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ODHALOVANI TAJEMSTVI SMALTU A EMAILU
V TECHNICKEM MUZEU V BRNE

Pristupy k muzejnimu zpracovani dokladl primyslu, techniky a femesel
ve spolupraci s Metodickym centrem konzervace na pfikladu unikatni
kazety s praskovymi emaily

/ Pavla Stoéhrova / Karel Rapouch 7/

Technické muzeum v Brné (TMB) se vénuje systematickému mapovani vyvoje priimyslu, vyzkumu
a technickych odvétvi predevsim na izemi Moravy a Slezska, u nékterych obor( s pfesahem mimo tento
region. Casovy zabér sledované problematiky neni omezen, logicky je viak nejvétsi pozornost vénovana
obdobi poslednich 100-150 let, kdy se rozvijelo prdimyslové podnikani v ndvaznosti na v 19. stoleti zalo-
zené podniky a firmy. Sledovany a zpracovavany muzejnimi prostredky jsou peripetie vyvoje jednotlivych
producentd. Jejich produkce je predmétem akvizi¢ni ¢innosti a nasledné i ndmétem prezentacnich aktivit
muzea. Napiiklad prvorepublikové obdobi, je periodoy, jezZ je z tohoto hlediska vdé¢nym a nevycerpa-
telnym zdrojem informaci a podnétd.

Témata expozic a kratkodobych vystav, ktera jsou pro navstévniky vice atraktivni, opakované pfi-
vadéji do muzejnich prostor zdjemce o historii lokality, navic s bonusem urcité osobni reflexe, nebot
témér kazdy navstévnik najde souvislost vystavovaného s jeho osobni nebo rodinnou historii." | kdyz
zadna z expozic Technického muzea v Brné neni prioritné zaméfena pouze na jeden konkrétni podnik,
nebot koncepce prezentaci byla uz v dobé jejich vzniku volena s ohledem na piedstaveni rozsahlejsich
souvislosti celych obor( ¢i jejich ¢asti v Sirsim casovém priifezu, byl logicky vyuzit soubor nejdalezitéjsich
a nejreprezentativné;jsich akvizic z pramyslovych podnikd, at jiz se jedna o turbiny ¢i parni stroje uzivané
jako pohony v tovarnach, kolekce vyrobkl ¢i jejich reprezentativni solitéry (napfiklad unikatni automobily,
vézni hodinové stroje, litinové artefakty, aj.) nebo komplexni muzejniinstalace (zejména v expozici Ulicka
femesel, kde vsak jde o dilenské a drobné provozovny, nikoliv primyslové podniky, pfipadné stereovize
— Panorama). Podobné je tomu u vystav, kdy zatim az na vyjimky nejsou prednostné sledovany osudy
urcitych firem ci tovaren, i kdyz — zvlasté pfi pfilezitosti vyznamnych vyroci z historie téchto podnikl — by
i takto pojaté prezentace mohly byt divacky uspésné.

Nejvyznamnéjsi prezentacni a vyzkumné projekty s timto zamérenim z poslednich let jsou projekty
podpofené z programu vyzkumu narodni a kulturni identity Ministerstva kultury CR (tzv. NAKI) fe3ené
ve spolupraci s Narodnim pamatkovym Gstavem, UOP Ostrava ,Industrialni dédictvi Moravy a Slezska”
a,Pramyslové dédictvi z pohledu pamatkové péce” a vystavni projekt ke 100. vyroéi vzniku Ceskoslovenska

1 Souvislost ve smyslu, v takové fabrice pracoval m(j déda”, ,takové véci jsme méli doma taky”,,sousedi méli stejné
auto jako je tady v expozici” apod. V akvizi¢ni a prezentacni ¢innosti muzeum rovnéz aktivné pracuje s fenoménem
tzv. dotykanych predmétli (exponaty jsou pro navstévniky atraktivnéjsi, pokud se jednd o autentické kusy dotykané
napiiklad zndmymi osobnostmi). Nezanedbatelny je pak pfinos kampani, kdy je vefejnost vyzvana, aby napomohla
s muzejni dokumentaci konkrétni problematiky, protoze jednak se jejich prostfednictvim dafi vcelku pfihodné doplro-
vat sbirkovy fond, jednak se timto procesem buduje kladny postoj jedince k pamétové instituci s cilem docenéni
hodnoty kulturniho dédictvi.
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,Primysl na Moravé 1918"2 Ale i dalsi vystavni projekty, u kterych to nelze explicitné predpokladat, problema-
tiku rozvoje techniky a priimyslu v Ceskoslovensku reflektuiji, a to i s dlouhodobym dopadem na muzejni
akvizi¢ni a vyzkumnou strategii. V ndsledujicim textu je jeden z pfikladl popséan a jako takovy ilustruje
i specifika muzejni prace a muzeologicky pfistup uplatiiovany v Technickém muzeu v Brné. Ve druhé casti
textu se podrobnéji zabyvéame jednou z unikatnich akvizic vzeslych z tohoto vystavniho projektu, jeZ slouzi
jako priklad muzejni identifikace predmétu na zakladé jeho materialovych a funk¢nich specifik s vyuzitim
moderniho pfistrojového vybaveni pracovisté Metodického centra konzervace TMB.

CESTA KAZETY S PRASKOVYMI EMAILY DO TECHNICKEHO MUZEA V BRNE

V letech 2017 a 2018 Technické muzeum v Brné prezentovalo Uspésnou vystavu Uméniemailu / Technika
smaltu, kterd navstévnikdim ptiblizila technologii povrchové ochranné a vyzdobné Upravy kovovych
materialQ, a to jak v umélecké tvorbé, tak v primyslu. Vystava byla doplnéna katalogem Uméni emailu /
Technika smaltu a workshopem s ukazkami rekonstrukci emailérskych technik v umélecké tvorbé. Koncept
vystavy umoznil doslova pod jednou stfechou soustfedit tak vzdalené svéty, jako je svét primyslové tovarni
produkce bézného zboZi kazdodenni potieby a svét excelentnich vytvarnych dél, uméleckofemesinych
artefaktl a souborl kulturniho dédictvi nedozirné hodnoty, véetné jejich ochrany. Tento unikatni pistup?
byl ovlivnén dvéma zasadnimi vychodisky. Jednak se na vzniku, pfipravéch vystavy a zejména worksho-
pu experimentalnich rekonstrukci riznorodych postupt prace se smaltem podilelo Metodické centrum
konzervace Technického muzea v Brné (MCK), jez se dlouhodobé specializuje na vyzkum a ochranu his-
torickych kovovych artefakt( a pravé smalt/email zde byl jiz dfive pfedmétem zajmu napiiklad i v ramci
vyzkumu vyzdobnych technik a povrchovych dprav kovu a jejich slitin. Druhym vychodiskem pak byl fakt,
Ze pravé Brno a jeho bezprostfedni okoli sehralo vyznamnou roli pfiinovacich vedoucich k aplikaci smaltu
nasslitindch zeleza a tim i k jeho rozsiteni jako priimyslové technologie do masové tovarni vyroby.,Tovaren
na vyrobu smaltovaného zbozi zde (v Brné — pozn. aut.) plisobilo hned nékolik a nejstarsi z nich je zaroven
pionyrem ve vyuzivani technologie nezdvadného smaltu v rdmci stfedoevropského regionu. Zdejsi vyrobci
se primarné soustfedili na produkci smaltovaného nadobi a zboZi denni potieby, pocatkem 20. stoleti
se mezi klicové zdkazniky zafadila armada. Brnénské firmy pravidelné slavily se svymi vyrobky Uspéchy
na priimyslovych vystavach, o zbozi byl enormni zéjem v zahranici, kam byla orientovana podstatna ¢ast
produkce. Z hlediska objemu vyroby a podilu na trhu byly zdejsi tovarny na vrcholu od druhé poloviny
19. stoleti do poloviny ndsledujiciho stoleti. Po restrukturalizacich na prelomu ¢tyficatych a padesatych
let 20. stoleti vyznam brnénskych smaltoven opad|*

Necekany zajem verejnosti i odbornikd o vystavu byl potésujici. Podle ndvstévnickych prazkumu
a zapish v knize navstév Ize konstatovat, Zze nemala ¢ast prichozich byla zaujata pravé tou polovinou
prezentace, ktera se zabyvala tovarni produkci. Pomérné nedavny utlum vyroby je pfic¢inou toho, Ze smal-
térska tradice regionu je jesté stéle pfitomna v povédomi vefejnosti. V rdmci pfiprav vystavy se podatilo
kontaktovat soucasné vyrobce, ale i sbératele ¢i majitele starsich predmétd, diky kterym vznikl reprezen-
tativni priirez doklad rozli¢ného uziti smaltu, a to doslova od smaltovaného hrnce po architektonické
segmenty velkokapacitnich zasobnik a montovanych staveb. Timto zpGsobem se podafilo obohatit nejen
prezentaci, ale i tezaurus sbirek muzea. Vzhledem k velké $iti oblasti, ve kterych se smalt uplatiuje, neni

2 http//www.technicalmuseum.cz/veda-vyzkum/projekty-granty/; http://www.technicalmuseum.cz/akce/prumysl-na—
morave-1918/

3 Vystava podobného rozsahu a zaméreni dosud nebyla realizovéna v ramci stfedoevropského prostoru a i v Sirsi
geografické oblasti je unikatni. Paralelu Ize nalézt napfiklad v italském Bergamu, kde na podnét feditele mistni
smaltovny vznikla drobnd prezentace (avsak bez historickych dat, doplnujicich informaci k technologii apod., jedna
se pouze o ukazky produkce stiedné velké smaltovny), pficemz hlavni program vystavni ¢innosti je zde zaméren
na soucasnou vytvarnou tvorbu.

4 STOHROVA, Pavla (ed.): Smalt/email. UméleckofemesIna technika i moderni povrchova tiprava kovti. Brno, Technické
muzeum v Brné 2018, s. 191.
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samoziejmé mozné, aby tyto byly koncentrovény do jedné oborové sbirky, ale smalt je vykazovan v celé
skale dalsich kolekci, zejména pak technika domdcnosti, jemna mechanika, litina a slévarenstvi apod.
Do akvizi¢ni strategie se i pfesto smalt/email a pfirlistky souvisejici s vystavou promitly, a to rozsifenim
sbirky oboru femesla, presnéji umélecka femesla. Ackoliv muzeum nevénuje pozornost dilim uméleckych
femesel jako takovym (coz je v kompetenci uméleckofemesinych muzei a galerii), dokumentuje doklady
jejich vytvéreni, tedy naradi, pom(cky, materialy a technologické postupy. Naprosto ojedinélym poc¢inem
bylo ziskani kazety s paletou praskovych emailG se zakladnimi nastroji, ktera slouzila ziejmé v prvni po-
loviné 20. stoleti. Obsahuje samotné emaily, v nékterych pfipadech jesté zapeceténé a nepouzité, a také
nékolik pomcek k jejich nanaseni. Do vystavy a posléze sbirky byla ziskdna v pribéhu vystavy, a atkoliv
je evropské provenience, do fondu muzea byla zakoupena az z Austrélie. Prirlstek okamzité vzbudil zdjem
verejnosti, zejména pak odborné a samotnych tvlrcd, a dosud nema v ¢eském prostiedi obdoby. Bohuzel
se nepodafrilo pii kontaktu s plvodni majitelkou ziskat dalsi upfesnujici informace k historii predmétu,
proto byla kurdtorka pti dal3im muzejnim zpracovavéni a deskripci odkdzana na dokumentaci na zakladé
pramenniho prizkumu (jez je z povahy véci velice torzovitd), a predevsim pak materialového prizkumu
ve spolupraci s kolegy z MCK. V nasledujici ¢asti textu je popsano, jakym zplsobem Ize materidlovou
analyzu a odborné ¢innosti konzervatorského pracovisté vyuzit pfi procesech muzejni tezaurace — tento
proces je ve studii podan jako modelovy pfiklad.

ANALYZA SBIRKOVEHO PREDMETU NA KONZERVATORSKEM PRACOVISTI

Poslanim Metodického centra konzervace je mimo jiné poskytovani poradenskych sluzeb v oblasti péce
o sbirkové materialy, jejichz zakladni bazi je kvalitni zpracovani materidlovych prizkum?. V pfipadé uni-
katni kazety s paletou praskovych emaild bylo testovano, zda Ize pomoci metod instrumentalni chemické
analyzy, kterymi je MCK vybaveno, zjistit chemické slozeni emailu/smaltu.V tomto smyslu je vysledek tes-
tovani zajimavy také z toho divodu, Ze polotovary pouzivané pfi uméleckoremeslné tvorbé jsou rliznymi
dodavateli poskytovany bez detailniho rozpisu chemického slozeni, nebot ty jsou chrdnénym know-how
producenta (stejné tak, jako tomu bylo v minulosti). Navic vzhledem k tomu, Ze neni mozné zpravidla
u predmétl zdobenych smaltem odebrat vzorek materiadlu, musi byt metoda neinvazivni a nedestruktivni
a vyzadujici jen minimalni Gpravu vzorku. MozZnost prozkoumat emailérskou surovinu proto byla velice
zajimavou prilezitosti. Laboratoi MCK je vybavena mobilnim rentgenofluorescen¢nim spektrometrem
(XRF) ur¢enym k analyze anorganickych materiald, kterymi smalty jsou. Kazeta historickych praskovych
smalt obsahuje 86 sklenénych ampuli, coz je dostatecny soubor, diky némuz mizeme zhodnotit vhod-
nost analytické metody. Kazeta obsahuje smalty rznych znacek a provenience (Obr. 1), jejichz datace
se odhaduje na ptelom 19. a 20. stoleti. Z evropské provenience se jedna o dvé firmy — A Lacroix Chimiste
d Paris a Reeves and Sons London, z americké pak Boston China Decorating Works (Obr. 2).

Firma Reeves and Sons London byla vyznamnym podnikem, ktery vyrabél potfeby pro umélce,
a to predevsim barvy riznych druh (pastely, kiidy, olejové barvy), a dokonce je mu pfipsan objev akvarelu.
Firma byla zaloZena jiZ v roce 1766 Wiliamem Reevesem a jako takova fungovala aZ do roku 1976. Poté
byla zac¢lenéna pod americkou spole¢nost Colart.> O historii dalsich dvou firem se bohuzel nepodafilo
nic dohledat.

Po dokumentaci souboru bylo zjisténo, ze nékteré praskové smalty se nachazi ve vice exemplarich
a nékteré ampule byly prazdné. Vysledny pocet vzorkd tedy poklesl na 52.

5 https://www.gracesguide.co.uk/Reeves_and_Sons.
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Obr. 1: Kazeta s uméleckymi emaily (vyrobci: A Lacroix Chimiste d Paris,
Reeves and Sons London, Boston China Decorating Works)

Obr. 2: Detail tfi vybranych ampuli s emaily
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Rucni rentgenofluorescencni spektrometr (kterym je vybaveno i pracovisté MCK) je dobrym pomocnikem
ke zjisténi prvkového slozeni pii nalezech in situ nebo k analyzovani velkych predmétd, které nelze demon-
tovat. Principem metody je vybuzeni energetickych stavi elektron(i v blizkosti jadra atomd pomoci rentge-
nového zéafeni vyslaného ze zdroje v pfistroji. Elektrony ve vybuzeném stavu se zbavi prebytecné energie
vyzafenim rentgenového zéareni, které je charakteristické pro dané prvky. Toto zareni je pak zachyceno
detektorem a vyhodnoceno softwarem pristroje. Protoze ale mobilni XRF nepracuji ve vakuu, jako napfi-
klad stolni XRF nebo elektronové mikroskopy s mikrosondou, jsou jejich moznosti omezené.V prvni fadé je
to problém s detekci lehkych prvkd, kdy u mobilniho XRF (konkrétné Olympus Innov-X Delta) je nejlehc¢im
detekovanym prvkem hofi¢ik® (atomové cislo 12). Oproti tomu laboratorni pristroje umozriuji detekovat
prvky od béru (atomové ¢islo 5). Tim pii analyze silikatd — smaltd pomoci ru¢niho XRF chybi prvky jako
je sodik a fluor, které v nich byvaji pfitomny. Dal$i nevyhodou mobilniho XRF je rozliseni detektoru, které
je cca 150 eV (elektronvolt). Laboratorni XRF a skenovaci elektronové mikroskopy (zkr. SEM) byvaji vybaveny
i jinym typem detektoru, ktery dosahuje rozliseni az 5 eV.” Pii horsim rozliseni detektord tak mize dochazet
k prekryvu signal nékterych prvkd a piistroj je vyhodnoti nespravné. Dalsi vyhodnoceni je pak zavislé
na software pristroje.

Problémem pfi analyze smaltd se ukazaly dva druhy piekryvu signdlQ. V prvni fadé to byl prekryv
spektrélnich car pro siru a olovo, ktery se pii analyze vzorkd zna¢né projevoval - tato problematika bude
fesena v dalsi ¢asti ¢lanku. Druhym problémem byla chybéjici kalibrace XRF na baryum a piekryv signald
s titanem, kdy pfi méfeni standardu NIST 1412 bylo baryum zaménéno za titan. JelikoZ se oba prvky mohou
ve smaltech nachdazet, nelze pak rozlisit, o ktery se jedna.

Kalibrace pfenosného XRF

Pro analyzu smaltd byl pouzit ru¢ni XRF spektrometr Olympus Innov-X Delta (Obr. 3). Software pfistroje ma
prednastavené tfi méfici médy, z nichz byl vybran Mining plus, kterému materidlova podstata vzorku nej-
vice odpovida. Navic Ize v tomto rezimu korigovat obsah prvkd pomoci uzivatelskych faktord. Pro kalibraci
na prvky obsazené v silikatech byl pouZit standard multikomponentniho skla NIST 1412.

Obr. 3: XRF spektrometr Olympus Innov-X Delta ve stativu, oviddany pres PC

6  Rucnispektrometr a rucni analyzdtor kovii DELTA PROFESSIONAL. Dostupné z: https://www.bas.cz/innov-x-systems/
rucni_analyzator_kovu_delta_professional.php, [cit. 8. 9. 2020].

7 X-ray Compositional Microanalysis: EDS and WDS. Dostupné z: http://www.geology.wisc.edu/~johnf/660.html,
[cit. 7.9.2020].
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Abychom mohli ovéfit sprdvnost vysledkd XRF spektrometru kalibrovaného pomoci standardu NIST 1412,
bylo proméfeno pét novodobych uméleckych praskovych smalt (fa Hiller) a porovnano s metodou SEM
EDS. ProtoZe XRF spektrometr byl schopny detekovat prvky az od atomového ¢isla 12 (hoi¢iku), byly leh¢i
prvky (sodik, fluor a kyslik) z vysledkd SEM EDS odecteny. Pii analyze pomoci XRF byla u vzorkd s obsahem
olova naméfenai sira, coz bylo zplsobeno piekryvem signélu prvkd. Empiricky bylo zjisténo, ze se¢tenim
obsahu olova a siry vysledek odpovida stanovenému obsahu olova pomoci SEM EDS.

Vzorky smaltti pro porovnani XRF a SEM EDS:
1. 1120 — medium grey opaque

800 - sky blue opaque

8007 — purple opaque

19A - leaf green transparent

6945 — violet transparent

AW

Pri porovnani vysledk byly zjistény v fadé piipad vétsi odchylky ve sloZeni, proto byly uZivatelské faktory
upraveny a ulozeny jako rezim XRF (smalt). Porovnani rozdilu vysledku zméreného slozeni pomoci SEM
EDS s XRF dle standardu NIST 1412 a méd ,smalt” pro vybrané prvky (kfemik, olovo a draslik) je shrnuto
v Tab. 1. Uvedeny jsou zde stfedni hodnoty z méreni péti vzorkd.

Tab. 1: Porovndni vysledki SEM EDS s XRF (NIST1412) a XRF (smalt)

Prvek Rozdil obsahu prvku XRF (NIST1412) Rozdil obsahu prvku XRF (smalt)
a SEM EDS / hm.% a SEM EDS / hm.%

kifemik 9,9 39

olovo 32 0,8

draslik 6,4 1

Analyza historickych smaltt

Odbér vzorkd praskovych smaltd byl proveden pomoci mikrolzi¢ky o velikosti 5 x 3 mm, kterou bylo
odebrano cca 3 mg materidlu. Vzorek byl nanesen na folii z Prolenu (specialni druh polypropylenu, ktery
neabsorbuje rentgenové zafeni) a umistén do komory spektrometru. Takové mnozstvi materidlu bylo akorat
na vyplnénikruhové plochy o priiméru 3 mm, do které byl fokusovan rentgenovy paprsek. Doba nacitani
spektra kazdého paprsku byla 30 s. Odebrané vzorky byly vraceny po méreni zpét do originalnich ampuli.

Vysledky analyzy pomoci rentgenofluorescencniho spektrometru souboru smaltt nelze jednoduse
vyhodnotit. Jednak jde o materialy riznych vyrobcd, ale také jsou rlizné zbarvené, takze Ize predpokladat
zasadni zmény v obsahu barvicich prvki, jako je napfiklad zelezo, chrom, kobalt, méd' nebo mangan.
V prvni ¢asti budou vyhodnoceny vysledky analyzy pro zakladni sklotvorné a pridavné prvky, které maji
vliv na teplotu tani materidlu, oxidaci nebo odplynéni taveniny. Ve druhé fazi zhodnoceni namérenych dat
bude podle barev praskovych smaltl sledovan obsah charakteristickych prvkl - tzv. barvitek.

Zakladni prvky, které byly ve vzorcich obsazené, byly kiemik a olovo. Ty se nachazely ve viech vzorcich,
pricemz obsah olova byl podstatné vy3si. Obsah kiemiku a olova se podle barvy smaltl nijak charakteristicky
nelisil, coz |ze sledovat na Grafu 1, v némz jsou uvedeny mediany (stfedni hodnoty) obsahu prvki s rozpétim.
Kremik ve formé oxidu (kiemen) je zakladni sklotvorny prvek, ktery vytvari amorfni sitovou strukturu. Olovo
je ve formé oxid(i pouzivano jako tavidlo, které spolu se sodou a potasi zna¢né snizuje teplotu tani skloviny
a je ve smaltech nenahraditelné. Mezi dalsi nebarvici prvky patfi hlinik, vapnik, draslik, fosfor, zinek, antimon,
baryum a arsen.?? Procento jejich vyskytu a rozpéti hodnot ve vzorcich a funkce ve smaltech jsou shrnuty vTab 2.

8 BOUSE, Vaclav - KRAJINA, Antonin - MORAVCIK, Alfonz: Smalty a jejich pouzitiv protikorozni ochrané. Praha, Statni
nakladatelstvi technické literatury 1986, s. 41-48.
9  VONDRUSKA, Vlastimil: Skidfstvi. Praha, Grada 2002, s. 17-27.
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Graf 1: Obsah kfemiku a olova ve smaltech pod jejich zabarveni
Tab. 2: Dalsi skiotvorné a pridavné prvky
Cetnost vyskytu| Rozpéti koncen-
Prvek Funkce v materialu ’y vt P
ve vzorcich / % trace / hm.%
hlinik sklotvorny prvek, soucast zivcl a jill 27 1,04-20,38
vépnik soucast zived, ve formé uhllc[tanu nebo ﬂll,IOI’Idu 63 0,11-3,99
pro Upravu mechanickych vlastnosti
draslik | soucast zivcl, ve formé uhli¢itanu (potas) — tavidlo 46 0,24-4,62
fosfor ve formé fosforecr)?nvu rl1a zneprahlednéni 25 0,16-147
(zmlé¢néni) skla
Jinek ve formé o><|du.pro, Upravu mec’hanlckych 71 0,02-4,88
a optickych vlastnosti
antimon|  ve formé oxidu pro odplynéni taveniny skloviny 29 0,03-0,90
arsen ve formé oxidu pro ode}/ner,u taveniny skloviny 57 0,58-6,05
nebo vybéleni skla
baryum |ve formé uhlicitanu pro Upravu mechanickych vlastnosti 4 0,31-0,59

Podstatou barveni smaltéfské hmoty je ptidavek iontl prechodnych kovu. Vyjimkou je naptiklad fluor
nebo fosfor, diky kterym se sklo zabarvuje do bilého zbarveni. Kovové ionty jsou dodavany do hmoty
vétsinou ve formé oxidl. Prace s barvami emailQ je sama o sobé alchymii, jelikoz vysledné zbarveni
ovliviiuje fada faktor(, jako je teplota, doba vypalu, opakovani vypalu pfi vrstveni apod. U praskovych
smaltu jejich zabarveni neodpovida vyslednému po vypalu, proto tato technika vyzaduje urcitou praxi.
Pii analyze uméleckych smaltl byly vzorky rozdéleny do skupin podle barevnosti (Tab. 3).V tabulce jsou
uvedeny pocty vzorkd a obsah barvicich prvk(, které jsou pro tyto barvy typické. Cisla v zavorce pak uka-
zuji procentudlné pocet vzork, ve kterém byly prvky pfitomny. Plivod obsahu zinku a Zeleza neni uplné

jednoznacny, jelikoz byly v malych koncentracich pfitomné témér ve viech vzorcich.
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Tab. 3: Barvici prvky ve smaltech

Barevnost smaltii | Pocet vzorku Obsah barvicich prvka / hm.%
bezbarvé 1 -
bilé 3 0,91-6,03 % As (66 %); 50 % Sn (33 %)
Sedé 2 2,60 % Sn (50 %)
cerné 1 6,57 % Co; 2,01 % Mn
Zluté 6 0,05-4,10 % Fe (100 %)
oranzové 2 0,60-1,33 % Fe (100 %); 7,21 % Sn (50 %)
hnédé 7 0,93-6,52 % Fe (100%); 0,19-3,76 % Zn (100 %)
Cervené 3 0,10-2,25 % Fe (100 %)
fialové 4 0,02-0,57 % Co (100 %); 8,85-33,14 % Sn (75 %)
modré 5 0,92-2,95 % Co (100 %); 1,19-4,88 % Zn (100 %)
modrozelené 2 3,46 % Cr (50 %); 4,62 % Cu (50 %)
zelené 12 0,15-4,54 % Cr (83 %); 0,03-2,18 % Co (75 %)

MOZNOSTI VYUZITi ANALYZY V DALSI MUZEJNI PRACI

Cilem prace bylo v navaznosti na vystavu Umeéni emailu / Technika smaltu a za Gcelem doplnéni muzejni
dokumentace k zajimavému muzejnimu pfirlistku ovéreni vhodnosti a pouzitelnosti prenosného XRF spek-
trometru k tomu, abychom mohli analyzovat emaily. Vzhledem k unikatnosti predmétu byla zvolena pravé
metoda XRF spektrometrie, ktera je nedestruktivni a vyzaduje malé mnozstvi vzorku. Mobilni pfistroj sice
nabizi méd pro analyzu silikatd, bylo vsak nutné provést korekci parametrd, jelikoz pii zméreni silikatové-
ho standardu byly zjistény znac¢né odchylky v koncentracich prvku. V piipadé olova bylo nutné pripocist
i koncentraci siry, jelikoz se prekryvaly signaly obou prvkd, coz bylo dokazano tak, ze pfistroj analyzoval
siru ve vzorcich, v nichz nebyla pfitomna. Na celkem 52 vzorcich byly jako majoritni prvky nalezeny kiemik
aolovo. Olovo bylo pfitomno v nejvyssi koncentraci a to v rozmezi 16-74 % se sttedni hodnotou (medianem)
63 %. Kremik, jako sklotvorny prvek, byl obsazen v rozmezi koncentraci od 11 do 36 % s medidnem 20 %.
Jako dalsi sklotvorny prvek se vyskytoval hlinik, oviem v nizsi koncentraci od 1 do 20 % a nebyl pfitomen
ve vsech vzorcich. Dalsi pridavné prvky pro snizeni teploty tani nebo Upravu mechanickych a optickych
vlastnosti (vapnik, draslik, zinek, arsen, fosfor) byly pfitomné v nizsich koncentracich do 5 %. Analyza byla
také zamérena na identifikaci barvicich prvkd, které jsou pro nékteré odstiny charakteristické. Napfiklad
tak byl doloZen u modrych email( typicky obsah kobaltu, u zelenych kobaltu a chromu, ¢ernych manganu
a u bilych arsen. Sporadicky byl vsak obsah zinku a Zeleza, kdy tyto prvky byly pfitomné témér ve vsech
vzorcich a nelze jednoznacné urcit, zda v materidlu vystupovaly jako barvitka.

Zavérem lze zhodnotit, ze pouziti mobilniho XRF spektrometru pro analyzu smaltd na jedné stra-
né nabizi moznost rychlé nedestruktivni analyzy, avsak ziskané informace jsou omezené. Vzhledem
ke konstrukci pfistroje a fyzikalnim principdm metody nelze detekovat pro smalty typické prvky, jako
je sodik a fluor, diky ¢emuz je vysledna intepretace netiplna. Nevyhodou je také nutnost korekce obsahu
prvkd porovnanim se standardy nebo jinou metodou (napiiklad SEM EDS). Ziskané vysledky budou
dale vyuzity pfi zpracovavani databaze historickych smaltd,' ktera bude vychodiskem k dalsimu badani
a dokumentaci emailérstvi nejen v TMB, ale i pii volbé konzervatorsko-restauratorské strategie ochrany
konkrétnich predmétd. Vzhledem k dosavadnim vysledkim vyzkumd je otazkou, zda vytvaret databazi

10 Databaze by méla byt pfipravena v roce 2022.
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historickych smaltt dochovanych v kazeté, i kdyZ jsou rdizné provenience (Ize viak predpokladat jejich Sirsi
geografické rozsifeni a import do rliznych oblasti véetné ceskych zemi), nebo se systematicky soustiedit
na vzorky soucasnych smaltt doloZitelné ¢eského plvodu. Tento problém je v3ak jiz otdzkou presahujici
vytyceny ramec této kapitoly.

Kapitola Odhalovdni tajemstvi smaltu a emailu v Technickém muzeu v Brné vznikla na zakladé insti-
tucionalni podpory dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumné organizace Technické muzeum
v Brné poskytované Ministerstvem kultury CR.
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