies alpské prechody na sever do Zaalpi, ptes Friulskou
plosinu na Balkéan, do Rakouska a Mad’arska, podél pobiezi Sttedozemniho mote pak do jizni
Francie (Henderson 2013, 154).

Velké ¢ast nalezi ve frattesinském komplexu byla objevena povrchovymi sbéry a
diky analyze sloZeni pak mohly byt propojeny se stratifikovanymi nalezy. Vyrabélo se zde

sklo bezbarvé, tyrkysové a fialovomodré i zelené a hnéd¢, opakni Cervené a bilé. Mélo
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podobu diskovitych ingotl, findlnich vyrobki 1 kust surového skla. Nasly se také zlomky
tygliki s pritavenym sklem (v tomto pfipad¢ §lo o sklo sodné) a koralky zdeformované zarem
(Henderson 2013, 154). Ze v Italii existovala dalsi primarni dilna nazna¢uji vysledky analyz
izotopt stroncia a nedymia, které spojuji kus skla nalezeného ve Frattesin¢ s podlozim v okoli
Rima. (Problematicky je neodpovidajici izotopovy profil mistnich rostlin.) Vyzkumy na
Mariconda a Montagnana prokazaly pfitomnost sekundarnich dilen (Henderson et al. 2015),
nicméné rozsah frattesinské vyroby byl natolik velky, Ze mohl pokryt veSkerou primarni

produkci sam (Henderson 2013, 155-156).

4.5 Zdroje surovin a vyrobni zatizeni

Pro pravékou vyrobu skla byly tieba nejméné tfi suroviny. Prvni obsahovala
kfemicitan a alkalie — pokud §lo o pisek bohaty na zivce, nebo byla alkalie vnaSena z vapence
nebo dolomitu. Z druhé pochazel stabilizator, tedy oxid zelezity, oxid hotecnaty, oxid
vapenaty, oxid sodny a oxid draselny, které¢ se Casto v piirodé vyskytuji spolecné. Ze tietiho
zdroje pochézelo barvivo.

Od pocatku vyroby skla v Mezopotamii a pozd¢€ji v Egypté az do pfechodu na
natronove sklo kolem 800 pft. n. 1. byly zdrojem alkalii po popelové sklo halofilni merlikovité
rostliny, pochézejici pravdépodobné z polopousti a pousti ve vnitrozemi Blizkého vychodu.
Rostou ale 1 naptiklad v delté Ebra, v delt¢ Ryna, v jizni Francii u jezera Camargue a v delté
feky Durance. V jejich tkanich se ukladaji alkalické soli a po spaleni obsahuji vysoké
mnozstvi NaxCOs, ktery reaguje s kiemicitany. Ostatni obsazené soli s kiemikem reaguyji
minimaln¢ a pti sklafské vyrobé€ jsou vylouceny jako odpad nebo vytékaji (Henderson 2013,
23-24). Podle R. Brilla rostlina ozna¢ovana v pisemnych pramenech slovem naga odpovida
slanorozcim (rod Salicornia) nebo slanobyltim (rod Salsola), které rostou v Iraku, franu a
Syrii na okrajich baZin a v pousti (Henderson 1985, 270). Natron jako zdroj alkalii pro
natronové sklo se v Egypté pouzival uz od Ctvrté dynastie (2575-2465 pi. n. 1.) k mumifikaci.
Jeho zdroje se tedy hledaly hlavné¢ tam, ale uz Plinius uvadi jeho nalezisté¢ v Malé Asii, a to
jezero u Chalstry v Makedonii, které ale nebylo lokalizovano. Podle L. Oppenheima méla
mista t€Zby surovin myticky vyznam, v textech jsou zminovany napftiklad stfibrné hory, zlaté
hory nebo hory, kde se nachazi lapis lazuli (Henderson 2013, 10).

Podobu vyrobnich zatizeni mizeme odhadovat z pisemnych prament, ve
vyjimeénych piipadech z dobovych nalezl dilen, ale spiSe z jejich pozdéjsich podob. V dilné

v Amarné z 18. dynastie byla pravdépodobné pouzivana pec s otevienym ohnistém. Do 1370

56



pf. n. 1. byl datovan vélcovity tyglik o priméru 18 cm. Nalezené materidly dovolovaly
nejvyssi teplotu tavby kolem 1100 °C (Turner 1954). Mélké panve podeptené ohnivzdornymi
objekty (refractory drums) neumoznovaly zahtati na vysoké teploty, sklo se proto neodlévalo,
ale ve viskoznim stavu se tvarovalo na hladké podlozce. V pramenech je ale zminiovan jiny
druh pece ,,s komorou®, do které se dviiky vkladala sklenéna vsadka. To uz mohla byt pec,
kterd méla sklo a vyhen oddélené (reverbatory kiln), ptestoze neni zcela jasné, jak v tomto
ptipadé teplo prostupovalo do horni komory. Doklady o takové vyvinutéjsi peci mame az ze
7. stol. pt. n. 1. z asyrské ASSurbanipalovy knihovny, ktera ale popisuje starsi tradici. V téchto
zaznamech jsou popsany tfi typy peci: kuru — zfejmeé pec zfejme na fritovani (prvni promiseni
surovin), dalsi typ se Ctyfmi otvory na vkladani skla a otvory v pfepazce mezi komorami,
kterymi prostupoval Zar, a tieti typ nazvany atunu, ktery se pouzival na delsi tavbu, ktera
mohla trvat aZ tyden. Text ze Syrie z 9. stol. pf. n. 1. popisuje pec se Sesti oddélenymi
prostory, z nichz tfi jsou nad sebou a v nejniz§im a nejhlub$im hoti ohen, v prostfednim jsou
dvitka a vklada se do n¢j vsadka, a v hornim prostoru s klenutym stropem se sklo chladi
(Charleston 1978, 9-10). Z klinopisnych textii z Ninive ze 7. stol. pt. n. 1. pochazi zminka o
dvou typech peci, jedné na vyrobu frity a druhé na jeji tavbu. Podle popisu barvy mizeme
usuzovat na nejvyssi dosazenou teplotu ve druhé peci — kolem 1100 °C (Moretti — Hreglich
2013, 39).

Jediny ptimy doklad dilny vyréab¢jici fajans v pozdni dobé bronzové pochazi
z Tyru v dnesnim Libanonu, kde byla odkryta pracovni plocha a panev, na které se mlely a
jinak pfipravovaly suroviny jako uhli¢itan vapenaty. Dilna byla pouzivéana i v nasledujicim
obdobi, v horni vrstvé je navic doklad pece s velkou keramickou zasobni nadobou (pithem) a
v izraelském Bet Eli’ezer pochazeji az z 6.-7. stol. n.I. Téchto 17 odkrytych peci mélo dvé
topenisté, z nichz se teplo odvadélo do nejvétsi, tieti Casti, v niz se tavil pisek a natron

v objemu az 8 tun po dobu 10-15 dnii (Moretti — Hreglich 2013, 39-40).

4.6 Postup vyroby sklafského kmene v primarnich dilnach doby bronzové

Hlavni prameny pro poznani primarni vyroby jsou pisemné, jde zejména o
Amarnské dopisy — diplomatickou korespondenci mezi Egyptem a Blizkym vychodem
v obdobi Nové fise, seznamy dart Thutmose III. a IV. nalezené na sténach v palaci v Karnaku
a texty z AsSurbanipalovy knihovny nalezené v Ninive. Amarnské dopisy a seznamy dart

obsahuji informace o mnozstvi a podob¢ importl véetné jejich hodnoty. Texty z asyrské
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AsSurbanipalovy knihovny jsou mladsi, ale dle interpretaci poskytuji informace o starsi tradici
vyroby skla. Piistupy k jejich interpretaci a souvisejici obtize budou popsany nize. Obecné lze
fici, ze pfi studiu pisemnych pramenti nemuzeme piedpokladat, ze sklafi presné znali uc¢inek
kazdé pridavané latky a ze postupovali utilitarn€. Proto je zbyte¢né pozastavovat se nad tim,
ze se v receptu na daném misté ma piidat latka, jejiz ucinek se nam z dnesniho pohledu zda
maly a bezvyznamny. Krom¢ toho mohlo jit v nékterych ptipadech o snahu nahradit drazsi
material levnéj§im (bez znalosti toho, Ze bude reagovat jinak) nebo podobné upravy
puvodniho receptu, které uz dnes neni mozné vysledovat (Brill 1970, 108-109). Vysvétlenim
tohoto nadbyte¢ného postupného ptidavani slozek, které maji velmi podobné slozeni, muize
byt systém ptipravy riznych druhti surového skla, které slouzi jako mezifaze vyroby. Takovy
postup ma vice vyhod, snizuje napiiklad riziko vyplytvani vét§iho mnozstvi cenné suroviny
v piipad¢, ze se néco pii vyrobé pokazi — znehodnocena bude jen jedna varka primarniho skla,
nepochopeni uéinku latek, ale kvali ritualni Gloze se neménily. Sifeni technologie vyroby skla
jako tajné ritudlni techniky mohlo byt také riznymi prostiedky omezovéano (Henderson 2013,
145).

Slova, ktera v téchto pramenech oznacuji rizné druhy surového skla, jsou podle
R. Brilla anzahhu, kutpi, biisu, zukii a tuzku. Li8i se slozenim 1 funkci. Z anzahhu a biisu se
daji vyrabét findlni vyrobky. Zukii a tuzkii jsou jen mezistupné vyroby opakniho skla. Dalsi
souvisejici objevujici se slova huluhhu a huhii neoznacuji sklo, huhii byva interpretovano jako
struska z pece pouZivana na vyrobu keramiky (Oppenheim 1970, 19). Tyto mezikroky
sklarské vyroby je t¢éméf nemozné potvrdit archeologicky. Jedinou vyjimkou je nalez frity ze
zbytkl kfemicitych jader spojenych sklem a obarvenych kobaltem nebo v nékterych
piipadech médi, kterd byla nalezena v Amarn¢ a datovana do pol. 14. stol. pt. n. . Pokud to
byla frita na vyrobu skla, musely se jesté n¢které slozky ptidat, nalezené sloZeni by samo

k vyrobé nestacilo.

Prvni slozkou, ze které se vyrabéji riizné varianty primarniho skla jsou
immanakku — blize nespecifikovana bila pevna hmota, kterd fungovala jako zdroj kiemicitanu
a kterd se pouziva i na vyrobu pecetidel. Mohlo jit o vapenec nebo piskovec. Slova ,.fi¢ni
naplavenina s oblazky*, kterd méla podle ptivodniho ptekladu popisovat vzhled tohoto
kamene (typu slepence nebo kvarcitu), pfinesly dal$i interpretacni obtize, muze totiz jit o
oblazky kiemene, které jsou Castou fi¢ni naplaveninou. Ty jsou ale na vyrobu pecetidel ptili§

kiehké. Dalsi slozkou je rostlinny popel oznaovany slovem hussu z rostliny naga, ktery se
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pouziva k béleni Inu a k vyrobé mydla. Posledni sloZkou bylo barvivo oznacené néhu, které se
namlelo a na néj se nasypalo pfedem nahtaté primarni sklo zukti. Mohlo jit o modry médény
pigment, jakym byla egyptsky modt. Touto kombinaci vzniklo tersitu (Moorey 1994, 212).
Experimentalni tavba R. Brilla opirajici se o pteklady texti probéhla za pouziti piiblizné
dvaceti riznych druhit rostlin (Brill 1970, 109) pfi teploté 920 °C pro prvni tavbu, pti které se
stavil kfemen a popel rostlin. Vynechana byla ,,bil4 rostlina®, kterou nebylo mozné
identifikovat. Vime jen, ze v Iékatskych textech tak mozna byla ozna¢ovéna miza topolu,
ktera se pouzivala také jako lepidlo. Druhé faze probihala pii teploté 1100 °C po 16 hodin

(Brill 1970, 12-13). Usp&$nou vyrobu viak nelze povazovat za diikaz presnosti navodu.

Zde se setkdvame s problémem datace a povahy textd. AsSurbanipalova knihovna
v Ninive, z niz texty pochazeji, byla datovana do 7. stol. pf. n. l. Piivodni predlohy textt byly
podle interpretace L. Oppenheima sepsany pisafi z Assuru v posledni tietin€ 2. tisicileti pf. n.
1. s odkazy na ptedlohy jesté star$i, ze zacatku stfedobabylonského obdobi, které
shromazd’ovaly zkuSenosti z geograficky $irsi oblasti. Pisaf jeden text casové zaradil ,,rok po
tom, co se Gulkisar stal kralem*. Tento panovnik vladl v 16. stol. pf. n. 1. Podle Oppenheima
starobabylonského obdobi odmita. Navic ziistdva nezodpovézena otdzka, zda se tato datace
vztahuje k originalu, nebo piepisu textu (Moorey 1994, 213). Starsi je text z Uru z konce 3.
tisicileti pf. n. 1., ktery popisuje ¢innosti femeslnikl v pribéhu roku a suroviny, které
pouzivaji. Zminuje také hotové vyrobky a odpad, ktery se da pouZit k recyklaci (Moorey
1994, 174). Oppenheimiv vyklad se zaklada na piesvédceni, ze texty popisujici vyrobu skla
patii do $irsi skupiny textii, které maji slouzit jako presné instrukce a recepty pro vyrobce,
matematiky, astronomy nebo dalsi ,,védce* a specialisty v riiznych oblastech. Text je ale
pravdépodobné spise soucasti rozSifené mezopotamskeé tradice literarnich utvard, které
shromazd’uji texty lexikdlniho nikoliv informa¢niho vyznamu. SlouZily k zaznamenani slov,
nikoliv postupi, a ty tedy nelze vnimat jako piesné recepty, kterymi na zacatku vytvareni
tradice byt mohly, nicméné pozdé&ji se opisovany text stal uz jen opakovanou tradici bez
praktického vyuziti (Moorey 1994, 211). Piesna datace tedy neni z hlediska vyvoje
technologie podstatna. Zajimavosti je, ze podle Oppenheima vSechna akkadské slova pro
primarni skla byla pfevzata z jiného jazyka a Ze dokonce starsi sumerské slovo anzah mohlo
byt ptejato neznamo odkud (Moorey 1994, 192).

Zatimco vyrobni postupy se té¢Zko interpretuji, prameny mohou byt dobrym

zdrojem informaci o spolecenském aspektu sklafského femesla. Vyroba skla je hojné
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popisovana, zatimco jiné, stejn¢ inovativni technologie ne (Robson 2001, 39-41). Nejstarsi
klinopisné tabulky popisujici sklafskou vyrobu znamé z Chattuse a Babylonu jsou soucasné

s mozaikovym sklem z pozdniho druhého tisicileti pt. n. 1. Nasleduji vySe popsané recepty

z AsSurbanipalovy knihovny (668—627 pi. n. 1.), o nichz L. Oppenheim soudi, Ze to jsou
kopie, protoze popisuji jen staré sklaiské techniky. Kolem 900 pf. n. 1. uz se sklo davno
odlévalo, bylo fezano za studena a piidaval se do n&j antimon. Zadna z téchto technik tam
vsak neni popsana. To je podle E. Robsonové¢ ditkaz, ze texty byly dvornimi pisati zapsany,
nikoliv aby popsaly femeslo, nybrz pro jeho symbolicky nebo kulturni vyznam. Lapis lazuli,
karneol a achét, které sklo napodobovalo byly v Mezopotdmii luxusnimi importy. Tyto
kameny byly cenény nejen pro svij vzhled, ale byly jim pficitany i magické vlastnosti, jejichz
sepisovani tvoii dokonce specificky literarni zanr abnu Sikinsu. Stejné tak znalosti o skle
nebyly pouze technologického razu, ale byly spojeny s oblasti 1é¢itelstvi, naboZenstvi a
magie. To mize ilustrovat také popis tavby, v némz se piSe, Ze pro zapoceti stavby pece musi
byt vybran specialni den, v peci musi byt umistény ritualni figurky a do jeji blizkosti v dob¢
stavby nesm¢ji vstupovat cizi a neCisté osoby (zejména nesmi prochazet pred ni). V den tavby
se obétuje ovcee a zvlastni pozadavky jsou kladeny i1 na palivo. Magické a utilitdrni tkony
nebyly ve starovéku striktné oddélené (Robson 2001, 50-54).

Nové analyzy stopovych prvki vazanych na barviva ingotti z Ulu Burun ukazuji,
7e se do taveniny pridavalo recyklované sklo. Pfitomnost v kobaltovych sklech se dfive
pfipisovala obsahu médi v kobaltovych rudach. Antimon byl pfidavan béZn¢, nékdy i do
bezbarvého skla pfed probarvenim. Vétsina skla z Ulu Burun obsahujici antimon obsahuje
také olovo, které oba mohly pochazet z recyklovaného skla variabilniho sloZeni (Lankton —

Pulak — Gratuze 2022b, 13).

4.7 Postup vyroby artefaktt ze sklatského kmene

Stopy po vyrobnich postupech lze pozorovat ve hmot¢ a na povrchu artefakti. Poleva
na fajansové koralky se vyrabéla tfemi riznymi zptsoby. Bud’ se vypalila rozemleta frita
(ptima aplikace polevy), nebo se jadro ponofilo do roztoku rozpustnych soli ¢i praSkove frity
a nasledné se ususilo (eflorescence), nebo se jadro obalilo v glazovacim praSku a poté se
vypalilo (cementace) (Venclova 2005, 29). Techniky eflorescence a cementace byvaji
v anglicky psané literatufe oznacovany terminem self-glazing.

Pti pfimé aplikaci se na méné poréznim jadru vytvofi tlusta vrstva polevy z vody a

namletych ptisad po celé plose predmétu (nelze ji snadno odlisit od jadra), kterad mize mit
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stopy stékani, ale nemiva stopy osychani, miize mit na spodni strané stopy podlozky
(Peltenburg 1987). Pfimé aplikace se pouzivala pro glazovani keramiky. Do polevy lze
predmét namacet, poleva se miize nanéset nebo se ji predmét poléva (Mehran — Moujan
2012).

Pti eflorescenci se na poréznéjsim jadru se vytvorii popraskana poleva, ktera je
slabsi na hranach a konkavnich ¢astech (Ize ji snadno odlisit od jadra, mezivrstva je tenka, ale
to zavisi na teploté a typu taviva), je beze stop osychani, mize mit na spodni stran¢ stopy
podlozky (Peltenburg 1987). Piipravené rozpustné alkalické soli, méd’, drceny kiemen a voda
se smichaji a vytvoii hustou pastu, ze které se predmét vymodeluje (Mehran — Moujan 2012).
Zatimco vysycha, jsou kapilarnimi jevy vynaseny z jadra k povrchu alkalie rozpustné ve vodé
(Na2COs3 nebo Ko>CO:s), rostlinny popel nebo natron, sirany nebo chloridy, a tak se na povrchu
vytvoii bily povlak. Oxidacni atmosféra vypalu vysuSené fajanse zpisobi, Ze se alkalie na
povrchu chovaji jako tavivo a vytvoti polevu. Zasadni je rychlost schnuti fajanse, pokud je
fajansové jadro vystavené lepsimu proudéni vzduchu a vysycha rychleji, vytvoti se silngjsi
vrstva polevy (Santopadre — Verita 2000, 32).

Pfi cementaci se na méné poréznim jadru se vytvoii tenkd vrstva polevy po celé
plose predmétu (1ze ji snadno odliSit od jadra, mezivrstva je tlustsi), tato technika
nezanechdva Zadné stopy osychani a pfedmét nema na spodni strané stopy podlozky
(Peltenburg 1987). Koralek se zaboti do pfipravené smési na glazuru z rostlinného popela,
hydroxidu vapenatého, nadrceného kiemene a barviva. Ta v peci sline pfi teploté 800 °C
(n€kdy uvadéno 1000 °C) a ptilne na povrch, zatimco zbytek smési se z koralku odroli. Vrstva
sodné skelné hmoty totiZ prosadkne kiemicitanem, ale s vdpenatymi slouceninami uz
nereaguje. Povrchové napéti tak zplisobuje, Ze k predmétiim nepftilne prasek, ktery je pokryva.
Stejnym postupem se vyrabély prvni duté sklenéné predméty formované na jadro z oxidu
vapenatého (nikoliv z pisku, s tim by poleva reagovala). Vysledna smés kiemicitého jadra a
sklené¢ho povrchu se mohla potom jesté rozemlit a smichat s vodou a namletym kiemenem na
vyrobu koralki ze skelné fajanse (Santopadre — Verita 2000, 32). Tato technika je vyhodna
pro vyrobu vice mensich pfedméti a experimentalné bylo ovéteno, Ze staci velmi malé
mnozstvi alkélie. Tavivem tedy nemusela byt jen soda (v¢etné ptirodni sody — natronu) nebo
potas, které ji obsahuji hodn¢ (Mehran — Moujan 2012).

Neprotavené jadro fajanse vyrobené technikou eflorescence obvykle neobsahuje
skelnou fazi a jeSté méné ji ma pii vyrobé technikou cementace nebo piimé aplikace. Skelna
fajans na rozdil od téchto technik musela byt vypalena na vyssi teplotu (Artioli — Angelini —
Pollaz 2008). K rozliseni pravé fajanse a skelné fajanse je tfeba zméftit obsah skelné faze
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hluboko pod polevu dovnitt jadra, jinak mohou byt zaménovany, o vyssi teploté vypalu mize
svédcit také pfitomnost cristobalitu. VSechny tyto postupy byly v Egypté pouzivany a Casto
soub&zné, vyjimecné dokonce i na jednom piredmétu. Eflorescence a ptima aplikace byly
bézn¢ uzivané postupy uz na zacatku 3. tisicileti pt. n. . Cementace se uzivala az od Stiedni
fise (2064-1797 pt. n. 1.) (Moorey 1994, 184). Technika eflorescence byla v Egypté spojena se
sodnym tavivem cementace zase s potaSem (Mehran — Moujan 2012). Tyto rtizné techniky
nelze vzdy rozpoznat makroskopicky, s pomoci SEM lze pozorovat rozdily ve tfech vrstvach
— svrchni polevy, pfechodné vrstvy a jadra. Predméty vyrobené cementaci maji tenci polevu i
ptechodovou vrstvu, pti eflorescenci jsou obé tlustsi. Pti ptimé aplikaci je prechodové vrstva

tenka a poleva nanesena v tlustsi vrstvé (Mehran — Moujan 2012).

J. V. Noble (1969) na zéklad¢ experimentdlni vyroby popsat vyrobni postup takto:
Nejdiive se suroviny smisi s vodou a vzniklou zrnitou pastu lze ru¢né tvarovat do hrubych
tvarti nebo vtlacit do jednostrannych keramickych forem, z nichz je ale ihned vyjmuta a
ponechana schnout na vzduchu. Vyta€eni na kruhu z této hmoty bylo mozné jen velmi
obtizné, protoze ji chybi plasticita. Fajansové nadoby se spiSe tvarovaly postupné z ¢asti a pak
byly spojeny, nebo byly modelované na jadro ze slamy a rakosu, které v peci shotely.
Experimentalni vyroba prob¢hla uspésné pii teploté 800-950 °C, coz je teplota, kterou by
mezopotamské pece jisté zvladly vytvotit také (Moorey 1994, 183).
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Obr. 6. Techniky vyroby fajansové polevy: piima aplikace, eflorescence, cementace. Zdroj: Moorey 1994, 185.

Technikou vyroby koralkl nalezenych v Polsku se intenzivné zabyva T. Purowski.
Zdokumentoval techniky svinuti a navijeni. Pf1 svinuti koralek vznikl spojenim koncli
obdélnikové desticky nebo ty¢inkového ingotu skla. Sklovina zpracovavana touto technikou
byla chladnéjsi a vice viskdzni, zanechava doklady v podobé spoje mezi konci desticky (spoj
ale mohl byt zahlazen opétovnym zahiatim) nebo neprotavenych delSich stran desti¢ky. Stopy
po vyrob¢ byvaji Castéji pozorovatelné na koralcich typu HMG nez LMHK (Purowski 2022,
70-73).

Navijeni spociva v naneseni horkého skelného vldkna na nahtatou kovovou

ty¢inku. Mozn4 je varianta namoceni konce trubi¢ky do horké skloviny, ze kter¢ se tdhlo
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vlakno pomoci druhé trubicky, na kterou se navinulo a nechalo vychladnout. Sklenény ingot
ve tvaru tenké ty¢inky se mohl nahtat a omotat kolem kovové trubi¢ky nebo se namécela
zuzujici se kovova trubicka ptimo do tygliku, z néjz se navijelo vlakno nejprve na ni a poté na
druhou trubicku, coz vytvoftilo otvor tvaru pfesypacich hodin (tento typ se ale u nés
nenachazi) (Purowski 2022, 70-73). Na trubicku musel byt piedtim aplikovan néjaky
separator (Moorey 1994, 204). Bublinky vzniklé ve skloving jsou usporadany kocentricky
nebo spiralovité a maji elipsovity tvar. Od této techniky se odliSuje technika tazeni, kdy se
trubicka skla vznikla tazenim dé€li sekanim na jednotlivé koralky (Purowski 2022, 70-73).
Nejjednodussi zplisob vyroby — tvarovani v ruce nebyl na Blizkém vychodé obvykly (Moorey
1994, 203).

Nejstarsi zptisob vyroby sklenénych nadob bylo tvarovani na jadro z jilu a hnoje,
ktery pretrval az do doby Parthské tiSe (2. stol. n. 1.). Tato technika navijeni mohla byt
odvozena z vyroby nadob z neglazovaného kiemicitého materidlu nebo z glazovani keramiky.
Kwviili nizké teploté bylo sklo viskdzni a jadro nebylo mozné namacet ptimo do skloviny.
Misto toho se na jadro navijelo sklenéné vlakno, pticemz sklovina musela byt opakované
nahiivéana, a spoje se zahladily dal§im zaht4tim, pfi némz bylo mozné ptidat barevné vlakno,
z n¢hoz se vytvorila dekorace a zapustila se do nataveného povrchu. Véalenim na rovné

podlozce bylo mozné korigovat tloustku stény nadoby (Moorey 1994, 204).

Mozaikové sklo tvotené do formy se vyvinulo kolem poloviny 2. tisicileti pf. n. 1.
Nejstar$i mozaikové nadoby byly vyrobené z nafezanych jednobarevnych tyc¢inek skla, které
se nafezaly na tenké platky, které se vloZily do formy a pfi vypalu slinuly a vyplnily mezery a
ostré okraje mezi sebou. Vyjimkou je nddoba z Akar Kufu, ktera byla vytvotfena z natfezanych
kust ty¢i tii riznych barev, kocentricky vyskladanych. Tvarovani do jednoduché oteviené
formy, ktera se vloZila do pece, bylo napfed pouZito na drobné fajansové piedméty a pozdéji
na sklenéné ptivésky a amulety. Pfivésky se po vyjmuti z formy brousily a lestily. Formy
z vice Casti byly pokrocilejsi, ale proces vyroby neni srovnatelny s metalurgii, protoze
dosahovana teplota nebyla dostatecné vysoka, aby se sklo dalo lit jako roztaveny kov
(Moorey 1994, 204). V pisemnych pramenech byly popsany ,,formy, které se v peci nechavaly
po sedm plus tfi dny*, to mohly byt formy na mozaikové nadoby (Henderson 2013, 156-157).
Vrchol sklafské vyroby nastal ve treti ¢tvrting 2. tisicileti pf. n. 1., kdy byly nadoby tvarované

na jadro a mozaikové nadoby rozsiteny po celém Blizkém vychod¢. (Robson 2001, 50-54).

Rezani za studena bylo pfejato ze zpracovani kamene. Sklo je mék¢i nez

pazourek, §lo ho tedy bud’ opracovavat za studena nebo po tavbé obrusovat. Bylo také mozné
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tvarovat nadobu ze sklenéného bloku stejné jako kamenné nddoby (Moorey 1994, 206).
Vsechny tvary nadob pted vynalezem sklarské pistaly byly odvozeny z keramickych,
kovovych nebo kamennych nadob. Nejcastéjsi tvary nadob formovanych na jadro jsou pohary,
¢ise a lahve, v 1. tisicileti pak lahve s hrotitym dnem, amfory, a dzbanky. Nadoby tvarované

do formy byly v 1. tisicileti pt. n. l. nejcastéji misy (Moorey 1994, 201).

5 Obchod a okruhy distribuce
5.1 Blizky vychod, Egypt, Sttedomoti

Sklo lze ptifadit k produk¢ni oblasti podle slozeni a pokud je nalezeno mimo
ptedpokladanou oblast vyroby, byva urceno jako import. Nékdy je mozné jej presnéji
geograficky lokalizovat a prokazat jeho souvislost s mistnimi zdroji surovin napiiklad pomoci
izotopl stroncia, neodymu nebo slozeni kobaltovych rud. Zabér této prace je omezeny na
oblasti, ze kterych mohlo byt sklo dovazeno do Cech, koralky ale byly dopravovany po
trasdich mnohem delSich, a velmi brzy, jak dokazuji nalezy segmentovanych fajansovych
koralki typu LMHK z ¢inského Adungiaolu (zapadni Xinjiang), z hrobu datovaného
radiokarbonové 1689-1528 pft. n. 1., které se podobaji evropskym nejen sloZenim, ale 1
technikou vyroby, cementaci. Tato lokalita se nachazela na Jantarové stezce a 47 fajansovych

koralkt predstavuje nejstarsi ¢insky nalez skelnych hmot viibec (Wang et al. 2020)

Podle obsahu oxidu sodného a oxidu vapenatého bylo mozné sklo doby bronzové
rozdélit do dvou produkénich oblasti. Egyptské sklo miva vyssi obsah sodiku, sklo z Recka a
Mezopotamie niz$i. Vyjimkou je sklo z fecké Elateii, které se sloZenim blizi spiSe egyptské
oblasti, a existuji 1 vyjimky opacné. Vztah poméru oxidu hote¢natého a oxidu draselného toto
rozdéleni do dvou oblasti podporuje, egyptska skla maji nizs§i obsah oxidu draselného
(Moorey 1994, 194). Pokud bylo sklo z jedné lokality vyrobeno z riiznych surovin, mtize
vykazovat variabilngjsi sloZeni, a v n¢kterych ptipadech nelze plivod urcit jen na zéklade
majoritnich prvkl. Vhodné stopové prvky k rozliSeni oblasti, ve kterych se sklo vyrab¢lo ve
stejném obdobi, jsou titan, chrom, zirkon a lanthan, které jsou vazané na t€zké mineraly a jily
a pii zahiati netékaji a neméni se. Ze na zakladé tdchto prvkil Ize spolehlivéji rozlisit egyptské
a mezopotamské sklo jako prvni prokazal A. Shortland (Shortland — Rogers — Eremin 2007).
Mezopotamska skla se vyznacuji vysS§im obsahem chromu, jehoz zdrojem jsou aluvidlni ptdy,
které vznikaji erozi ultramafickych hornin, ze kterych je tvofeno podloZzi vychodniho Tauru.
Vys$i obsah lanthanu, titanu a zirkonu, ktery ma egyptské sklo, souvisi se sedimenty z koryta

Nilu, které se mohly do skla dostavat ze stény tavici panve. VétSina naleza v Egypté
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1 Mezopotamii odpovidd mistni geologii a vyrabéla se lokalné (Walton — Shortland — Kirk —
Degryse 2009, 1499). Dlouhou dobu nebylo nalezeno egyptské sklo v Mezopotamii ani
naopak (Walton — Shortland — Kirk — Degryse 2009, 1501-1502), az nedavné analyzy
prokézaly podle obsahu stopovych prvki, vzacnych prvki 1 prvka s vy$§im obsahem, ze dvé
sklenéné tyCinky z Amarny jsou vyrobeny z mezopotamského skla (Varberg et al. 2016, 6-7).
V Amarné byly nalezeny také egyptské predméty z mezopotamského skla (Richthofen et al.
2018, 74). Dalsi analyzy (Lankton — Pulak — Gratuze 2022a) rozsahlého souboru pak odhalily
prvni egyptské sklo z mezopotamskych lokalit. T. Purowski v souvislosti s vyzkumem
polského pravekého skla také porovnal tyto stopové prvky v egyptském a mezopotamském
skle z 2. tisicileti pt. n. . a potvrdil, Ze hladina titania, zirkonu a lanthanu byva v egyptském

skle vyss$i a chromu v ném byva naopak méné (Purowski 2022, 65-67).
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Fig. 4. Cr/La vs. Zr/Ti in Bronze Age high magnesium glass (HMUG)
a - Poland; b - Egypt: ¢ - Mesopotamia; d - Denmark; ¢ - Corsica
After Shortland, Rogers, Eremin 2007; Varberg, Gratuze, Kaul 2015; Peche-Quilichini ef al. 2016; Purowski 2019;
processing T. Purowski

Obr. 7. Vztah mezi poméry Cr/La a Zr/Ti — egyptské sklo (zelen€) se slozenim odliSuje, evropské
vzorky (Cervené a zlut€) odpovidaji mezopotamskym (modie) a sttedomoiskym (kiizky). Zdroj: Purowski 2019

V ptipad¢ feckych koralki dlouho panovaly spory o tom, odkud bylo do této
oblasti sklo dovazeno. PiestoZe koralky z Elateie-Alonaki a Théb by podle analyz Kalliopi
Nikity (2004) mohly dokladat primérni vyrobu, nejde o nezpochybnitelné doklady, a
predpoklada se tedy, ze primarni dilny Mykénané neméli, a jist¢ tedy dovézeli alespoii ingoty.
Egyptské a levantské importy do Egeidy nebo blizkovychodni vlivy na tuto oblast nelze
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snadno identifikovat jen na zéklad¢ typologie (Nightingale 2008, 73). O importu z vychodu se
uvazuje v ptipad¢ dekorace tazenym vlaknem a koralki tvaru ptacka. Koralky s inlejemi se
nachézeji také v severni Evropé a na Blizkém vychodé a mohly odtud byt dovaZzeny do Recka.
Tzv. koralky typu Nuzi (silné obdélnikové dvakrat perforované a Zzebrované a tlusté valcovité)
byly do Recka ze syropalestinské oblasti importované uZ od obdobi $achtovych hrobi, stejné
jako silné diskovité piivésky s hvézdicovym ornamentem a plakety s motivem nah¢ Zenské
postavy a rozdélovace tvarované do formy (vSechny nalézané v kontextech 15. a 16. stol. pf.

n. 1.) (Moorey 1994, 194, Nightingale 2008, 79).

Analyzy mohou hypotézy formulované na zaklad¢ typologie potvrdit.
Nejrozsahlejsi analyzy SEM-EDS frity z palacového komplexu v Thébach a pohiebisté
Elateie z obdobi 1425/1390-1000/950 pt. n. 1. provedli K. Nikita a J. Henderson (Nikita —
Henderson 2006). Nékteré importy byly ureny jako mezopotamské, ale na zaklad¢ stopovych
prvki je Recko spojovano spise s oblasti Egypta. OdliSovala se jedna skupina mykénského
skla, jejiz obsah oxidu hofec¢natého byl niz§i (méné nez 2,5 %), coz podle autorti ukazuje na
pouzivani jiného rostlinného popela nez u egyptského a mezopotamského skla. Tento zaveér
vSak neni jednoznacné pfijiméan (Walton — Shortland — Kirk — Degryse 2009, 1498-1499).
Pozd¢jsi vysledky EPMA a TIMS izotopl neodymu a stroncia potvrdily, Ze sklo se do
Stfedomoii dovazelo ze dvou riznych vyrobnich okruht, z Egypta i Mezopotamie

(Henderson — Evans — Nikita 2010, 3-4).

LA-ICP-TOFMS nélezt in situ z Tiryntu a nékterych nalezli ulozenych v Paul
Getty Museum (Walton — Shortland — Kirk — Degryse 2009) pfinesla prvni ptimy diikaz
dovozu skla do Recka jak z Egypta, tak z Mezopotamie. Na zakladé stopovych prvki chromu,
lanthanu, titanu a zirkonu bylo jedenact analyzovanych koralkt rozdéleno na Sest egyptskych
a p¢t mezopotamskych. Kordlky z Egypta a Mezopotamie se odliSovaly také podle zdroje
rostlinného popela (Walton — Shortland — Kirk — Degryse 2009, 1499) a barviv. Cast
mykénského skla barveného médi se prekryva s egyptskym a ¢ast s mezopotamskym. Zdroj
kobaltu v mykénském kobaltovém skle je shodny s amarnskym (odpovida zvySeny obsah
hliniku, zinku, niklu a manganu) a odpovidé zdrojim v oaze Kharga (Mildner et al. 2014,
105).

Mykénam mohly dovoz skla zprostfedkovavat oblasti vyuzivajici moteplavbu
jako Kypr a syropalestinské oblast (Walton — Shortland — Kirk — Degryse 2009, 1501-1502).
Analyzy ukazuji, ze reliéfni koralky mohly byt ke konci mykénského obdobi importované i ze

zapadu. Koralky typu LMHK byly nalezeny napfiiklad v Kentrii, Elateie-Alonaki a Thasu.
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Vztahy mezi Italii a Reckem v mladsi dobé bronzové jsou doloZeny i importovanou
keramikou, jantarovymi koralky a kovovymi artefakty. Mykénské jednoduché a lucernovité
koralky se nasly v severni Italii (na lokalitdich Poviglio-Villaggio Grande a Franzine) a
typické italské fajansové koralky s V-vrtanim byly nalezeny v Recku. Dovoz skla typu
LMHK z Italie zfejmé souvisel se zménou obchodnich vztaht a tras v posledni fazi
Pal4dcového obdobi. Typologicky fecky plochy bikonicky koralek se nasel dokonce az

v Pérndorfu (Bavorsko). V tomto ptipad¢ je spiSe ptekvapivé, Ze je ojedinély, protoze obchod
ptes Alpy s jinym zbozim bézné¢ fungoval (Nightingale 2008, 79-87).

Recké exporty stejné jako keramika mitily spise vychodnim smérem, nékteré az
na pobiezi Malé Asie a dal do anatolského vnitrozemi. Siln€ ovlivnény mykénskou kulturou
byl Kypr, kromé korélkl byvaji nalézany také motivy piizptisobené mistnim zlatym
pfedmétim. Ani takto silné propojend oblast v§ak neptevzala reliéfni koralky, které se
nevyskytuji nikde mimo oblast minojské sféry. Vyjimkami jsou jediny relié¢fni koralek
s rozetou z Ugaritu a z blizké Minet el-Beida koralek s zenskou postavou. V Egypté se nalezlo
jen par velmi jednoduchych koralkli a lucernovy kordlek v Amarn€. Z mnoha typt feckych
koralki jich bylo exportovano jen nékolik a nikdy v piivodni podobé celych Sperki, bud’ se
tedy prodédvaly nebo byly darovany v mensim mnozstvi, nebo byly nadhrdelniky rozebrany a
smisily se s mistnimi koralky (Nightingale 2008, 85).

Dalsi informace o obchodu se sklem a jeho rozsifeni ve 3. ¢tvrting 2. tisicileti pft.
n. l. miiZeme ziskat z mezopotamskych pisemnych prament pielozenych L. Oppenheimem.
Text z Ugaritu indikuje synonymni vztah mezi pravdépodobné churritskym slovem ehlipakku
(to se vyskytuje v pramenech z Boghazkoy, Tell A¢ana, Ugaritu, Qatna a Nzi, ale nenachézi
se v zadnych textech o skle) a zdpadosemitskym slovem mekku (vyskytuje se v Tyre, Ugaritu
a v Assyrii). Materidl ozna¢ovany témito slovy si vyzadal faraon v Amarnskych dopisech od
vladct méstskych stati v Palestin€ a Libanonu. Podle Oppenheima jde jednoznaéné o sklo,
které se do Egypta dovazelo ze Syropalestinské oblasti. Tuto interpretaci rozporuje K. P.
Fosterova, ktera slovo preklada spise jako drceny kfemen, coZ spiSe odpovida skutecnosti, Ze
si tento materidl vyzadal panovnik fiSe, ve které se sklo lokalné vyrabélo a dovazet jej nebylo
tteba (na rozdil od surovin). Vztah Egypta se syropalestinskou oblasti doklada korespondence
mezi Amenofisem III a Achnatonem, ktera je souéasti Amarnskych dopisti. Zadné texty
v linearnim pismu B se o obchodu se sklem nezminuji, nékterd slova oznacujici predmeéty
byla ale o¢ividné pfejata z jinych jazyki: ku-wa-no, slovo pro modré sklo, je ptejato

z chetitského kuwanna (Walton — Shortland — Kirk — Degryse 2009, 1497-1498).
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Jedine¢né poznatky o obchodnich vztazich mohou poskytnout vraky lodi. Jednim
z nejvyznamnéjsich je vrak z Ulu Burun datovany do 1300 pf. n. 1., na némz bylo kromé
médénych ingotil, jantaru a slonoviny piepravovano také sklo v podob¢ ingoti 1 hotovych
vyrobkti. Mezi 75 000 fajansovych a 9 500 sklenénych koralkti, z nichz vétSina byla stavena
do blokti (Ingram 2014), patii i stovky jednoduchych mykénskych fajansovych koralki, coz je
vice nez z celého Kypru a Levanty. Zajimavy je nalez 14 typicky mykénskych relié¢fnich
koralki, které mohly byt osobnim majetkem ¢lena posadky lodi. Sklenéné ingoty podobné
tém z vraku byly nalezeny pouze na Sesti vnitrozemskych lokalitach (Tell Brak, Tell Acana,
Kar-Tukulti-Ninurta, Nazi — sporné, Ugarit a Tell ASara-Terka) (Henderson 2013, 148).
Nalezené tyrkysové, kobaltové modré a fialové ingoty (Moorey 1994, 195, Walton —
Shortland — Kirk — Degryse 2009, 1497-1498) mohly byt podle lokace vraku na cesté
z Egypta nebo Mezopotamie, obéma oblastem by odpovidal obsah <1,5 % oxidu draselného
(Henderson 2013, 170). Podle vysledkl analyz J. Hendersona byly jejich sloZeni i vzhled
velmi heterogenni a mohly pochdzet z vice riznych lokalit. Analyzy SEM-EDS a LA-ICP-MS
C. Jacksonové a P. T. Nicholsona (2010) poprvé prokéazaly podobnost nalezenych ingott
s Egyptskym sklem podle obsahu stopovych prvkl a na zdklad€ podobnosti s formami
z Amarny a otiscich z vyroby odpovidajicim vnittku forem (Jackson — Nicholson 2010).
Nov¢jsi, rozsahlejsi analyzy vSech 200 ingotii a 30 reliéfnich koralkt (kromé dalSich kusi
egyptského, mezopotamského, levantského a egejského skla) provedli J. Lankton, C. Pulak a
B. Gratuze (2022a). U casti ingotl byla také provedena analyza izotopt stroncia. Vysledky
ukazuji, Ze ingoty byly vyrobeny béhem 28 sérii, z nichZ nejvétsi obsahovala 40 kg skla, a co
amarnské produkeci, vétSina odpovida jinému neznamému vyrobnimu centru, coz by
odpovidalo dataci vraku kratce po dobé&, kdy byla Amarna opusténa (Lankton — Pulak —
Gratuze 2022b).

5.2 Evropa

V Evropé nebyvaji sklenéné koralky doby bronzové nalézany Casto, a nélez
vétSiho souboru miize vyrazné zmeénit predstavu o dlouhodobych trendech jejich vyroby a
distribuce, pfestoZe mohlo jit o jednorazovy import zbozi. Tyto drobné pfedméty nevyzaduji
mnoho ¢asu, prace ani materidlu na vyrobu, mohly byt tedy vyrabény a dodavany
prilezitostné, coz také souvisi s otazkou specializace vyroby a moznostmi dopravy. Piedstavu

o jejich distribuci v ¢ase a prostoru zkresluje také stav poznani, ktery se v riznych zemich lisi
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(Venclova 1990, 38). Vyskyt koralkli v bohatych hrobech mohylovych kultur 1 kultur
popelnicovych poli napovidd, Ze §lo o material stejn¢ cenny jako naptiklad zlato nebo jantar, a
spole¢n¢ byly také dopravovany po jantarovych stezkach (Mildner et al. 2014, 100), jak bude
popsano v zavéru této kapitoly po piehledu jednotlivych zemi. Ve starsi dobé bronzové se
vyskytuji pouze drobné krouzkovité nebo hvézdicovité ¢i segmentované fajansové koralky.
Sklo je az do mladsi doby bronzové vyjimeéné (Harding 2000, 266-268). Ve starsi a stiedni
dobé& bronzové je mozné rozlisit dva evropské okruhy ze zvySenym poctem nélezl, zapadni a
vychodni.

Zapadni okruh zahrnuje Britské ostrovy, kde se sklo nachazi az v kontextech
pozdni wessexské kultury (od 1400 pf. n. 1.) a je zde ¢astéjsi nez v té dobé na naSem uzemi, a
prilehlou zapadni Evropu (Venclova 2005, 32-33). Datace tohoto skla az po obdobi egyptské i
sttedomoiské sklaiské vyroby 1 riizné lokélni typy a odlisné sloZeni vedly k hypotézam o
mistni vyrobé (Harding 1971, 188). V zdpadnim okruhu byvaji nalézany lokalni varianty
velkych krouzkovitych koralkti ve Velké Britanii nebo péti- az deviticipych ve Skotsku.
Analyzy (Aspinal et al. 1972) srovnavajici sklo a bronz z Britskych ostrovii ukéazaly, ze
sklenéné koralky obsahuji vice cinu nez mistni bronz, a cin byl tedy zdmérn¢ piidavan
z jin¢ho zdroje (Venclova 1990, 37). Jedinecné typy koralki, ani jejich odlisné slozeni ale
nemusi byt jednozna¢nym dokladem mistni produkce.

Prvni pravé pravéke sklo nalezené na Britskych ostrovech byly koralky z kamenné
mohyly s komorou u Knackyboy Carn (farnost St. Martin’s, ostrov Scilly), datovany byly jen
typologicky podle hvézdicovitého koralku do mladsi doby bronzové. Po P. Reineckem (1911)
popsal nalezy skla na Britskych ostrovech F. J. Stone (1952). Mykénské importy na izemi
Britskych ostrovll zpracoval H. McKerrell (1972) a na zédklad€ RFA se snaZil vypozorovat
souvislost mezi pomérem médi a cinu ve skle a v bronzu ze stejné oblasti, aby zjistil, zda byl
bronz zamérn¢ pouZzivan jako barvivo. Zarovei se snazil ur€it ptivod téchto surovin. A.
Harding poznatky o importech shrnul v publikaci Myceneans and Europe (1984). Vyzkum
skla na Britskych ostrovech byl nejprve omezen na né¢kolik hrobovych nalezli, pozdéji se ale
zacalo objevovat 1 v sidlistnich kontextech (Guido-Henderson 1987) — napt. ve Walligfordu
(Oxfordshire) a v Potterne (Wiltshire) nebo také na hradisti Rathgallu (Wicklow).
Vyjimeénym ndlezem skla ze star§i doby bronzové je fialovy koralek z Wilsdorfu

neobvyklého slozeni (Harding 2000, 268).

Nejdale na sever bylo egyptské 1 mezopotamskeé sklo nalezeno v danskych,

prevazné zenskych, bohatych hrobech v rakvich z 2. poloviny 2. tisicileti pf. n. 1. v oblasti od
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ostrova Bornholmu az po pobtezi Jutska. Pfestoze tyto nalezy byly popsany jiz na konci 19.
stoleti, hypotéza jejich ptivodu v Egypté byla zavrzena kviili nedostatku paralel ve stfedni
Evropé. Po vyzkumech ve Frattesing se jejich ptivod hledal v této evropské diln€. Pomoci LA-
ICP-MS byly rozliSeny skupiny odpovidajici egyptské a mezopotamské produkci na zakladé
pomeéru chromu vici lanthanu a zirkonu vici titanu, a dale rozliSeny podle obsahu boru a
lithia; srovnavana skla se zvySenym obsahem boru pochazeji z Hasanlu a Tellu Brak (Varberg
— Gratuze — Kaul 2015). Skandindvské koralky mivaji vyssi obsah chromu nez egyptské a
mezopotamské sklo, ale korelace mezi obsahem chromu/ lanthanu a zirkonu/ titanu stale
odpovida predpokladané produkéni oblasti Mezopotamie (Purowski — Kepa — Wagner 2018).
Podobnost s egyptskym sklem byla posuzovana na zakladé zvySenych hladin niklu, zinku a
manganu, které koreluji s obsahem kobaltu. Mezopotamské sklo ptevazuje, nékteré egyptské
bylo mozné ptifadit ptimo dilndm v Malkaté a Amarné, jina se odliSovala od kobaltu ze
zapadnich o4z, spiSe se podobala kobaltovému sklu z Nippuru (Varberg — Gratuze — Kaul
2015. V Qlby byl nalezen koralek z egyptského kobaltového skla v naramku, v Hesselager byl
sklenény koralek soucasti jantarového nahrdelniku, pfi¢emz z nevelké vzdalenosti odsud
pochazi hrobovy nalez z Melby (Richthofen et al. 2018, 74-75). Na lokalit¢ Puggegaard na
Bornholmu byl v Zenském hrobé& nalezen mezopotamsky koralek a blizko n¢j 1 jantarovy
koralek, bronzovy tutulus a bronzové trubicky ze sukné (Varberg et al. 2016, 5). V Seviggardu
byl v bohatém hrob¢ Zeny ulozen méné obvykly kordlek z mezopotamského skla s ocky.
Bronzové pfedméty z tohoto hrobu maji paralely v Liinebursku, odkud mohla Zena pochazet
(Richthofen et al. 2018, 76). Obchodni kontakty mezi Danskem a oblastmi spojenymi se
sklatskou vyrobou jsou dale dolozeny vyskytem skladdacich stolicek, které byly nalézany jak
v Déansku (v mohyle Guldhgj v jiznim Jutsku bylo dokonce mozné ji datovat do r. 1389 pf. n.
1.), tak v Egypté jsou vyobrazeny v palacich v Pylu a Knéssu. Dal$im sttedomotskym
importem byly bfitvy, které se ve Skandinavii objevuji také kolem r. 1400 pf. n. 1. (Varberg —
Gratuze — Kaul 2015). V severské mladsi a pozdni dobé bronzové se rozsifila variabilita tvari
a barev, objevily se dvoubarevné a polychromni koralky a prvni koralky s o¢ky nebo
zebrované s teckami (Mildner et al. 2014, 100).

Némecke koralky typu HMG lze podle obsahu stopovych prvkil rozdélit na starsi
(1500-1050 pf. n. 1.) a mladsi (800/750 pt. n. 1), pfi€emZ mladsi obsahuji vice lanthanu,
zirkonu 1 titanu. Vyssi obsah titanu mtze byt disledkem opakovaného recyklovani, pfi némz
mohly byt z tavici panve z mistniho materidlu vnaSeny do taveniny dalsi prvky (Purowski —
Kepa — Wagner 2018). V Némecku ptevazuji nalezy skla typu LMHK, n¢které maji
neobvykly pomér mezi sodikem a draslikem, coz mtze byt vysledkem lokalniho miseni
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alkalii, jak tomu mohlo byt v pfipadé koralkl z Volders u Innsbrucku, které maji slozeni
odpovidajici zlomku ingotu skla nalezeného ve Frattesing (ten se ale od mistnich vyrobkl
odlisuje barvou) (Mildner et al. 2014, 105). Na severu Némecka bylo objeveno sklo, jehoz
slozeni se 1i$1 od typu HMG i LMHK (oznacuje se HK, tedy vys$si mnozstvi drasliku, ale bez
snizeného mnozstvi hotc¢iku jak je obvyklé u LMHK) a bylo tedy pravdépodobné vyrobeno

z jiného zdroje alkélie, snad popela vnitrozemskych kapradin nebo jinych rostlin, jehoz
slozeni se muze rtznit podle mista vyskytu, stejné jako v ptipad¢ halofilnich rostlin (Mildner

et al. 2014, 103, 105).

K,O
- ® Daten aus dem
; . neue laufenden Projekt
o 5 Glasgruppe (Mildner, unpubliziert)
Vergleichanalysen
aus Frattesina
-
& MHK (Towle u.a. 2001;
’ L Angelini u.a. 2004)
o
HMG
. - ¢
-~ = -
LMG . /‘ ':w o
[ o . +, - - *
Z .
i A i(
MgO

Abb. 2: Diagramm K,0: MgO zur Klassifizierung der bronzezeit-
lichen Glastypen im westlichen Mitteleuropa (nach Henderson
1988) mit Daten aus dem laufenden Projekt und Vergleichsanaly-
sen aus Frattesina

Obr. 8. Nova skupina skla z popela kapradin (neue Glasgruppe) zjisténa na severu Némecka odlisna od vsech tfi

hlavnich typt skla. Zdroj: Mildner et al. 2014, 103.

Depot z Neustrelitz datovany okolo r. 1200 pft. n. 1. obsahoval bronzové¢ artefakty
a 179 sklenénych koralk, které odpovidaji mezopotadmskému sklu, zub divocéka a jantarové
koralky v keramické nadobé¢ (Varberg et al. 2016, 2-3, 5). Jeden koralek z kobaltového skla
ma vyjimecné slozeni, byl barven médi i kobaltem z egyptskych zapadnich odz, ale podle
obsahu chromu, lanthanu a zirkonu odpovida skupiné mezopotamského skla. Podle
publikované interpretace mohlo byt malé mnozZstvi médi vneseno s vétsim objemem
mezopotamského skla, do néjz bylo pfidano egyptské kobaltovo-médéné barvivo,

pravdépodobné v fecké nebo egyptské sekundarni dilng. Pokud by kobaltu bylo jeste o trochu
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méng, nebylo by ho uz mozné zjistit a sklo by bylo klasifikovano jako ¢isté¢ mezopotamské.
To miize byt ptipad nekterych dalsich skel, u nichz tento vyrobni proces rozpoznan nebyl
(Varberg et al. 2016, 6-9). Z zarového hrobu zeny z Jankendorfu u Zhotelce v Horni Luzici,
datovaného okolo 1300 pf. n. 1., pochazi soubor siln¢ natavenych zlomki patnacti sklenénych
koralki z ndhrdelniku nebo naramku. Pro toto obdobi je takovy nalez skla vyjimecny, bez
paralel v okolnich oblastech (Richthofen et al. 2018, 71-72). Nélezy ze zdpadni ¢asti stiedni
Evropy byly porovnany se sklem z Amarny, Malkaty, Nuzi, Nippuru, Tellu Brak a
mykénskymi nddobami z Pylu a Tiryntu (Mildner et al. 2014). Nalezovymi lokalitami byly
hroby i sidlisté z obdobi 14.-9. stol. pt. n. 1. Kromé vyjimek neodpovida sklo nalézané ve
sttedni Evropé zcela egyptskému ani mezopotamskému slozeni, odliSuje se zejména obsahem
zirkonu. V Rakousku jsou lokalitami starsi doby bronzové s vyskytem skla Leopolsdorf a
Wachberg v Melku (Kr$ova 2013, 11-12), ze stfedni doby bronzové pochézi nélez

z Roggendorfu (KrSova 2013, 22).

Abb. 1: Auswahl mittel- und spitbronzezeitlicher Glasperlen aus Deutschland und Osterreich. 1 Obereglfing, Lkr. Weilheim-Schongau;
2 Nateln, Lkr. Uelkzen; 3 Grundfeld-Reundorf, Lkr. Lichtenfels; 4; 5 Augshurg-Haunstetten [, Stadt Augshurg; 6 Wendelstein, Lkr. Roth;
7 Wellendorf-Nateln, Lkr. Uelzen; 8 Reutlingen, Lkr. Reutlingen; 9 Bergheim, Lkr. Waldeck-Frankenberg; 10; 16 Hagnau-Burg, Boden-
seekreis; 11 Innsbruck-Wilten, Stadt Innsbruck; 12, 13 Innsbruck- Muhlau Stadt Innsbruck; 14 Deutsch- |-'w.rn Lkr. |unchur5_| 15 Vol-

ders, Bez. Innsbruck Land; 17 Rémhild, Lkr. Hildburghausen. M. 3:2

Obr. 9. Koralky rozmanitych tvarl, velikosti i barev ze stfedni a mladsi doby bronzové z Némecka

a Rakouska. Zdroj: Mildner et al. 2014, 101.
Vychodni okruh zahrnuje celou Ukrajinu, severné od Cerného mofe sahé ke

Karpatiim a zahrnuje i nase izemi jako zapadni periferii — na Moravé, na Slovensku, v Polsku
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a na Ukrajin€ se v mladsi dob¢ bronzové koralkli nachazi vice ve vice variantach nez u nas
(naptiklad diskovité koralky, typ se ¢tyfmi pupky nebo valcovité dvojcipé z Podnépii a
mnohocipé z Kavkazu) (Venclova 1990, 36-37). Koralky z Ukrajiny a Kavkazu byly datovany
do 2. ¢tvrtiny 2. tisicileti pf. n. 1., mozné dokonce do 2. poloviny 3. tisicileti pt. n. 1., coz je
mnohem diive nez na nasem tuzemi. Do obdobi pfed mladsi dobou bronzovou byl datovan
nalez z jeskyné Verteba u Bil’¢e Zolotého (Ternopilska oblast) a z hrobu v Parkanech u
Tyraspolu v dolnim Podnéstii (Harding 2000, 268). Vyznamna je absence koralki na jih od

Dunaje.

V zédpadnim Rumunsku jsou nalezy skla ¢etné, bylo zde nalezeno v n¢kolika
hrobech a depotech, z nichz nejvyznamnéjsi je jeskyné Cioclovina s depotem 2325
sklenénych a 570 fajansovych koralkti (mimo to zde byla deponovéana kosténa udidla,
bronzové pfedméty a jantarové koralky). Koralky mohly byt soucasti postroje, miiZe jit o
mezopotamské sklo, ale uvazuje se i o lokalni vyrobé skelné hmoty (Richthofen et al. 2018,
77). Dalsimi lokalitami jsou Dobrocina a Pecica, datované 1300-1200 pft. n. 1. (Varberg et al.
2016, 10-11) a Cluj-Napoca, Strada Banatului (Banatska ulice) s 54 hroby vcetné bohatého
zenského hrobu datovaného 1400-1200 pft. n. 1., ktery obsahoval bronzovou jehlici, kosténou
jehlici, fosilni ulitu, zuby divocaka a dva sklenéné koralky (Varberg et al. 2016, 2). Fajansové
a sklenéné koralky jsou nalézany i na dolnim toku Dunaje. Hroby z jeskyné Campina bylo

mozn¢é datovat radiokarbonoveé 1495-1402 pf. n. 1. DalSimi lokalitami jsou Lapus a Pecica

v Transylvanii (Ilon — Kasztovszky 2016, 64).

Do Karpatské kotliny se vyroba fajanse ve starSi dobé bronzové rozsitila brzy,
nalezy jsou Cetné v hrobech kost'anské kultury i1 otomanské kultury (komplex Otomani-
Fiizesabony), v nitranské mén¢. V Mad’arsku jsou nalezy skla mladsi doby bronzové jen
vyjimecné. Koralky piliniské kultury stfedni az mlads$i doby bronzové byly nalezeny na
pohtebisti Nagybatony (Kozakova 2011, 46). Koralky ze zavéru mohylové kultury a starSich
popelnicovych poli (Bz C2-Ha A1) ze severozapadniho Mad’arska jsou ze sodného skla
podobné jako ndlezy ze zapadni Evropy. V Bakonyjakd-Malomoldal bylo nalezeno 47
koralkt, nékteré nalezy z Janoshdza-Orszaglti uz dnes neni mozné dohledat, kontext
Németbanya-Felsderdei bylo mozné radiokarbonové datovat 1362/1279-1211 az 1216/1108-
1024 BC, coz je obdobi prekryvajici se s mykénskou i severoitalskou vyrobou skla, ¢tvrtou
lokalitou je Ugod-Katonavagas (Ilon — Kasztovszky 2016, 57-58). Vyrobni odpad dokladajici
primarni vyrobu nalezen nebyl (Ilon — Kasztovszky 2016, 64).
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Do Polska se fajans dopravovala od starsi doby bronzové (od 1950 pi. n. 1.), pravé
sklo od 1600 pf. n. L. nepfetrzité az do doby laténské (Purowski 2020a, 3). Nejstarsi fajans
byla nalezena na lokalitach strzyzowské a mierzanowické skupiny episitirového komplexu na
hornim toku Visly a Bugu. Celkem bylo nalezeno 6150 fajansovych koralkt a jeden ptivések
na 31 lokalitach starsi doby bronzové. Koralky se skelnou fazi slozeni LMHK byly ve stfedni
Evropé vyrabény lokalné, typ HMG byl pravdépodobné dovazen z Egypta nebo Blizkého
vychodu (Purowski 2020b, 1). V II. az I'V. periodé doby bronzové fajans mizi a je nahrazena
pravym sklem, které bylo nalezeno na 41 lokalitach, celkem 3100 koralkd, z nichz vétSinu
prozkoumal T. Purowski: 59 z nich bylo analyzovéno fyzikalné-chemickymi metodami a byly
urc¢eny techniky navijeni v pfipad¢ skla LMHK, které ptevazovalo, a svinuti v ptipad¢ skla
HMG (Purowski — Kgpa — Wagner 2018; Purowski 2019, 116-144, Purowski 2022, 61-62).
Do starsi doby bronzové (1950-1600 pt. n. 1.) byly datovany ndlezy z Tomaszowa a Dolnych
Krzyzanowic. Koralky IL-III. periody jsou vzacné&jsi, pochazely pravdépodobné z Recka nebo
Egypta, exemplare slozeni HMG pochazely z Mezopotamie, n¢kolik z Egypta. Koralky typu
LMHK se objevuji od IV. periody, tehdy se vyskytuji nejvice, mén¢ pak jiz v V. periodé
(Purowski 2020a, 19). Lokalitami II.-V. periody (1600-800/750 pft. n. 1.) jsou Kietrz (ptes 500
koralkil), Ozumiech, Domastaw, Krakow-Biezanow (ptes 350 koralkil), Targowisko (380
koralki), Betcze, Blogocice, Dacharzéw, Domastaw-Chrzanow (pies 1000 koralkt), Gorzyca,
Legnica, Lipnik, Rzgdziny, Samborowice (asi 200 koralkil) a Zbrojewsko (Purowski 2020a,
4). Vé&tsina polského skla doby bronzové na zéklad€ stopovych prvkii chromu, lanthanu, titanu
a zirkonu odpovida sklu mezopotdmskému, jen par kusii egyptskému (Purowski 2022, 65-67).
Fajans z Dolnych Krzyzanowic a Tomaszowa byla pravdépodobné¢ vyrobena ve stfedni
Evropé€ ze smiSené¢ alkalie, jejimz zdrojem mohly byt z&4sti halofilni rostliny pfirozené se
vyskytujici kolem vnitrozemskych solnych jezer v jihovychodnim Polsku (Purowski 2020a,
16, 19). Tyto mistni suroviny mohli vyuzivat cestujici sklafi, ktefi s sebou pfinesli technologii,
ze surovin vSak pouze médéné nebo bronzovée barvivo, jak dokladaji vysledky analyz
(Purowski 2020b, 12). Lokalné se mohl vyrabét jak typ LMHK, tak HMG, jak ukazuji
vysledky EPMA dvanacti fajansovych koralki starsi doby bronzové (Purowski 2020b).
Barvivem tyrkysového a modrého skla byla méd’, fialovomodré sklo bylo barveno kobaltem a

odpovida slozeni egyptského kobaltového skla (Purowski 2022, 65-67).
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Figure | fa) The distribuiion of fatence beads from the Early Bronze Age in Polish tervitory (1, Chnza; 2. 3, Horodvsko,
site I and 13: 4-6, Hrebenne, site 10, 24 and 34; 7, Hrubieszow-Podgdrze; 8, 9. Husynne Kolonia, site 6 and 7: 10, 11,
Iwanowice, site ‘Bobia Gora’ and 'Gora Kiin'; 12, Janki Dolne; 13, Kichary Nowe; 14, Kokotow; 15, KrzyZanowice
Dalne; 16, Ksigznice; 17, fubeze; 18, Lukawa Koscielna; 19, Malice Koscielne; 20, Mierzanowice; 21, Nedezow,; 22,
Nieledew: 23, Pieczeniegi; 24, 25, Raciborowice Kolonia, site | and 2; 26, Rogalin; 27, Skefosziw; 28, Skomorochy
Male; 29, Sobow: 30, Swanislawice; 31, Szarbia; 32, Szarbia Zwiergyniecka; 33, Swierscezow; 34, Tomaszow; 35,
Wilezyee: 36, Wajciechowice; 37, 38, Ziota), (b) foience beads from KroyZanowice Dolne (mumbers next to objects refer
to sample nos in Tables 1 and 2). [Colour figure can be viewed at wileyonlinelibrary. com

Obr. 10. Fajans star$i doby bronzové z uzemi Polska. Zdroj: Purowski 2020b, 2.
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Obr. 11. Sklo doby bronzové z uzemi Polska. Zdroj: Purowski 2020a, 10.
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Problematice slovenského skla doby bronzové se vénovali nebo stale vénuji Jozef
Batora, Klara Markova, Vladimir Mit4s a Milan Horiidk. Na jihozdpadnim Slovensku se
fajans objevuje uz od eneolitu (Krsova 2013, 3, Ilon — Kasztovszky 2016, 64). NejstarSimi
lokalitami jsou Kolta, Luzany, Ockov a Vel'ké Ripnany, v porovnani s Mad’arskem je jich
méné (Ilon — Kasztovszky 2016, 64). Ve starsi dob& bronzové se fajans vyskytovala na
lokalitach nitranské, kostanské a unétické kultury. Vyskytuji se ¢tyti zakladni typy koralku:
diskovité, segmentované, valcovité a soudkovité. Pro star$i stupen nitranské kultury jsou
typické diskovité koralky, které byvaji nalézany spise v muzskych hrobech, naptiklad
v JelSovcich a Mytné Nové Vsi, tato odchylka miiZe ale byt zpiisobena stavem badani.
V klasické nitranské skupiné se uz objevuji v hrobech zen, jak je obvyklé jinde a jejich pocet
narusta (KrSova 2013, 20, Batora 2018, 215). Hroby nitranské kultury s nédlezy fajanse byly
odkryty v Branci a Nizné Mysli. V Branci bylo v hrobé €. 160/62 nalezeno 150 fajansovych
koralki, na celém pohtebisti pak az 578 koralka (Harding 1971, 196, Batora 2018, 217),
Niznad MysTa je prikladem jediného nalezu, ktery kvili svému objemu mize zménit dosavadni
nazory na distribuci skla, bylo zde totiz nalezeno celkem 3252 koralkt, z nichz 2666 bylo
uloZeno v jediném hrobé (KrSova 2013, 19) a Slo zfejmé o néasivky zastérek nebo lemu odévu
(Venclova 2005, 32-33, Batora 2018, 217). V tnétické kultuie se kromée dvojkonickych
objevuji i segmentované koralky, pro kostanskou jsou typické jednoduché valcovité a
segmentované a vyjimecné jsou fajansové napodoby musli z lokality Valaliky-VSechsvitych
(Batora 2018, 217). Koralky byly nalezeny na vyjime¢nych sidliStnich lokalitach otomanské
kultury z Barce a Ganovct (KrSova 2013, 12). V mad’arovské kultuie se fajans témeét
nevyskytuje, byla nahrazena jantarem (Bétora 2018, 217). Na tzemi Slovenska byly koralky
pravdépodobné importovany z vychodni Evropy, cemuz odpovida jejich narist v klasické fazi
kultur episitirového kulturniho okruhu. Pozdéji v kultufe inétické a otomanské se

predpoklada jiz domaci vyroba ve vice centrech (Batorav 2018, 218).

Lokality piliniské kultury stfedni doby bronzové s nalezy skla jsou Barca (9
koralklr), Senia (1 valcovity koralek), Radzovce, odkud pochazi nejvice nélezi (z piliniské faze
bylo sklo ve 22 hrobech) a depot Drevenik-Tehra II (Kozdkova 2011, 46). Karpatské
mohylova kultura je zastoupena Salkou (6 koralki), sttedodunajska mohylovéa kultura pak
Smolenicemi (2 korélky) (KrSova 2013, 22). Do mladsi doby bronzové byla datovana mohyla
cakanské kultury ve Velkych Ripnanech, v niZ se nachazelo nejméné 70 koralka pavodné
tvoticich nahrdelnik (KrSova 2013, 32-33). Nalezy luzické kultury pochazeji z DlZina (1
koralek), Velké Lehoty (az po 18 kusech nalezenych v jednom hrob¢), Martina (1 koralek,
hrob), Ziaru nad Hronom (1 koralek v hrob¢), Partizanského (3 koralky z 1 hrobu),
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Liptovského Mikulase-OndrasSové a Sklabinského Podzamku (2 hroby, celkem 5 koralk),
Trenc¢ianskych Teplic-Kuta (7 koralki z 1 hrobu), Diviakii nad Nitricou (13 celych koralkl a
zlomky, vie v 1 hrobg), Ksinné-Noviny a Ilavy. Ulomky materialu z Ziaru nad Hronom jsou
pravdépodobné také sklenéné, a vyjimeény fajansovy valcovity koralek z Svabovetl pochazi
z hrobu datovaného do HA, coz je obdobi, v némz uz fajans neptedpoklddame (Makarova
2008, 82). Z pilinské faze Radzovcl — z rozsahlého pohiebiste Citajiciho celkem 1334 hrobt
predstavuje tato faze 982 hrobti — (Furmanek — Mités 2010, 53) obsahovalo sklo 22 hrobd,
vétsinou zenskych (Krsova 2013, 33). V kontextu kultury Suciu de Sus byly nalezeny jen 2
koralky, z gadvské 1, vSechny v Kosicich (KrSova 2013, 45-46). Koralk kyjatické kultury je
od stupné HA méné, jde o mensi jednoduché navijené koralky. Byly nalezeny na navazujicim
pohtebisti v Radzovcich, kde uz se sklo vyskytovalo jen ve 2 hrobech, v Zadielskych
Dvornikach-Véeldrech (1 koralek), v Haji-Kostrové jaskyni (1 koralek). Do pozdni doby
bronzové (KrSova 2013, 38) byly datovany nélezové kontexty skla z Chotina II (podolska
kultura, 2 koralky) a Vojnatiny (gavska kultura, 1 cervenohnédy koralek).

Devét koralka pilifiské kultury z Radzovct a jeden z Kostrové jeskyné byly
podrobeny analyze SEM/EDS, RFA a RDA (Kozédkova 2011). Dva koralky, jeden z Radzovcl
a jeden z Kostrové jeskyné, vykazovaly velmi podobné slozeni a mozna pochézely ze stejné
dilny. Maji vysoky obsah oxidu draselného, ktery je vyssi nez obsah oxidu vépenatého, 1isi se
jen obsahem rubidia a titanu (Kozdkova 2011, 66). Jisté je, Ze pochazeji z jiné dilny nez starsi
vyrobky, podobaji se italskému sklu, ale tuto souvislost nelze jisté potvrdit (Kozékova 2011,
69). Ze zkoumanych deseti vzorki piliniské kultury bylo mozné zjistit slozZeni Sesti, z nichz pét
je velmi podobnych. Jde o sklo popelové, pozoruhodna je absence oxidu fosfore¢ného
(Kozakova 2011, 67). Koralky jsou dobfe chemicky odolné (Kozakova 2011, 70), barvivem
byla méd’ se Zelezem se stopami manganu, coz je pro tato modra skla typické. Pochéazeji
pravdépodobné z Blizkého vychodu (Kozakova 2011, 68), vyrobeny byly navijenim, zrnity
povrch otvoru vypovida o vyrobé& na ty€ince pokryté vrstvou hlinky (Kozakova 2011, 69).

Katalog fajanse a skla doby bronzové z Moravy sestavila Michaela KrSova
(2013). Na Morave, stejné jako na jihozapadnim Slovensku jsou skelné hmoty znamé jiz
od eneolitu (KrSova 2013, 3). Ze starsi doby bronzové bylo celkem nalezeno 650 koralka
(Krsova 2013, 11-12). Do protounétické kultury patii neobvykly ¢ockovity koralek z Maref
(KrSova 2013, 15), do unétické pak lokality Ptikazy, Jitikovice (n€kolik stovek koralkt),
Prusanky (v ndhrdelniku spolu s bronzem), Kyjov (spolu s bronzovymi zavitky a dentaliemi),

Brodek u Prostéjova, Némcice na Hané (spolu s perletovymi koralky), Rajhrad (kostra
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v zasobni jdme s trubickami dentalii a spiralovitymi trubickami z médéného dratu), Ostrozska
Nova Ves, Kyjovice, Petrovice, Horni Dunajovice, Mokra-Horakov, Vazany nad Litavou,
Vyskov a Hrusky (KrSové 2013, 18-19). Z nitranské kultury jsou znamé nélezy z HoleSova,
kde byly koralky umistény v neobvyklé poloze u pasu a u nohou a kde bylo mozné nejlépe
antropologicky urcit lidské ostatky jako 15 Zen a 7 muzi, pfi¢emz Zeny zemiely kolem 20-30
let a déti byli prevazné chlapci (KrSova 2013, 17-20). Ve Slatinicich-Travnikach byly koralky
nalezeny jako soucast ndhrdelniku s koralky z parohoviny a ve druhém hrob¢ s nahrdelnikem
z musli (KrSova 2013, 19). V kontextech unéticko-nitranskych byly koralky nalezeny opét v
Ptikazech. Véterovskymi lokalitami jsou Banov (sidliStni ndlez) a Nedakonice (solitérni
zarovy hrob). Ve stfedni dobé bronzové je skla méné, podobné jako v okolnich zemich, zname
pouze dvé¢ lokality, jimiz jsou zarova pohiebisté v Oblekovicich (jen zlomek koralku a dno
nadoby) a Slizanech (siln€ natavené, v hrobu s dal§imi ptidavky v podobé kovovych

artefakti) (KrSova 2013, 22).

V mladsi dob¢ bronzové se sklo objevuje ¢asto s jantarovymi koralky (KrSova
2013, 31), a nalezy jsou ¢etnéjsi — z tohoto obdobi je znamo pies 730 koralkl (KrSova 2013,
57). Z luzické kultury, v niZ se nachdzeji bohatsi hroby nez ve velatické a podolské kultuie
(Krsova 2013, 30), jsou zdokumentované ndlezy z Moravican, kde byl nalezen nejvétsi pocet
koralkt, az 30 na jeden hrob (KrSova 2013, 32). DalSimi lokalitami jsou Opava-Katefinky
(hrob s 15 koralky), Pavlovice, Sima (zde bylo sklo jediny hrobovy piidavek), Kozusany
sklo (spolu s bronzovymi koralky), Dolni Sukolom, Unicov, Mostkovice (i zlomky a slitky),
Vlachovice, Ivanovice na Hané, Kokory, Slatinice-Ctvrti, Vrbatky (na slitku koralku nataveny
prstni ¢lanek, pticemz jde jen o slitky, Zadné celé koralky, a nelze tedy urcit jejich pocet),
Rajec, Domazelice-Horka (1 sklenény koralek jako soucast nausnice), Chvalkovice, Kostelec
u HoleSova (néhrdelnik s bronzovymi koralky a trubickami), Malé Hostice, Tetcice,
Vémyslice a Domamyslice. Ve velatické kultufe se sklo vyskytuje v Blu¢iné u koster
v ptikopu ohrani€ujicim vySinné sidlisté a v depotu nad kostrami, celkem zde bylo nalezeno
171 koralkt nebo zlomkii. Jeden korélek byl nalezen v depotu nad kostrou spolu
s jantarovymi a dal$i v hromadném kostrovém hrob¢ u krku a hrudniku nebo u panve a lokte,
pfi¢emz na jedince ptipadéd 46-115 koralkll. Vyjimecné bylo v tomto piipadé¢ mozné urcit
pohlavi — vSechny kostry byly Zenské. Tti koralky z bohatého hrobu maji v otvoru bronzové
spiralky (KrSova 2013, 25, 30-33, 182). Na pohiebisti v Oblekovicich byly v hrobé ¢. 11
nalezeny 2 modrozelené koralky deformované zarem (Rihovsky 1968, 11), v hrobé &. 15 dva
modré krouzkovité koralky a jeden se &tyfmi vyénélky s oky (Rihovsky 1968, 12), v hrobé &.
27 jeden koralek a zlomek dalsiho (Rihovsky 1968, 15) a v hrobé ¢&. 71 pét malych morych
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koralkd a zlomek dalsiho (Rihovsky 1968, 26). Z velaticko-podolského horizontu jse znamy
popelnicovy hrob z Klentnice s nalezem 3 koralkii (KrSova 2013, 24, 32).

V pozdni dobé bronzové se pocet koralkii opét snizuje a byvaji vice deformované
zarem (KrSova 2013, 35), poprvé se objevuji zluté opakni typy (KrSova 2013, 38). Z podolské
kultury zndme pohiebisté Brno-Obiany, kde se nachazelo nejvice koralkti — az 45 v
jednom hrobé (KrSova 2013, 40) a Kufim, kde byl nalezen jeden Zluty koralek s ocky a
neuplna bronzova spona s obloukem oblozenym neprusvitnou ¢ernou skelnou hmotou se
ttemi plastickymi zlutymi ocky (Krsova 2013, 38, 40). Ze slezské kultury jsou znamé TrSice,
Miskovice a Dubicko (Krsova 2013, 39). Z Kotoude u Stramberka pochazeji valcovité Zluté
opakni koralky s osmi modrobilymi ocky, jde o dva nalezy z platénického sidlist¢ (KrSova
2013, 35, 38-39).

Rozlozeni a mnozstvi kordlkit mohou poskytovat cenné informace o obchodnich
trasadch. Do Karpatskeé kotliny se sklo mohlo dostavat obchodni cestou z Mezopotamie, pies
Anatolii a Kavkaz (Ilon — Kasztovszky 2016, 64). Dalsi cesta mohla vést z mykénského
Recka po mofi do severni Itélie a Slovinska nebo po pobiezi Jaderského moie po sousi. Treti
cesta se mohla vétvit riiznymi sméry ze severni Italie kolem Gardského jezera a nebo pres
Slovinsko, zapadem Karpatské kotliny. Tyto cesty mohly fungovat po celou dobu bronzovou.
Trh byl propojen s jantarem, jak ukazuji ¢etné nalezy obou materialti pohromadé, naptiklad na
centralni lokalité¢ u Velem-Szentvid (okres Kdszeg) a v mohyle u Janoshazy v zdpadnim
mad’arském Zadunaji (Ilon — Kasztovszky 2016, 63-64). Nélezy ze zdpadniho Stredomofi
dokladaji, Ze z Mykén bylo sklo exportovano jiz ve 14. a 13. stol. pf. n. 1. V Campu Stefanu
na Korsice byly také nalezeny sklenéné koralky z tohoto obdobi spolu s jantarovymi.

Z Korsiky mohla cesta pokracovat pres Alpy, mozna proti toku Rhony, coz je podlozeno
nalezy z italského sidliSté Sotciastel v tidoli Badia, jizn€ od Brennerského prismyku, jimz
mohly obchodni cesty vést. (Tento nalez skla typu HMG pochazi z horni vrstvy datované
1600-1300 pf. n. I.) Vychodnéjsi cesta mohla vést podél fek Murese, Dunaje, Odry a Havoly
(Varberg et al. 2016, 10-11).
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Obr. 12. Mozny prabéh obchodnich tras, po nichz se dopravovalo sklo do Evropy v mladsi dob¢

bronzové. Zdroj: Ilon — Kasztovszky 2016, 65.
Prbéh obchodnich tras rekonstruovali na pfikladu nékolika lokalit s ndlezy

koralkti z mezopotamského skla také Jasper von Richthofen, Jeanette Varberg, Flemming
Kaul a Bernard Gratuze v ramci projektu instituci z Danska, Rumunska a Némecka
(Richthofen et al. 2018). Ve zkoumaném obdobi, kolem 1300 pt. n. 1., to byla zejména
poptavka po bronzu a zlaté, ktera byla impulsem pro rozvoj dalkového obchodu v severské
dob¢ bronzové. Nejblizsi méd’ se nachazela v Alpskych loziscich, cin v Cornwallu a ty mohly
byt ménény se vzdalenymi oblastmi aZ ve vychodnim Stfedomofi za mistni jantar po trasach
podél Ryna, Labe a Odry — seversky jantar byl nejdale nalezen v Syrii. Tyto dva materidly se
vyskytuji spolecné jak ve Stfedomoii, tak na severu, i po celé trase jantarovych stezek
(Richthofen et al. 2018, 77). Bohuzel z klicového tizemi Mad’arska, kde se stezky mohly
napojovat na tok Dunaje, mnoho nalezii skla neni. Od soutoku Dunaje s Moravou vede cesta
ptes malokarpatské prismyky a Moravskou branou az k horni Odfe. Na polskych nélezech je
mozné pozorovat Sifeni importli mezopotamského skla po toku Odry az k Baltskému mofi. Na
horni toku bylo sklo nalezeno v Ketti (Kietr), od tsti Odry je uz nedaleko Bornholm, kde bylo
nalezeno sklo ve dvou hrobech v @lby a Melby. Nedaleko je i severonémecké Neustrelitz
(1200 pt. n. 1.). V okoli Jankendorfu protéka Spréva a Nisa, kterd se vléva do Odry, ty mohly
slouzit jako prodlouZeni obchodnich tras. Zensky hrob z Esperstedtu (1300-1200 pt. n. 1), kde
byl také nalezen koralek z mezopotamského skla v bronzové Celence, se nachazi 12 km od

teky Saly, ktera se vléva do Labe (Richthofen et al. 2018, 78). V této dobé predstavovaly ficni
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koridory vhodné dalkové cesty, pficemz doprava byla ziejmé rozd¢lena na jednotlivé etapy,
mezi nimiz byl naklad ptfekladan nebo nabizen na trziStich a pobliz jednoho z nich mohl byt i
Jankendorf. Nejpozdéji od 1000 pi. n. 1. se v Horni Luzici objevuji opevnéna sidlisté —
hradiska (Landeskrone, Sshafberg, Totenstein, Ojvin/Oybin), na nichZ vznikaly femeslné
okrsky, nékde prokazané pritomnosti dokladli metalurgie, a jez mély piistup k dalkovym
obchodnim trasdm (Richthofen et al. 2018, 79). Komplexni pohled na lokality v okoli fi¢nich
tokti miize prinést o poznatky o jejich mozném ekonomickém, ale zejména kulturnim
propojeni, o némz se ndm vsak svédectvi dostava jen v podobé nc¢kolika malo typu artefakth
véetné skla. Jantar, stejné jako vétSina ostatnich soucasti kroje se v Zarovych hrobech vétSinou

nedochovava (Richthofen et al. 2018, 80-81).

Melby,

Neustrelitz

Liineburg _

Jinkendor{
-

Kietrz
L ]

Obr. 13. Poloha vybranych lokalit s nalezy sklenénych koralka vzhledem k fekam, které mohly fungovat jako
dopravni koridory. Zdroj: Richthofen et al. 2018, zpracovani: L. Janoutova.

6 Sklo a fajans doby bronzové na uzemi Cech

Skelna fajans se na naSem uzemi vyskytuje od konce 3. tisicileti pt. n. l. (prvni nalezy
v kontextu unétické kultury) a pokraéuje az do raného stiedovéku (Cerna — Novy — Venclova
2021, 15). Koralky se vyrabély fajansovymi technikami a navijenim na jadro (tazeni a sekani

trubicky a mozaikové techniky se objevuji az od mladsi doby zelezné). Nadoby ze skelnych

82



hmot, které se ve Sttedomofti vyskytuji od poloviny 2. tisicileti pt. n. 1., se k nam dostavaly az
v 6.-5. stoleti pf. n. 1., v dobé& bronzové jde pouze o drobné ozdoby (Cerna — Novy — Venclova
2021, 16), které v kontextu nejsou vzdy pevné fixované, mohou propadavat a vlivem
postdepozi¢nich procesti se misit s kontexty jinymi. Pro svou vyraznou barevnost a vizualni
napadnost byly také uchovavany jako starozitnosti a ukladany v mladSich kontextech
(Venclova 2021, 35). Ve vétsing hrobt se koralky vyskytuji spolu s bronzovymi pfedméty
(Venclova et al. 2011, 582).

6.1 Starsi doba bronzova

Ve starsi dobé bronzové se na pohiebistich unétické kultury vyskytuji modrozelené
opakni fajansové koralky krouzkovité, cylindrické nebo bikonické. Byly vyrobeny
zaSkrcovanim delsi trubicky, jsou z jemného i hrubého zrnitého materialu. N. Venclova
(Venclova 1990, 35) vymezila 5 typt:

1. 08 090 3 42 valcovity vysoky, modrozeleny

2. 08 090 3 54 valcovity vysoky, tmavé zeleny

3. 08 100 3 42 krouzkovity maly, modrozeleny

4. 08 130 3 42 bikonicky maly, modrozeleny

5. 08 282 3 42 segmentovany valcovity, modrozeleny

Na pohtebisti v Polepech u Kolina byly fajansové koralky nalezeny v hrobech ¢. 10
(dodnes dochovéno 11 ks), 36 (4 ks) a 117 (2 ks, nedochovany). Koralky z hrobu ¢. 10 spadaji
pod typ 4, koralky z hrobt 36 a 177 pod typ 3(Venclova 1990, 35, 216). Z Ménika u Nového
Bydzova pochazi 20 koralka typu 4, které jsou jedinou pravou fajansi bez probarveného jadra
(Venclova 1990, 216). Z vyzkumu v Hornim P#imu u Hradce Kralové se dochovaly 3 koralky
typu 1,2 a 5 (Venclova 1990, 216). Na sidlisti v Hostech u Tyna nad Vltavou, které
predstavuji vyjimecnou lokalitu s doklady specializované vyroby a nalezy zapadokarpatské
kultury bez ¢eskych paralel (Chvojka 2021), byly nalezeny dva koralky, jeden udajné
prusvitny, kobaltové modry a druhy neprusvitny bily (Chvojka 2011, 41). Zatimco koralka z
Cech je ve star$i dobé bronzové 43, na Moravé jich bylo nalezeno kolem 650 a v Polsku 6150,
potvrzuje se tedy okrajova role Cech v jejich distribuci nebo mensi poptavka vznikla rozdily

mezi Unétickou kulturou a episitirovym kulturnim komplexem.
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6.2 Stredni doba bronzova

Ve sttedni dob¢ bronzové se vedle fajanse nové objevuje 1 hladké homogenni sklo.
Jde o vétsi svétle modré, modrozelené 1 azurové modré koralky zaoblené nebo Cockovité,
které se na rozdil od fajanse vyrabély navijenim sklenéného vldkna na kovovou ty¢inku
pokrytou hlinou (jadro). Byvaji prisvitnéjsi a vétsi nez fajansové ve starSi dobé bronzové
(Venclova 1990, 39). Tyto importy pochazely nejspise z Blizkého vychodu, egejské vyrobky
nejsou doloZeny ani v jinych importech (Venclova 2005, 33). Existence evropské dilny pro

toto obdobi neni pfedpokladana kvtili malému mnozstvi nalezt (Venclova 1990, 40).
N. Venclova (Venclova 1990, 39) vymezuje 8 typu:

1.02 010 ? 41 kulovity, svétle modry

.02 020 1 42 zplostéle kulovity, modrozeleny, prisvitné sklo

.02 030 1 41 ¢ockovity maly, svétle modry, prisvitné sklo

.02 030 1 42 ¢ockovity maly, modrozeleny, prasvitné sklo

.02 030 1 44 ¢ockovity maly, tmavé modry, prasvitné sklo

.02 040 2 42 cockovity velky, modrozeleny, opakni sklo

.02 040 1 44 cockovity velky, tmaveé modry, prisvitné sklo

e BN e Y, I NS B \S)

.02 100 1 41 krouZkovity maly, svétle modry, prisvitné sklo

Nalezy stfedni doby bronzové pochéazeji ze sedmi lokalit, z nichz Sest jsou
mohylova pohfebiste, vyjimku tvoii ojedin€ly nalez z Kluku (o. Pisek). Ve HvoZd’anech u
Bechyné byly na nédhrdelniku z bronzovych spiralek nalezeny dva sklenéné koralky, dodnes se
dochoval jeden typu 7 a druhy, nedochovany, spadal pod typ 1 (Venclova 1990, 217).
Z Kaliste (o. Klatovy) pochazi jeden korélek typu 2 (Venclova 1990, 217), v Klukéch byl pfi
povrchovém sbéru zachycen korélek typu 6 (Frohlich 1998, 71-72). V Sepekové (o. Pisek) byl
nalezen jeden koralek typu 2 (Venclova 1990, 217), nalezy ze Starého Sedla (0. Tébor) se
nedochovaly (Venclova 1990, 217). Ze Vsekar (0. Domazlice) pochézi jeden koralek typu 3
(Venclova 1990, 217) a ze Zeleného (o. Plzen-jih) pét koralki: typ 4 — dva kusy, typ 5, typ 6,
a typ 8 (Venclova 1990, 217). Do stfedni dob€ bronzové bylo datovano kolem 12 nélezi,

v tomto obdobi pocet klesé 1 v okolnich oblastech.

6.3 Mladsi doba bronzova

V mladsi a pozdni dob¢ bronzové jsou novinkou ovalné koralky zdobené tazenym
vldknem jiné barvy nez zaklad vyrabéné v severni Italii; prevazuji linedrni ornamenty,
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objevuji se také jednobarevné pupky a jiz 1 vrstvend ocka. Ojedinéle se jeste vyskytuje fajans,
ptevazuje sklo (Venclova 2005, 33-34).

N. Venclova (Venclova 1990, 41) vymezila téchto 5 typt:

1. 02 100 1 41 krouzkovity maly, svétle modry, prasvitné sklo

2.02 100 1 42 krouzkovity maly, modrozeleny, prisvitné sklo

3.02 030 2 42/ 10502 44-11 cockovity, modrozeleny, opakni/ se 4 bilo-modrymi ocky ze 2

vrstev

4.02 070 242/ 20401 11 vietenovity, modrozeleny, opakni/ s jednoduchou mlé¢né bilou

pric¢nou Sroubovici

5.08 0703 53/21101 11 vietenovity, svétle zeleny, fajans/ s mlécné bilou vlnici mezi dvéma

Sroubovicovymi liniemi

V okruhu luzickych popelnicovych poli bylo sklo nalezeno na celkem 11
lokalitach luzické kultury a ve vSech ptipadech jde o zarové hroby, a pokud bylo mozno
koralky uréit, vétsina patii k typu 2. V Mladé Boleslavi-Cejeti¢kach bylo v hrobu ¢&. 2/55
nalezeno az 30 koralkii typu 1 (Venclova — Tomkova — Cernd — Matik 2010, 69-89). Na
pohtebisti u Dneboha (0. Mlada Boleslav) bylo nalezeno celkem asi 24 koralkl typu 2
v hrobech €. 10, 11 a 27 (Venclova 1990, 218). V Kostelci nad Orlici (0. Rychnov nad
Knéznou) se v hrobé €. 493/92 nasSel jeden svétle zeleny koralek (Vokolek 2003, 133), nalezy
z Ceského Mezifiéi (0. Rychnov nad Knéznou) se nedochovaly (Venclova 1990, 218). Ve
Lhani (0. Ji¢in) v hrobé ¢. 67 bylo nalezeno az 89 natavenych a specenych koralka typu 2,
které tvofily nahrdelnik (Venclova 1990, 219). V Nestémicich (o. Usti nad Labem) bylo
nalezeno pét koralkii typu 2 (Venclova 1990, 219), na pohiebisti Usti nad Labem-Stiekov II
modrozelené sklo deformované Zarem, které uz nebylo mozné dohledat (Venclova 1990, 219).
Z jetického mohylniku na Hoficku (o. Ji€¢in) pochazeji koralky ze dvou mohyl: v mohyle ¢.
41/1927 na k. 1. Trebovétice se naslo deset koralkl typu 2 (Venclova 1990, 218), z mohyly €.
III na k. 0. Votuz Sest koralki typu 2 (Venclova 1990, 218). V nedaleké Ostrométi (o. Jicin)
byl nalezen jeden koralek typu 2 (Vokolek 2003, 44). Vyjimecny je nalez tii koralkti z depotu
v ChotéSicich (0. Nymburk), které se ale nedochovaly (Venclova 1990, 218).

Knovizskych lokalit je také 11, 1i$i se vSak nalezové kontexty, kterymi byvaji jak
hroby, tak rovinné sidlisté nebo hradisté, je zde také zastoupeno vice typt. V Bieznici u
Bechyné bylo ve zZlabu €. 1/05 a v hrobech €. 4, 13, 20 nalezeno po jednom koralku. Koralek
z hrobu €. 13 spada do typu 1, koralek z hrobu ¢. 20 do typu 2. Koralek z hrobu €. 4 je bez
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znamych paralel, spiSe se podobé typu 1 ze stfedni doby bronzové. Ctvrty nebyl v dobé
publikace vyzkumu k dispozici, a neni tedy uren (Chvojka et al. 2020, 94). Koralek typu 3
z vrchu Rubina u Podbotan (k. u. Dolanky, o. Louny) popsala jen Th. E. Haevernickova
(Haevernick 1978, 146), nebylo jej mozné dohledat (Venclova et al. 2011, 560). Nalez deviti
koralkt typu 2 pochazi z zarového pohiebisté v Holubicich (o. Praha-zapad) z hrobu ¢. 3
(Venclova et al. 2011, 560). V Levousich u Litométic (k. 0. Kiesin, o. Litoméfice) v mohyle ¢.
6 byl nalezen jeden koralek typu 5 z bilym zrnitym fajansovym jadrem (Venclova 1990, 220)
Venclova et al. 2011, 561-562). Z Zzarového pohiebisté v Noutonicich u Prahy pochézi z hrobu
¢. 5 jeden korélek typu 2 a jeden typu 4 (Venclova et al. 2011, 560), z zarového pohiebiste v
Oborach u Dobfise pochazi z hrobi ¢. 106 a 126 Sest koralkl typu 2, z nichZ jeden je
nacervenaly (Venclova et al. 2011, 561). Z zarového hrobu v Praze-Zbraslavi pochazi asi 15
stavenych koralkt typu 2, dnes nedostupnych (Venclova 1990, 220). V Repiné u Mélnika byly
nalezeny dva koralky typu 4, informace o kontextu chybi (Venclova 1990, 220). DalSimi
dvéma vyjime¢nym nalezovymi kontexty jsou depot ze Sttedokluk (o. Praha-zapad), kde byl
nalezen jeden koralek typu 2 (Venclova 1990, 220), a sidlisté v Touseni u Celakovic (Snitily
2003, 392-393). Z zarového pohiebisté v Tuchoméficich pochazi diky plaveni hrobovych
vyplni 33 koralki typu 2 z hrobi €. 4/05, 6/05 a 16/05, pak jeden ctyfcipy modrozeleny s
krouzkovou vyzdobou z hrobu ¢. 12/05 a jeden vietenovity prisvitny modrozeleny s bilou
spiralovitou vyzdobou z hrobu €. 16/05, dale nahrdelnik z cca 20 koralkl poloZeny na
zakrytou urnu z hrobu 22/07 (Venclova et al. 2011, 561). Jedinym nalezem milavecské kultury
jsou dva koralky ze sidlisté v Klatovech nalezené pii povrchovém sbéru (Hirkova 1996, 5, 8).
V mladsi dob¢ bronzové je 269 ¢eskych koralkli piekonano 737 moravskymi.

Koralky byly do zarovych hrobu pravdépodobné pridavany jak zvIast, tak
v nékterych ptipadech spole¢né se zemielym, napiiklad jako soucast jeho odévu. I pies Zarovy
ritus, pii kterém velké ¢ast koralkdi mohla byt znic¢ena, pozorujeme v tomto obdobi jejich
800-1000 °C, zachovat se tedy mohly pouze koralky, které byly na kraji pohiebni hranice
nebo byly ptidany az pozd¢ji do hrobu (Kozakové 2011, 27), jako tomu bylo ve vétSing
ptipadt knovizskych nalezli (Venclova et al. 2011, 561). Kvuli pohfebnimu ritu zaroveii u
vetsSiny nalezi chybi informace o pohlavi a véku zemielého (vyjimkou jsou napiiklad
Tuchoméfice), v knovizskych hrobech s muzZskou vybavou se sklo nenachazi (Venclova et al.
2011, 561), v ptipadé luzické kultury je vyhodnoceni problemati¢téjsi kviili nizSimu vyskytu
zbrani v hrobech a ¢astému pohibivani vice osob spolecné. O vysoké cené skla sved¢i nalezy

v bohatych hrobech se zlatem naptiklad v Oborach a Tuchoméficich (Venclova et al. 2011,
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561-562). Koralky mladsi a pozdni doby bronzové maji vysoky obsah drasliku a nizky obsah
hot¢iku, oblasti pivodu je tedy pravdépodobné jizni nebo vychodni Sttedomoti. Sklo typu
LMHK se ziejmé dovazelo jako luxusni zbozi nadregionalni povahy pies Alpy severojizni
cestou do sféry knovizské kultury v zapadnich a stfednich Cechach, zatimco sklo HMG se
soucasné do luzické kultury ve vychodnich Cechach dostavalo vychodni cestou ze Stfedomoii
— tyto dva okruhy se orientovaly na odlisné kulturni vlivy (Venclova et al. 2011, 570-579).
Polychromni koralky podobné ¢eskym knovizskym se vyskytuji na Moravé ve velatické
kultute, napt. v Blu¢iné (KrSova 2013, 25, 30-33, 182). V mladsi a pozdni dob¢ bronzové se
rozvijela bronzova metalurgie 1 jina odvétvi vyroby a s nimi spojeny dalkovy obchod, ktery
zvySoval frekvenci kontaktl s jiznimi oblastmi.

Analyzy SEM-EDS polychromnich koralka slozeni LMHK objevujicich se na
naSem Uzemi pouze ve stupni HA v knovizské kultute provedli N. Venclova a kol. (2011) v
Ustavu skla a keramiky VSCHT v Praze v ramci projektu Sklafstvi v pravéku a stfedovéku:
kulturni a technologické promény. Z 19 koralkt ze 4 lokalit odebrali 23 vzorkd. Hmota téchto
koralki je prasvitnd, nékdy i opakni, ale nikoliv homogenni. Maji zelenomodrou barvu,
vyjimecné se v nich nachézeji stopy cerveného barviva, naptiklad v exemplatich z Holubic a
Obor. Nékteré maji dekoraci z bilého skla, koralek z Rubina mél byt dekorovan sklem
modrym. Zvlastni je koralek z Levous z bilé zrnité fajanse, na povrchu svétle zeleny, jehoz
technika vyroby je neznama (Venclova et al. 2011, 582). Ostatni zkoumané koralky byly
vyrobeny navijenim (Venclovi et al. 2011, 561-562).

V souladu s piedchozimi analyzami bylo dale zjisténo, Ze modrozelené sklo
obsahuje smés nerozpusténych zrn, ziejmé tridymitu (ktery vznika pti 870 °C). Vykazuje také
trhliny, které vznikly béhem chlazeni, bublinky a mensi krystaly, které vznikly pfi odskelnéni.
Zkoumané sklo obsahuje také inkluze bohaté na titan a méd’, které se vyskytuji v pfechodné
fazi mezi skelnou fajansi a sklem (v tomto piipadé ptevazuje skelna faze). AZ na vzorky
z Repina a Tuchoméfic, u nichz byl ziejmé popel louZen jinym neZ obvyklym zptisobem,
vzorky obsahovaly ionty jak sodiku, tak drasliku, a spadaji tedy do skupiny LMHK. Podle
autorti mize pomér prvki vysvétlovat louZzeni popela smési ptimoiskych a kontinentalnich
rostlin, vylouc¢en neni ani mineralni zdroj nebo import alkalie z jiné lokality. Barvivem byla
vzdy méd’, v nékolika ptipadech kobalt nebo oxid Zelezity. Pomér obsahu médi a cinu
odpovida barveni bronzem. Tti koralky z Holubic byly navic analyzovany metodou LA-ICP-
MS v British Geological Survey v Keyworth a podle obsahu stopovych prvki bylo mozné
potvrdit, Zze kifemik pochazel z jiného zdroje nez u egyptskych a mezopotamskych skel (podle

nizkého obsahu thoria a uranu neslo o granit). Obsah zirkonu indikuje, Ze §lo o pisek Cistsi.
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Obsah neodymu ve tiech koralcich z Holubic je jen o trochu vyssi nez u mezopotamského
skla pozdni doby bronzové, u néjz predpoklddame vyrobu z rozdrceného kiemene. Zkoumany
soubor byl velmi jednotny, uvazuje se proto o kratkodobé ¢i dokonce jednorazové dodavce
artefakti na uzemi knovizské kultury. Od jednobarevnych krouzkovitych koralki se
polychromni dekorované koralky lisi nejen vzhledem, ale 1 slozenim, coz naznacuje, Ze by
mohly pochazet z jiné dilny, pfipadné byt vyrobeny za jinych podminek (Venclova et al. 2011,
570-579).

6.4 Pozdni doba bronzova

V pozdni dobé€ bronzové je koralkli men§i mnozZstvi, rejstiik se v luZickém
kulturnim okruhu rozsitil o vietenovité, valcovité, cipaté a koralky s hrbolky (Venclova 2021,
35), které dale pokracuji do doby halstatské, kdy roste podil importd z jihu. Koralky
s barevnymi pupky jsou zatim znamé jen z Moravy (Venclova 1990, 44).
Vyskytuji se tyto typy:
1.02 100 1 41 krouzkovity maly, svétle modry, prasvitné sklo

2.02 100 1 42 krouzkovity maly, modrozeleny, prisvitné sklo

3.02 030 2 42/ 10502 44-11 ¢ockovity, modrozeleny, opakni/ se 4 bilo-modrymi ocky ze 2

vrstev

4.02 070 242/ 20401 11 vietenovity, modrozeleny, opakni/ s jednoduchou mlé¢né bilou

pfi¢nou Sroubovici

5.08 070 3 53/ 21101 11 vietenovity, svétle zeleny, fajans/ s mlé€né bilou vinici mezi dvéma

Sroubovicovymi liniemi

(Venclova 1990, 41).

Sklo v prosttedi I. a I1. faze slezskoplaténické kultury bylo nalezeno na dvou
pohftebistich. V Drazkovicich u Pardubic bylo nalezeno az 50 siln¢ stavenych kust typu 2
(Venclova 1990, 219) a v Kolding (0. Usti nad Orlici) koralky neznamého typu i poétu (Brnié
1997, 101). Ze stitarské kultury zatim sklenéné koralky nezname. Nynicka kultura je
zastoupena zatim jednim, dnes nedostupnym koralkem neznamého typu z Nynic u Plzné
z hrobu €. 180 (Venclova 1990, 221). V pozdni dobé bronzové prevazuje pocet koralkil
v Cechach (kolem 52) nad moravskymi (26) pouze diky padesatikusovému souboru

z Drazkovic.
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7 Identifikace, dokumentace a konzervace nélezli ze skelnych hmot

Zmatnélé koralky potazené bilym povlakem mohou byt zaménény za kost, kamen
nebo keramiku, v tomto piipadé je k rozliSeni materialu Casto tfeba chemické analyzy.
V ptipadé odliseni od jinych krystalickych materialii je mozné rozlisit sklatskou a keramickou
techniku vyroby pomoci RDA a petrografického prizkumu. Chemickymi analyzami Ize pak
odlisit sklovité slitky z metalurgické vyroby a zamérné vyrobené sklo. Sklarsky skelné
krystalicky material je smés bez jilovych slozek s obsahem skelné amorfni faze 30-70 %
vyrobeny sklafskou technologii (Kozékova 2011, 12). Fajans se od keramické hmoty lisi
absenci plastické jilové slozky, pfestoze technologie vyroby se keramické velmi podoba

(Kozakova 2011, 13).

7.1 Postdepozi¢ni procesy specifické pro sklo

Po depozici na sklo plisobi vlhkost a pH pldy. Pfi styku s vodou se narusuji vazby na
jeho povrchu, vyluhuji se alkalie a nevazany kyslik za¢ne reagovat s prostifedim. Chemickou
odolnost zvySuji kiemik, titan, hlinik a zirkon, v mensi mife 1 hot¢ik, vapnik, baryum a olovo
(Zlamalova Cilova — Sefcti 2021, 89). Skla s vy3sim obsahem alkélie jsou k vodni korozi
nachylnéjsi (Klebsa 1981, 75-77) a sodna skla jsou odoln&jsi nez draselnd, protoZe vétsi ionty
jsou v kiemicité siti vazany slabéji a snaze se vyluhuji. Korozni vrstvy draselného a sodné¢ho

skla se 1i§i (Kozakova 2011, 24).

Pti kratkodobém vystaveni vlhkosti vodni para na skle kondenzuje, do reakce
vstupuji oxid uhli€ity a oxid sificity ze vzduchu. Na povrchu skla se vytvafi tenky film, ktery
plyny absorbuje a v némz zacina probihat vymeéna iontil sodiku a drasliku, které jsou
nahrazovany ionty H" nebo H3O" a sklo se vyluhuje:

=Si-O-Na+H < =Si-OH+Na"
Vylouzené ionty jsou odplavovany a pokud se odplavuji dostate¢né rychle, miiZze povrchova
vrstva ochuzena o alkalie sklo pted dal$i korozi chranit, pfi¢emz vznika nejCastéji vrstva
uhlic¢itant, siranti a kfemicitanti: CaSO4. 2H20, CaCOs3, K2Ca(SOs). 2.H20, a z 90 %

hydratovany gel kyseliny kifemicité s vazbami Si-OH s molekulami vody jak absorbované, tak

vV

olova tvofi zbytek obsahu. V tomto pfipad¢ neni narusena kiemicita vazba, reaguji pouze

vazby mezi kyslikem a modifikatory. Pokud se ve skle vytvofi praskliny, miize jimi voda
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postupovat skrz ochrannou vrstvu. V ptipad¢ odpateni vody zlistanou na povrchu korozni
produkty v podobé¢ alkalickych uhli¢itand, sirand, uhli¢itanu vapenatého, K2Ca(S0O4)2.H20,

v mensi mife pak siran draselny, chlorid draselny a chlorid sodny, které zacinaji sklo
rozpoustét. Pii konzervaci je nutné zamezit rychlému vysuseni. Po odstranéni alkalii

z povrchu se sklo pokryje vrstvou s vyssi koncentraci oxidu kfemicitého (Zlamalova Cilova —
Sefcii 2021, 92-94).

Vylouzené ionty zvysuji pH okolniho prostiedi, reaguji s atmosférickym oxidem
uhli¢itym a zpétn¢ piisobi na sklo. Vznikly koncentrovany hydroxid rozruSuje vazby mezi
kifemikem a kyslikem a zptisobuje silnou korozi. V zasaditém prosttedi (pH>12) je proces
rychlejsi a velmi agresivni. Je narusena kfemicita sit’, netvoii se povrchova kiemicitd vrstva,
material ubyva, a oxid kfemicity ve zvySené mife prechazi ze skla do roztoku (Kozékova
2011, 22-23):

Na" + OH <> NaOH
=Si-0-Si=+NaOH«- =Si—-0-Na+HO-Si=
=Si—- O + H0 <=8Si—-OH + OH
=S5i-O0+0OH <=Si-0-+HO-Si=

Kyselina fosfore¢na a kyselina fluorovodikova na skle netvoti vrstvu jako jiné
kyseliny, ale rozpoustéji jej do hloubky. Kyselina fosfore¢na se mize vyskytovat v hrobech —
fosfatovy aniont PO4>" v hydroxyapatitu, ktery se uklad4 v kostech (nebo miize pochazet
z dievéného popela), se pti Zarovém pohibu pfeménuje, a pokud je nasledné kost ulozena ve
vlhkém prostiedi, miiZze vznikat kyselina fosforecnd. Ta korozi nezplisobuje sama o sob¢, ale
dimer kyseliny, ktery vznika jeji polymeraci pti dehydrataci, ano. V reakci se sklem pak
vzniké kiemicity fosfat, ktery tvoti na skle povlak:

(HO)2P(O)OP(O)(OH), + =Si0Si= — 2(HO),P(0)0Si=

Pokud degradace prostoupi do celého stiepu, méni se jeho barva na hnédou az
cernou, coz je vysvétlovano ptitomnosti inkluzi v lamelach vylouzeného skla obohacenych
manganem. Hnéd¢ a Cerné vrstvy na povrchu mohou byt zplisobovany také obsahem iontti
zeleza v kemicité vrstveé (Klebsa 1981, 75-77, Zlamalova Cilova — Sefct 2021, 92-94). Pii
dlouhodobém ulozeni v ptidé se na povrchu tvofi praskliny a lamelovité struktury v podobé

tenkych vrstev, které tvofi iridescentni povrch (Zlamalova Cilova — Sefcti 2021, 92-94).

Pisobenim koroznich €initelt se mtize sklo zmatiiovat nebo se na ném vytvoii bila
nebo Cernd vrstva. Vlivem dehydratace sklo praska a odlupuje se a mohou se tvofit drobné

prasklinky (Dvotak 2010, 19). Pii biokorozi ve styku s organickymi kyselinami se tvofi vrstvy
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s draslikem, sirou, fosforem, vapnikem, fazi CaC>04 . H,O a CaC204 . 2 H>O — stavelan
vapenaty, ktery vznika reakci kyseliny stavelové, vylucované mikroorganismy, a jiz
pritomnym uhli¢itanem véapenatym. Tato reakce muze zvysit pH a urychlit korozi. Tyto vrstvy
nepropousti vlhkost ze skla ven, sklo navic miize byt poSkozeno i mechanickym prorastanim
(Zlamalova Cilova — Sefcti 2021, 92-94). Na sklech s nizkym obsahem stabilizatoru oxidu
vapenatého se projevuje tzv. crizzling, ktery od vytvareni zamlzeného kluzkého povrchu mize
vytvaret drobné trhlinky nebo odpadévajici Supinky, které mohou vést az k uplnému rozpadu
sklenéného predmétu. Dlouhodobé plisobeni ultrafialového zateni zptisobuje zabarveni skla
do fialova a nazyva se solarizace. Tyto dva typy koroze jsou typické pro barokni sklo, jsou

uvedeny jen pro tplnost (Zlamalova Cilova — Sefcti 2021, 92-94).

7.2 Plaveni vyplni zarovych hrobtl a dal$i postupy k zachyceni drobnych
artefakta

Nejen koralky a dal$i drobné artefakty, ale i makrozbytky a pylova zrnka mohou byt
nenavratné ztraceny, pokud se s vyplni zarového hrobu nezachazi vhodng&. Zarové hroby
byvaji navic kvili svému mélkému zahloubeni ni€eny orbou, piipadné skryvkou pii vyzkumu,
pokud nejsou pied jeho zacatkem identifikovany. I jejich preparace ma sva specifika. Pii
rozebrani pfimo na misté vyzkumu byvaji stejné jako ostatni objekty déleny na segmenty a
preparovany po vrstvach s kontrolou v fezu, nebo se postupuje od okrajl ke stfedu s odhadem
dostate¢né rezervy kolem samotného hrobu. Pokud jsou jednotlivé situace vyzvedavany
samostatné, odebira se z jejich okoli zemina, coz vede ke ztraté informaci. V idealnim ptipadé
se cely hrob vyzvedne v bloku a preparuje az v laboratofi. V tom ptipadé se odkryva jen
svrchu, aby se zjistilo, jak je velky, a je pfed nim vyhlouben prostor pro manipulaci, nebo se
odstrani zemina kolem — metoda tzv. ,,na Suplik®. Vhodna je fixace bloku f6lii a sadrovym
obvazem po niz se blok odtizne od podkladu. Pro vétsi situace je vhodnéjsi pouzit dievéné
bednéni (Sirova 2023, 30-34).

V ramci snahy o ziskani co nejvétsiho mnozstvi informaci o skladbé vybavy a jeji
poloze je nutna fotograficka dokumentace v riznych fazich preparovani Zarového hrobu
(Sirova 2023, 18), zaznamenava se tvar, rozméry, podloZi a vypliiuje se kontextovy formulaf.
Je mozné vytvotit 3D model prisekovou fotogrammetrii, k mensSimu modelu staci i bézné
fotografie, 3D skenovani je vhodné pro velké a komplexni situace. Vystup z pocitacové
tomografie pomiize vytvofit si predstavu o celém bloku (Sirova 2023, 34-37). Kiehkou

keramiku je vhodné Cistit pouze na sucho nebo opatrné navlh¢it pouze vrstvu zeminy tak aby
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voda nepronikla az ke stiepu (Sirova 2023, 37-43). Kiehkou, rozpadajici se keramiku Ize
konsolidovat, to ale znemozni nasledné analyzy (Sirova 2023, 43-46). Povrch keramiky neni
nutné vzdy Cistit, vrstva zeminy mize pfedmeét ochrénit pied korozi a mechanickym
poskozenim a totéZ plati u sklenénych koralkd (Sirova 2023, 79-81).

Cenné informace mohou poskytnout proteiny a lipidy uchované v nadobé¢, k jejich
analyze se pouziva hmotnostni spektrometrie a plynova chromatografie (Sirova 2023, 82).
Nélezy uhlikid mohou slouzit k radiokarbonovému datovani a pfinasi poznatky o slozeni
dieva, ptipadné dalsich materialt pouZitych na hranici (Sirova 2023, 88). Makrozbytky a pyly
nesou informace o krajin¢ a vyuzivanych kulturnich a divokych plodinach. Lze je separovat
nasucho i plavenim, a to i v terénu, pokud se odebrana zemina v silném pytli posle na
proplaveni. Pti rozdélovani v terénu se ale zvySuje riziko odstranéni nalezl s vyplni. Plavit se
muiZe na plaviéce, nebo ru¢né flotaéni metodou s naslednym pielévanim pies sita (Sirova
2023, 89-90), vypli se mize plavit cela, nebo jen ¢asteény vzorek (Sirova 2023, 31). Diky
diikkladnému plaveni vyplni hrobti a uren bylo mozné identifikovat napiiklad koralky z

Holubic, Noutonic a Tuchoméfic (Venclova et al. 2011, 582).

8 MozZnosti a piinosy analyz

Moznosti poznéni procesu vyroby skla pomoci analyz jeho sloZeni jsou omezené.
Nelze vzdy rozlisit, ze které slozky prvek pochdzi, jeho obsah se miize lisit i v zavislosti na
pouzité ¢asti rostliny v ptipadé popelovych skel. Dal§i zmény miize zptisobit iprava suroviny
jako je jeji €iSténi nebo praZeni. Napiiklad informace o pfesném postupu miseni primarnich
skel na Blizkém vychodé bylo moZné ziskat az z pisemnych prament, z vysledku analyz by
patrny nebyl. VZzdy tedy predpokladdme nejmensi mozny pocet slozek (Shortland — Eremin
2006, 582-589). Do skloviny mohou byt vnaseny piimési z tavicich panvi a stén pece nebo
muze byt zdrojem daného prvku recyklované sklo. Na zakladé majoritnich a stopovych prvki
tedy nelze vzdy spolehlivé urcit ptivod suroviny (konkrétni surovinu, ani jeji geograficky
puvod), v nékterych piipadech je to ale mozné diky izotopim (Henderson — Evans — Nikita
2010, 3). Kontrast mezi geologickym stafim surovin a lokalniho podloZi je dobfe patrny na
vysledcich EPMA a TIMS v piipadé¢ izotopti neodymu a stroncia. Pomoci analyzy ingott,
surového skla, nadob a koralkii z Mezopotamie, Egypta a Recka bylo tak mozné je rozdélit na
mezopotamské a egyptské s feckym. Mezopotamské sklo ma méné stroncia a jeho pomér *’Sr
a %%Sr je variabilnéjsi (to ukazuje, Ze rostliny byly nasbirany z $irsi oblasti), druh4 skupina

skla m4 vice neodymu i stroncia a pomér '**Nd a '**Nd je variabilnéjsi, zatimco stroncium
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nikoliv (to ukazuje, Ze centrum vyroby mohlo byt jen jedno, zfejmé Amarna). Recké mladsi
geologické podlozi vzniklo erozi ¢ediCovych pohoti Pindos a Taurus, egyptské podlozi je
tvoteno naplavami Nilu z Etiopské vysoc€iny a sedimenty ze Sahary. Rozdilné geochemické

pudni podminky se odrdzi v riizném obsahu chromu a drasliku v popelovych sklech.

Interpretace analyzy kazdé ze slozek piinasi specificka tiskali. Snaha o rozpoznani
provenience pisku je nesnadna jak podle obsahu stopovych prvkil europia a ceria (respektive
rozdily v jejich frakcionaci za riznych podminek) pro ran¢ stfredoveéké sklo, tak podle slozeni
magnetitu a rohovce v oblasti Asuanské prehrady pro egyptské starovékeé sklo. Pisek se v
krajin¢ premistuje a neni homogenni, neni tak siln¢ vdzany na lokalitu jako jiné suroviny
(Henderson 1985, 286-270). N¢kdy 1ze rozpoznat pouzitou surovinu podle prvkd, které se v ni
ve stalém poméru vzdy vyskytuji, naptiklad vapnik a hot¢ik u dolomitu. Dalsi obtiz
predstavuje rozliSeni ustalené lokalni vyrobni tradice, ptipadné jeji pfevzeti nebo rozsiteni
cestujicimi sklafi, experimentu jednotlivého vyrobce atd. (Henderson — Evans — Nikita 2010,
3-14). Pokud vyzkumem nebyla odkryta dilna, nedaji se s ni provazat poznatky o distribuci

hotovych vyrobki a ingotd z dané oblasti (Venclova 1990, 15).

K poznani skla slouzi zobrazovaci metody a invazivni a neinvazivni analyzy. K
invazivnim je tfeba nevratné odebrat mnoZstvi materialu, které bude znic¢eno, tfebaze malé.
Problematicky mtze byt vybér mista vzorku, ktery musi byt reprezentativni vzhledem k
celku. Opticka mikroskopie umoziuje detailni prozkoumani povrchu koralku, pod
ultrafialovym svétlem pak 1ze rozpoznat biodegradaci a organické vrstvy. Po prozkoumani
povrchu Ize Iépe urcit misto pro odbér vzorku a je mozné zdmérné€ odebrat skelnou fazi,
kfemicité jadro nebo korozni produkty zvlast. Pro vytvotfeni 3D skenu prihledného
sklenéného predmétu je tteba zmatnit jeho povrch. Pomoci RTG skeneru 1ze vytvotit 3D
model povrchu i struktury v fezech, to odhali praskliny a pouZiti riiznych materialt. Toto se
ale tyka vétsich pfedmétl, neZ jsou koralky doby bronzové. Z ptedmétu se pro analytické
metody odebiraji nabrusy (zaliti do pryskyfice) nebo vEtsi vybrusy (zbrouseny a nalestény
vzorek se fixuje na podloZznim skle), pro nékteré analyzy je tieba ze vzorku vytvofit roztok.

Pro méteni majoritnich prvkil se nejcastéji pouziva SEM-EDS, pro barviva a
stopové prvky RFA a pro zjisténi mineralogického slozeni krystalické faze RDA. SEM-EDS
k zobrazovani vyuziva pohyblivy svazek urychlenych elektronti, ktery vysila postupné na cely
povrch vzorku, a obraz se vytvoii pomoci zafeni pii jejich interakci. Vzorek se pokovuje nebo
napatuje uhlikovou vrstvou, nepokoveny Ize méfit pouze ve vakuu. Nevodivé materialy je

nutné poprasit nebo napatit tenkou vodivou vrstvou uhliku, zlata a palladia. Lze tak méfit
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chemické slozeni skla, koroznich produkti nebo barevné vrstvy. K mikroskopu 1ze ptipojit
analyzator, ktery dovoluje vybrat i prométit dané misto plosné nebo bodové na zéklade
rentgenového zareni (Kozékova 2011, 38). Lisi se analyza energiové disperzni (EDS, EDX) a
vlnové disperzni (WDS, WDX). EDS je rychla, ale nevhodna k méteni stopovych prvki (0,1-
ma nizsi citlivost (stovky ppm), je vhodna pro stopové prvky. Obé€ jsou nedestruktivni
(Zlamalova Cilova — Sefcti 2021, 95-115). Vizualizace probiha pomoci sekundarnich
elektronti (SEI). Pomoci zpétné€ odrazenych elektronti (BEI) je mozZné zobrazit morfologii
povrchu a zméfit atomova ¢isla prvkll v méfeném miste. (Féaze, které se 1i8i atomovym ¢islem
jsou naptiklad kaliva a §liry.) Pomoci ESEM (environmentéalniho elektronového rastrovaciho
mikroskopu) Ize stanovit stupeii poskozeni (Dvorak 2010, 23). SEM ma v Ceské republice

k dispozici Ustav petrologie a strukturni geologie p¥i Univerzité Karlové, Ustav skla a
keramiky pfi VSCHT Praha a Fakulta chemickotechnologicka pti UPce, ESEM pak Védecko-
vyzkumné centrum kulturniho dédictvi Ceské republiky p¥i NM, Centrum vyzkumu materiali
pti UPOL a Ustav geologickych véd pii MU (Dvoiak 2010, 23).

EPMA je nedestruktivni metoda métici chemické slozeni a mize také stanovit
stupenl koroze. Mikrosonda se sklada z elektronového mikroskopu a RTG spektrometru. Ten
miva jeden EDX, ktery se pouziva pro majoritni prvky a tfi az pét WDX, ty se pouZzivaji pro
stopové 1 hlavni prvky (Dvotrak 2010, 21). U nés je EPMA dostupna ve Védecko—vyzkumném
centru kulturniho dédictvi Ceské republiky v NM a v Ustavu geologickych véd pii MU Brno
(Dvorak 2010, 22).

RFA je nejrozsitenéjsi nedestruktivni prvkova analyza. Mé&fi sekundarni
rentgenové zafeni vyslané vzorkem pii interakci se zdrojem zareni. V zavislosti na
absorbované energii se ve vzorku elektrony z vnitinich elektronovych hladin ptesouvaji vyse
a pfi zaplnéni elektrony z vysSich vrstev pfebytecnou energii vyzaii ve form¢ fotond, které
jsou zméteny. V nich se promitne rozdil mezi elektronovymi hladinami, které se u kazdého
prvku lisi. Takto lze zjistit kvantitativni zastoupeni prvki 1 prvkové slozeni koroznich
produktti (Kozakova 2011, 39). RFA Ize provadét i neinvazivné z povrchu ruénim piistrojem,
ale tento postup ma niz$i mezi detekce prvkill (jen od hliniku po uran). Pomoci mikro-RTG se
méii pouze vybrana mikrooblast (od fluoru po uran). Rentgenem je moZzné zobrazit
heterogenni materialy pomoci tomografie ve 2D 1 3D. To je vhodné naptiklad pro prizkum
koroze. V Ceské republice je na RFA vybavené Védecko-vyzkumné centrum kulturniho

dédictvi Ceské republiky pod NM v Praze, Ustav skla a keramiky ve spolupraci s Centralnimi
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laboratofemi VSCHT a Centrum vyzkumu nanomaterialti pii UPOL (Dvoiak 2010, 25). RDA
probihd pomoci ozatovani riizné orientovanych krystalkii ve vzorku svazkem paprski. Pozice
nékterych z nich zesili difraktované zéfeni a Ize je detekovat (Kozékova 2011, 39).

LA ICP MS dokaze méfit majoritni prvky, stopové prvky i izotopy a je citliveéjsi
nez RFA. Hmotnostni spektrometrie funguje na principu interakce nabitych ¢astic
s elektrickym nebo magnetickym polem ve vakuu. Hmotnostni spektrometr se sklada
z iontového zdroje, analyzatoru a detektoru Céstic. Je tfeba pripravit roztok vzorku, ktery se
rozpraSuje do argonového plynu, je vhanén do hotaku a argonové plazma je udrzovano
stitidavym vysokofrekvencnim magnetickym polem. Mé&fi se hmotnostni spektra, pti varianté
ICP OES se méfi emisni spektra (Dvotak 2010, 30-32). Pii TOFMS se pouziva pruletovy
analyzator rozd¢lujici ionty na zakladé rozdilné doby letu, ktery mé oproti kvadrupolovému
analyzatoru vyssi rozliovaci schopnost (Friedecky — Lemr 2012, 154). Metoda je caste¢né
destruktivni, ale staci velmi malé mnoZstvi. U nés je dostupné v Laboratofi geologickych
Gistavi pii Univerzité Karlové na Ustavu chemie pii MU a v Centralni laboratofi Ceské
geologické sluzby (Dvorak 2010, 30-32).

NAA méiti majoritni 1 stopové prvky. Vzorek je ozafovan v jaderném reaktoru,
pfi¢emz vznikaji nuklidy, které se nasledné rozpadaji a emituji gama zateni, které je méfeno.
U nas je dostupna v Laboratofi analyz a modifikace latek iontovymi svazky na Ustavu jaderné
fyziky AV CR (Dvoiak 2010, 33).

PIXE pomoci svazku urychlenych iontl, nej€astéji protonil, vyvola ze vzorku
rentgenové zafeni, které se zméti. Lze méfit Skdlu od sodiku po uran, specializované pfistroje
dovedou zméfit 1 kyslik a uhlik. Ruéni pfistroje maji niZsi citlivost, protoZze méteni probiha za
normalniho tlaku. PIGE je komplementarni metoda, ktera detekuje promptni fotony zareni
gamma, tedy zareni vznikajici pfi jadernych reakcich s jadry atom, které je ve vzorku
vyvolano dopadem urychlenych iontl. VyuZziva se k detekci lehkych prvki. Obé metody jsou
nedestruktivni a maji niz§i mez detekce nez RFA, jde o jednotky az desitky ppm. Metoda je

Vv oW

velmi nakladna a nevyuziva se bézné (Zlamalova Cilova — Sefcti 2021, 95-115).
AAS méfi pouze stopové prvky, ale vzdy jen jeden, pak je nutné vymeénit katodu.
Metoda je destruktivni, vzorek se pfipravi ve formé roztoku. V CR je dostupna v Laboratofi
atomové absorpéni spektrometrie pti VSCHT, v Centralni Laboratofi Ceské geologické sluzby
a v Laboratofi geologickych ustavii pii Pfirodovédecké Fakulté¢ UK (Dvotdk 2010, 33-34).
Mezi pouzivané strukturni analyzy patii Ramanova spektorskopie a infraervena

neboli vibra¢ni spektroskopie. Ramanova spektroskopie je vhodna pro chemickou analyzu,
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stanoveni miry devitrifikace a pouziva se pro odhad vyrobni technologie. Vhodna je
kombinace s infracervenou spektroskopii, protoze méii odlisna komplementarni spektra.
Ramantiv rozptyl vznika pfi interakci mezi fotony dopadajiciho svétla s vibra¢nimi a
rotacnimi stavy atoma nebo molekul. Rozptylené a dopadajici zafeni se 1isi délkou, coz je
mozné zméefit. U nés je mozné ji vyuzit ve Spolecné laboratoti chemie pevnych latek UMCh
AV CR a UPce a na Katedfe analytické chemie UPOL (Dvoiak 2010, 26). Vystupem UV-FAR
IR (infracervené spektroskopie) je charakteristika fazového slozeni na zakladé vazeb prvki, je
tedy vhodna pro zjisténi fazového slozeni véetné amorfnich latek nebo formy vazané vody
(zda je ve form& OH™ skupin). Dostupna je v Centru vyzkumu nanomateriall pti Univerzité
Palackého ve Spoleénych laboratotich chemie pevnych latek UMCh AV CR a na Katedie
analytické chemie UPOL (Dvotak 2010, 25).

NMR (nuklearni magnetickd rezonance) urci stupen depolymerace. Poskytuje tedy
informace o sloZeni a struktufe molekul a 0 mnozstvi zkoumané latky. Dostupna je v
Laboratofi NMR spektroskopie v Centralnich laboratofich VSCHT, v Laboratoii NMR
spektroskopie pti Prirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy a v Laboratoii NMR
spektroskopie na Katedfe anorganické chemie pti Ptirodovédecké fakult¢ MU (Dvotak 2010,
27-28). Katodova luminiscence identifikuje minerdly a struktury, které jinak detekovat nelze,
pomoci méfeni obsahu vzacnych zemin, kterymi v ptipad€ skla mohou byt cizorodé materialy
ze stény pece. Provozuje se na Katedfe geologie UPOL na Ustavu geologickych véd MU
(Dvorak 2010, 28). Fluorescen¢ni mikroskopie zjistuje biologické naruseni skla a distribuce
uranu a vzacnych zemin. U nas se provadi na Katedfe geologie UPa, na Ustavu geologickych
véd MU a na Ustavu experimentélni biologie MU (Dvoiak 2010, 29). XAS (X-ray absorption
spectroscopy) je nedestruktivni chemicka analyza anorganickych slozek, ve skle poSkozeném

korozi tedy napiiklad naptiklad stavu oxidace manganu a zeleza (Janssens 2013, 79-80).

9 Zavér

Cilem prace bylo sestaveni aktudlniho pfehledu nalezli fajanse a skla doby bronzové
v Cechach. K tomuto uéelu jsem kromé starsich nebo ¢aste¢nych katalogi (Venclova 1990,
BZO, databazi NM, soupisy sbirek publikované v ZCAS/ZCSSA Supplément a publikace
vyzkumt doby bronzové v zakladnich periodikach (VSH, AVSC, AZC, AVIC, AVC) a
souhrnnych monografiich (Vokolek 2003 a Kytlicova 2007). Bylo tak mozné ptidat alespon

jeden novy nélez pro kazdé obdobi doby bronzové v Cechéch, a to bud’ diky novym
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vyzkumum nebo publikaci starSich vyzkumii. Nékteré nové nalezy nebyly zatim v ramci této
prace dohledany a zdokumentovany v muzeich (lokality Hosty, Koldin, Kostelec nad Orlici a
Tousen), n¢které udaje tedy v databazi chybi a jejich doplnéni miize byt cilem navazujici
prace. Soupis obsahuje celkem pfiblizné 380 koralka, z toho 43 ze star$i doby bronzové, 12 ze
sttedni doby bronzové, kolem 270 z mladsi doby bronzové a kolem 52 z pozdni doby
bronzové. Potvrdil se predpoklad, Zze v Cechach jakoZto zapadnim vybézku vychodniho
distribu¢niho okruhu nebyva nalézano takové mnozstvi koralki jako ve vychodnéjsich
oblastech na Moravé¢ a na Slovensku, a zejména v Polsku, coz mize byt zptisobeno odliSnymi
preferencemi riiznych kulturnich okruhti a riiznymi sitémi distribuce. Pomoci
archeometrickych analyz je mozné urcit misto vyroby skla a pozorovat tak odlisSnou
ekonomickou a kulturni orientaci riznych soucasnych kultur. Zatimco ve starsi a stfedni dobé
bronzové se zda byt zkoumané izemi napojeno na Blizky vychod, v mladsi dobé bronzové 1ze
Cechy rozdélit na sféru luzické kultury, do niz bylo importovéano sklo typu HMG z jizniho
nebo vychodniho Stiedomoii, a knovizské kultury s koralky typu LMHK s bilou vyzdobou
pochazejici ze severoitalské Frattesiny. Sklenéné koralky mladsi a pozdni doby bronzové
mohou snadno uniknout pozornosti, je proto vhodné vypln€ zarovych hrobtli systematicky

plavit.

Koralky ze sklovitych hmot byly pravdépodobné pro sviij vyjimecny vzhled a
vlastnosti materialu cenény jako apotropaicke, coz doklada zvySena mira jejich vyskytu
v hrobech Zen a déti. Jako nadregionalni import, ¢asto se vyskytujici s kovovymi predméty
a jantarem a zfejmé také vazané na dopravu po jantarové stezce, mohlo byt luxusnim
prfedmétem signalizujicim spolecenské postaveni. Jeho distribuce v ramci §ir§i Evropy mtze
byt predmétem navazujici prace, ve které by méla byt vétsi pozornost ptikladana nalezovému
kontextu a dal$im luxusnim predmétiim, které byvaji se sklenénymi koralky nalézany.
Interpretace vysledkii archeometrickych analyz byvaji ¢asto nejednoznacné, je vhodné
sledovat spiSe obecnéjsi trendy v distribuce dobie odliSitelnych typtl skla rizného sloZeni.
Srovnani hotovych vyrobki se surovym sklem z naseho tizemi neni v tomto obdobi kvili
absenci lokdlnich dilen mozné, kviili malému mnozstvi koralki je také obtizné formulovat
obecné zavéry. Vyznam by mélo provedeni analyz typologicky neobvyklych koralkti nebo
sledovani geografického rozloZeni nalezii ve spojitosti s piedpokladanymi obchodnimi

trasami.
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10 Soupis nalezi fajanse a skla doby bronzové v Cechach

Za eviden¢ni jednotku databéze (k praci je pripojena v elektronické podobég) byl
zvolen soubor koralkl téhoz typu z téhoz kontextu ulozeny pod tymz inventarnim ¢islem. V
tabulce jsou nalezy fazené abecedné podle katastralniho uizemi, lokalizace je upfesnéna
v polich lokalita (Cislo parcely, ¢islo popisné, PIAN), ptipadné v poli slovni upiesnéni.
Vyzkum je zaznamenén v podob¢ roku a vedouciho vyzkumu (pokud jsou zndmy). Datace
je vyjadiena zkratkou stupiiti P. Reineckeho, vét§inou bylo mozné doplnit i kulturu. Ciselny
kod popisujici barvu, tvar atd. byl piejat z Prehistoric glass in Bohemia (Venclova 1990).
V poli literatura nalez je uvedena literatura pfevazné k ndlezu skla, n€kdy i1 obecnéji
k vyzkumu. Nalezy byly ocislovany podle kvality dat na $kale 1-3 (hodnotové ¢islo).
Nejspolehlivéjsi data oznacend 1 pochazeji z novejSich vyzkumi, které jsou dobie
lokalizované a koralky bylo v institucich mozné dohledat. Nejméné spolehliva data se vazi na
koralky ztracené, Spatné¢ dokumentované, ze starych nelokalizovatelnych vyzkumi. Zv1astni
skupinu tvofi nalezy, které bez revize nelze do piehledu zaradit kvili nespolehlivé dataci
(oznacen¢ X) a nalezy prokazateln€ datovany do jin¢ho obdobi, které mohly byt diive chybné
datovany do doby bronzové. Ty jsou do pfehledu zahrnuty pro upfesnéni a aby se zamezilo
opakovani chyby pfi ptipadném dohleddvani informaci ze starsi literatury. Jsou v poli Kvalita
dat oznaceny XX. Nasleduji udaje o uloZeni v instituci v¢éetn¢ inventarniho ¢isla. Pokud
byly provedeny analyzy, jsou uvedeny s odkazem v polich analyzy, odkaz analyzy a
poznamka analyzy. Posledni tfi sloupce jen oznacuji, zda nalezy byly uvedeny ve dvou
zakladnich publikacich (Venclova 1990 a Venclova et al. 2011) a zda jsou vedeny v soucasné

databazi sbirky Narodniho muzea (sloupce V90, V11, NM).
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Sklo a fajans v dob& bronzové v Cechéch
stari (Un) hrob

staréi (Un) sidligté

stredni (CFMo) hrob

stredni (CFMo) neznéamy kontext
miadsi (Lu) hrob

mladsi (Lu) neznamy kontext
miadsi (Lu) depot

mladsi (Kn) hrob

mladsi (Kn) neznamy kontext
mladsi (Kn) depot

mladsi (Kn) sidlisté

mladsi (Mi) hrob

pozdni (SIzP) hrob

pozdni (Ny) hrob

9 0293002000820

Obr. 14. Nélezy skla a fajanse doby bronzové v Cechach zobrazené na mapé. Mapovy podklad: Google Sattelite,
OSM Standard, ArcCR 500. Zpracovani: L. Janoutova.
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