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Anotace

Bakalarska prace, kterou jsem nazvala Rozptyl, odraz a absorpce svétla na sklenéné
tavené plastice zahrnuje dva samostatné sklenéné objekty. Ty jsou inspirované optickymi
vlastnostmi skla a strukturou (s efektem nahodilosti nebo rastru), vzniklymi erozi
prirodnich a syntetickych materialu. Modely pro sadrové formy na sklenéné tavené

plastiky vznikaly pfi postupném opracovavanim polystyrenovych desek.

Vysledkem jsou vizualni masy skla s iluzornim prostorem.

Anotation

My bachelor thesis that | named Dispersion, absorption and reflection of the light on the
melted glass sculpture includes two separate glass objects. These are inspired by the
optical properties of the glass and structure (with the randomness effect or the raster)
originates from the erosion of the natural and synthetic materials. Models for the gypsum
forms on the glass plastics were developed by the gradual processing of the polystyrene

boards.

The final result is the visual masses of the glass with illusory space
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Uvod

Ma bakalarska prace vznikla na zakladé fascinace moznostmi skla. Samotny material mi
byl velkou inspiraci. Stavebnim kamenem vzniklé prace byly optické vlastnosti
transparentniho skla a zménam, kterym podléha pfi rlizné intenzité svétel. Imponovalo

mi vyuZiti tohoto materialu jako socharského media skrze technologii tavené plastiky.

Touto technologii jsem dokoncila dvé tavenice, které vzniky z modell upravenych

polystyrenovych desek.

Cela prace je tak zaméfena na technologii sklenéné tavené plastiky, na popisu inspirace
a postupu samotné prace. Na zaveér jsou pak prostfednictvim pfilozené fotodokumentace

prezentovany vysledky.
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1 Inspirace

Pokud bych mluvila o své inspiraci k mé bakalarské praci, kdy jsem se rozhodla pracovat
s technologii sklenéné tavené plastiky, musela bych zminit dva hlavni zdroje. Prvnim
zdrojem, ze kterého jsem Cerpala pfi hledani tvaru, byly struktury pfirodnich
a syntetickych tvard, erozi a jejich rastry. Tyto principy mi jsou velmi blizké, pro mé to
zmamena urcity vdech Zzivosti a organicnosti do jinak zdanlivé nezivého skla. Modely
jsou z desek polystyrenu, kdy uz samotny material byl inspirativni svou povrchovou
strukturou. Diky technice tavené plastiky bylo mozné prfenést strukturni vzhled
polystyrenovych desek, ktera jsou netransparentni na sklo které je tolik typické pro své

vlastnosti.

Daldi hlavni inspirace této prace tkvéla v optickych vlastnostech skla, prostoupeni
intenzity svétla a barev, kterou jsem pozorovala kolem sebe. Inspirovaly mé ostré odrazy
na povrchu zrcadel, odrazy od oken v libereckych ulicich a uhel dopadu svétla na né,

ktery se ménil dle denni hodiny €i roéniho obdobi.

Dale v této kapitole osvétlim terminy, které se vztahuji k této praci. Optické vlastnosti

skla pak vysvétlim v kapitole technologie skla.

1.1 Inspirace strukturami (s efektem nahodilosti nebo v rastru), vzniklymi

erozi prirodnich a syntetickych tvaru

Eroze

Jak jiz bylo zminéno, nasledné rozeberu podrobnéji zdroje mé inspirace, a jak se doslova
odrazi ve vyslednych pracich. V mém pocinani tvofeni jsou dulezité struktury, jednu ze
zajimavych struktur jsou erozni vlivy na pidu. Eroze je pfirozeny proces rozruseni
zemského povrchu napfiklad pudy, horniny skaly a podobné. Jeji pfi€inou je pusobeni
vétru, proudici nebo vinici se vody, ledu, snéhu ¢i pohyblivych zvétralin nebo pohyb
nezpevnénych usazenin. Tyto v podstaté destrukéni vlivy vytvareji zajimavé nékdy az
mozaikové pohledy. Horniny, puda &i skaly se nam rtzné otviraji, vytvareji zajimave

vystupky a propadlidté.[12]
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Obrazek 1.1 Eroze pudy [1]
Rastry

PFi hledani definice rastru zjistuji, ze se vyskytuje v rGznych oborech a rizné se
uplatiuje. Existuje rastrova grafika, rastrovy papir, ale napfiklad i sadrokartonovy rastr,
coz je urcity druh systému pro uchyceni sadrokartonovych desek. Ja jsem nasla jisty
druh rastru na strukturovaném profilu polystyrenu. Obecné by se dalo fict, Ze rastr je

néco co se ve svych tvarech a podobach pravidelné opakuje.[13]
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Struktura

Struktura oznacuje zpusob slozeni, nebo vnitfniho usporadani néjakého objektu. Pro mé
to spiSe znamena texturu objektl, v podstaté texturovany povrch. Pfi vytvareni
strukturovaného povrchu jsem se inspirovala v polystyrenovych deskach a to jak pfi mém
zasahu do plochy, kdy se vytvarely erozni tvary. Ale nasla jsem inspiraci i ve strukturach
plochého skla, stavebniho &i technického, které se pouziva pro zasklivani budov, ¢i jako
vypli oken, dvefi atd. Které sice propousti svétlo, ale je vice méné neprahledné, neboli

ztraci svou transparentnost.[14]
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Obrazek 1.5 Ploché sklo (texturované)[3]

Ploché sklo

Ploché sklo spada do kategorie stavebniho technického skla, znamé také jako tabulové.
Zejména zname jeho pouziti v zasklivani plastt budov, vyplni oken, dvefi, vyloh,
pFistfeSkd na autobusovych a tramvajovych zastavkach, stavbé sklenikd, atd. Plocha
skla jsou bud pruhledna, ¢ird nebo ornamentalni. Coz znamena, ze propoustéji svétlo.
Takova skla mohou byt i barevna. Nebo se daji dale zuSlechtovat (brousenim, leSténim,
leptanim atd.) [15]
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Svétlo

Dulezitym aspektem inspirace této bakalarské prace je svétlo. A jeho déje na povrchu

a vné skla. Proto osvétlim jeho zakladni charakteristiku a chovani a Sifeni ve hmoté.

Svétlo je viditelna Cast elektromagnetického zafeni. Mezi vinovymi délkami ultrafialového
zareni a infralerveného zareni lezi vinové délky viditelného svétla. Svétlo muzeme
chapat jako elektromagnetickou vinu, kdy kazda vina ma svoji slozku elektrickou

a magnetickou. Pokud svétlo povazujme za elektromagnetické vinéni, je jeho zakladni
charakteristika vinova délka.

kolmice
dopadu

thel uhel
dopadu| odrazu et

dopadajici paprsek§—— L jf odrazeny paprsek

rovinné zricadlo

Obrazek 1.6 [4] Odraz svétla Obrazek 1.7 [4] Lom svétla

Svétlo se v jiném prostfedi (Obrazek 1.8 [4] Lom svétla) Sifi ur€itou rychlosti a pfi
pfechodu do jiného prostfedi se rychlost svétla snizuje. Podil téchto rychlosti je roven
indexu lomu a v dusledku toho dochazi na rozhrani latek s riznymi hodnotami k lomu
svétla. Svétlo, které se Sifi ve hmoté mizeme vnimat jako opakované a pohlcovani
a vyzarovani foton. Po ozafeni se atom dostane do excitovaného stavu, ve kterém
zustane pouze zlomek Casu a nasledné foton zpét vyzari a ten nasledné pohlti dalsi

atom. Svétlo ve vakuu se tedy Sifi stejnou rychlosti, ale je neustdle pohlcovano
a vyzafovano atomy.[4, 16]
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2 Zkousky na polystyrenovych deskach, hledani tvaru

a struktury

Mnoho inspirace jsem ziskala pravé z materialu, se kterym jsem se rozhodla pracovat
jako s mediem pro vytvofeni modell. Z po€atku bylo nutné vytvorit jisté zkousky a zjistit
jak tento material pracuje pfi mechanickych ¢i chemickych vlivech. V zajmu toho jsem
pfiSla na nékteré pro mé dobré vlastnosti materialu, které jsem se rozhodla uplatnit na
vyslednych modelech pro sadrovou formu, v niz se necha sklo utavit. V této kapitole
popiSi zkousky materialu, kterymi jsme podrobovala polystyrenové desky. A nasledné
jsem tak jiz utvarela tvary a struktury, kterych jsem na vyslednych pracich chtéla

dosahnout.
2.1 Polystyren

Polystyren je pevny, snadno lamavy a levny plast. Ve stavitelstvi se pouziva polystyren
zejména v deskach o ploSném rozméru 0,5 x 1,0 metru. Tloustky jsou rizné dle potfeby
(cca od jednoho do nékolika centimetr(). Pfi zkouskach jsem pouzila klasicky fasadni
bily a Sedy a pak extrudovany polystyren, ktery se liSi svym povrchem a systémem

vyroby.[17]
2.2 Aceton

Aceton je trivialni pojmenovani pro propan-2-on nebo téz dimethylketon.
Charakteristickou skupinou je karbonyl. Aceton je bezbarva kapalina specifického
zapachu, hoflava, s vodou neomezené misitelna. Smeés par s kyslikem je vybusna.

Pouziva se jako rozpoustédlo organickych latek.[18]
2.3 Zkousky

Pfi mechanické zkousce, kdy jsem se v podstaté snazila prohloubit strukturu polystyrenu,
jsem spiSe testovala, jak polystyren reaguje. Pfi fezani do desek, z polystyrenu
odpadavaji malé CasteCky a je velmi kfehky. Dobfe se fezalo do extrudovaného
polystyrenu, u kterého bylo mozné snadnéji vyfezat urcity tvar bez vétsiho poskozeni
a odpadavani malych kousku. Do desek jsem nejdfive Ffezala fezakem, ale posléze jsem
vyhodnotila jako vhodnéjsi pilku. Vyhlubovani jsem nejdfive provadéla kovovym okem
na modelovani z hliny, u kterého nebylo dosahnuto potfebné vyrovnané struktury a tak

bylo na praci pouZito struhadlo na polystyren.

DalSim pokusem, ktery jsem na polystyrenovych deskach provadéla, bylo pouziti

acetonu. Coz je v podstaté rozpoustédlo. Tento pokus mé velmi nadchl a nejvice mi
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pfipominal jistou formu eroze. Acetonem jsem vytvarela velké prohlubné, pomoci

nanaseni Stétcem.

Pokazdé jsem aplikovala mechanickou zkousku Fezani i pouZiti acetonu na tfi druhy
polystyrenu. Jejich chovani bylo velmi podobné. Bily fasadni byl nejkieh¢i, a tudiz jsem
ho uz dale pfi vytvareni forem nepouzivala. Pfi zkouSce s acetonem vsechny tfi druhy

polystyrenovych desek reagovaly velmi podobné.

Pfi zkouskach s nabranymi zkuSenostmi a inspirovana moznosti tohoto jinak stavebniho

materialu, jsem byla schopna vytvofit modely pro mé formy na tavenou plastiku.

ew o o Ay 4" U8 e

Obrazek 2.1 Aceton na polystyrenu (Sedy)

Obrazek 2.2 Aceton na polystyrenu (bily)
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Obrazek 2.4 Mechanické zkouska na polystyrenové desce (Sedy)

Strana 18 z 55



3 Vybér a upresnéni technologie k zpracovani

Technologie sklenéné tavené plastiky si je svym principem podobna technologii odlivani
bronzovych soch. U skla nas vsak limituje jeho kfehkost. Je to velmi nakladna a ¢asové
naroc¢na technologie. S technikou tavené sklenéné plastiky jsem se poprvé setkala
v prvnim semestru mého studia na Technické univerzité Liberec. Proto ji v této kapitole

zminim stejné tak, jako nékteré inspirativni osobnosti, které se touto technikou zabyvali.
Semestralni prace (Pocta €¢eskému kubistické architekture)

V prvnim semestru mého studia na Technické Université jsme dostali zadani
upominkovy pfedmét. Ja jsem se rozhodla vzdat poctu €eské kubistické architekture.
Velmi mi imponovalo funkénost pfenesenych principtd kubismu do architektury, interiért
a sochafstvi. A tak jsem se rozhodla pfenést ¢ast té inspirace do skla. Zvolila jsem si
tavenou plastika pro svou podobnost s ur€itymi prvky sochaiské prace. Pro svou praci
jsem zvolila kfistal, ktery nam nabidl neCekané priihledy. Nékteré strany jsem vylestila
a ty hranaté jsem nechala hrubé opiskovat, tak aby vznikl dojem, ktery bychom mohli
mit, kdybychom koukali skrze zdi. Jako primarni inspiraci mi byla Lampa na
Jungmannové Nameésti od Emila Kralicka. Jeho socharské prvky, které propujcil této

lampé, mi pfisli jako skvélé zobrazeni kubismu ve funkénim sochafstvi.

Obrazek 3.1 Lampa na Jungmanoveé nameésti (Emil Krali¢ek) [5]
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Obrazek 3.2 Semestralni prace, pocta kubistické architektute v Cechach

3.1 Historie tavené sklenéné plastiky

Tavena plastika je v podstaté tak mlada, jak je i stara. Je to vlastné puvodni sklarska
technika. Jelikoz az se sklarskou pistalou, mizeme mluvit o foukaném sklu, ktera vSak
byla vynalezena, az na pfelomu naseho letopoctu. UZ odnedavna lidé sklo znali a
pouzivali. V poustich od zasahu blesku vznikaly objekty tzv. fulgurity- taveny pisek. Také
ze sopeéné lavy vzniké pFirodni sklo tzv. obsidian. Uz od pravéku jej lidé pouzivali na
nastroje a ozdoby. Samostatné sklo vzniklo jako vedlej$i produkt pfi vyrobé keramiky.
Taveni skla ve formeé je sklarska technika (dolozena cca 400 let pf. Kr. U Egyptanda,
Fénitand a Per$anu), ktera se po staleti zapomnéni znovu vraci ve 20. st. Pravé Cesti
vytvarnici Stanislav Libensky a Jaroslava Brychtova se fadi mezi nejvyznamnégjsi
propagatory této metody. Od té doby se této technice vé&novalo nékolik &eskych
sklara.[10, 19]

3.2 Stanislav Libensky a Jaroslava Brychtova

Sklarsky vytvarnik, sochaf a pedagog se za svuj Zivot stal legendou Ceského sklafstvi.
Jeho studie probihali na $kolach v Novém Boru a Zelezném Brodé. Pozdsiji na téchto
8kolach vystupoval i jako pedagog. Na Zeleznobrodské $kole se stal feditelem a na
umeélecko-primyslové Skole vedl v letech 1963 az 1987 ateliér skla. S Jaroslavou

Brychtovou, jeho pracovni i Zivotni partnerkou se seznamil na Zeleznobrodské $kole.

Strana 20 z 55



Brychtovou zaujaly skici hlavy od Libenského, které pouzila do tavené plastiky, coz bylo
prakticky jejich prvni spoluprace. Jejich sklaiské partnerstvi Casto pfesahovalo az do
architektury, jako nékteré pfiklady kooperace s architektem mazu uvést napfiklad vitraze
v Chramu sv. Vita v kapli sv. Vaclava (1968-1969) nebo meteorické sklenéné plastiky na
Jestédu, které mé fascinovaly uz jako malou pfi navstévach Jestédu. Brychtova, ktera
pochazela z rodiny sklafského pedagoga Jaroslava Brychty, se stala socharskym
prostfedkem pro kresby Libenského. Jejich sochafska hmota, ktera byla obohaceno
o nekonecnou svételnou hru se stala odrazovym mustkem nejen pro ¢eské sklare, ale

obecné pro svét sklafské tvorby.

Po uspéchu v Bruselu 1958 se pro dvojici Libensky Brychtova oteviel svét neomezenych
moznosti. Od kovovych pfes betonové stény, do kterych byla vsazena sklenéna plastika,
az ke sklenéné fasadé Nové scény Narodniho divadla v Praze. Brychtova sama
vystudovala Akademii Vytvarnych uméni v Praze a pfevzala statni vyznamenani medaili
za zasluhy. Spole¢né pak vytvofily mnoho dalSich plastik, které mi byly také inspiraci
a motivaci pfi vytvareni mé bakalarské prace. Libensky a Brychtova, také spoleéné
vyhraly spousty cen, napfiklad Grand Prix na Expu 58 v Bruselu, Zlatou medaili na ART
Bienale v S&o Paulu (1966), Bavorskou statni cenu (1967). Jejich tavené plastiky jsou
zastoupeny v fadé svétovych sbirek (napf. The National Museum of Modern Art Kyoto,
The Corning Museum of Glass v USA, The Metropolitan Museum of Art New York,
Narodni galerie Praha). Na aukcich se drazi za vysoké ceny (loni se Silueta mésta IlI
prodala za 1,3 milionu K&). Jméno Libensky nese od roku 2007 uznavana soutéz

Cerstvych absolventl sklarskych oboru (je zaloZzena Prazskou galerii ¢eského skla).

[5, 20, 21]
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Obrazek 3.3 Stanislav Libensky — Jaroslava Brychtova, Prostor I1 [6]
3.3 Oldfich Pliva

Nemohla bych se nezminit o ak. Soch. Oldfichovi Plivovy, ktery je mym pedagogem
a vedoucim mé bakalarské prace. ak. Soch. Oldfich Pliva byl studentem v atelieru
prof. Stanislava Libenského na vysoké Skole uméleckoprimyslové. Tam se spajil
s dalSimi tfemi studenty (Marian Karel, Ale§ Vasi¢ek, Jan Zoric¢ak) a spole¢né vytvofili
Ctvefici studentl se zalibenim v elementarni geometrické sklenéné tvary. Od
absolvovani je na volné noze a od roku 2013 vystupuje jako pedagog na Technické
univerzité v Liberci, obor Sklo a design. Jeho prace jsou zastoupeny
v uméleckoprimyslovych muzeich, muzeich moderniho uméni doma i ve svété. Na
pfehlidce vytvarného uméni a designu PAD 20 v PafiZi, byla jeho prace zakoupena jako
jiz druhé dilo do sbirek MAD (Musée des artes décoratifs). A na této prehlidce téz ziskal
hlavni cenu.[5, 22, 23]
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Obrazek 3.4 Oldiich Pliva, kiln cast glass, tavena sklenéna plastika [7]
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4 Zaklady technologie skla

Sklo je material, ktery lidstvo provazi pfes 5. tisic let a jeho vlastnosti bylo vyuzito ve
v8ech oborech. Za poslednich nékolik let se také diky sklu zménil zivotni styl
civilizovaného obyvatelstva. Sklo se stalo nedilnou soucasti designu, Sperku a

architektury.

Sklo je amorfni latka (tj. nemajici znaky krystalové mfizky), které jevi pfi pfechodu

z pevné konzistence ve visk6zné plastickou a opaéné, transformaéni premény. [8]
Krystalicky, kapalny a skelny stav

Sklo vznika, pokud anorganické latky, které pozvolna méknou a pfechazeji ve viskozni
taveninu. Sklo Ize snadno pfechladit a za zvySovani viskozity u nich nedochazi ke

krystalizaci.

Kremicita skla

Stavebni jednotkou pro kiemicita skla je anion (SiO4)*. Vytvafi takzvané (tetraedry)
prostorovy pravidelny Ctyfstén, v jehoz Ctyfech vrcholech lezi atomy kysliku a v tézisti

atom kifemiku. Urcity pocet vrcholovych kysliku vytvafi spojeni mezi tetraedry (tzv.

Mustkoveé kysliky) a tim padem vznika nepravidelna prostorova sit.
Sklarské suroviny

Sklarské suroviny ovliviiuji technologii taveni skla a jeho viastnosti. Dale se pak podileji
na kvalité hotového vyrobku a ovliviiuji také ekonomiku a rychlost vyroby. Dnes se
vyuziva okolo 40 prvka pro pramyslovou vyrobu, do které jsou vnaseny az 100 druh(
riznych surovin. VétSinu z nich vSak tvofi pisek, soda, dolomit, vapenec, Zivec

a sklenéné strepy.
Sklotvorné suroviny

Pro vyrobu skla je potfeba znacné mnozstvi surovin. NejdulezitéjSimi surovinami jsou ty,
které tvofi podstatu skla — tzv. sklotvorné suroviny. Jsou jimi pfedevsim pisek, soda nebo

napfiklad pota$ a vapenec. Sklotvorné suroviny mazeme délit na:

e mfizkotvorné (vytvareji novou krystalickou mfizku — kfemicité sklo),
taviva (umozniuji tavbu, tedy rozpad krystalické mfizky),

stabilizatory (diky nim vznika nova krystalicka mfizka, ktera se stabilizuje).

[8.9]
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SiO- (oxid kiemic€ity) - Zakladni surovina je pisek. Kvalita skla zavisi na Cistoté pisku.
Bézna skla maji asi 60% az 80% oxidu kifemicCitého. Pfiznivé ovliviiuje chemickou
odolnost, mechanické vlastnosti skel a teplotni roztaznost.

B, O; (Oxid Bority) — Usnadnuje taveni, zvySuje chemickou odolnost a snizuje teplotni

roztaznost, zlepSuje proces barveni skla. Do kmene se vnasi boraxem nebo kyselinou

boritou.

K20 (oxid draselny) — Zakladni alkalicka surovina olovnatych kfistald. Surovina je

potas. Potas se dfive ziskaval z popelu spaleného dreva.

Na;O (oxid sodny) — Usnadfiuje taveni, sniZzuje chemickou odolnost, tavici teplotu
a zvySuje elektrickou vodivost skloviny pfi taveni skla pfimym prichodem elektrického

proudu. Jako surovina se pouZziva lehka a téZzka soda.

Pomocné suroviny:

e Cefici suroviny — pro kazdy typ skla a barvu se pouziva jiné Cefivo
(siran sodny, ledek),

e urychlovace taveni — soda, jako dalSi Ize pouzit rizné fluoridy, chloridy

a sirany,

e zakalujici suroviny — Fluorokfemicitan, synteticka fluorova surovina,
urychluje rozpad krystalické mfizky.

8, 9]
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Taveni skla

spotfebni energie, proto je taveni skla finanéné naro¢né. P¥i tavicim procesu dochazi
nejprve k vlastnimu taveni, kdy dochazi k preméné suroviny taveninu, poté nasleduji
procesy Cefeni a homogenizace, které odplyni a promichaji sklovinu a nakonec sejiti,

a ochlazeni skloviny na tzv. Pracovni teplotu, kdy se sklo tvaruje (1100°C — 1200 C°).
Chlazeni skla

Je velmi dulezity proces ovliviiujici vyslednou kvalitu sklenéného vyrobku a jeho
mechanickou pevnost. Sklo se musi ochladit pomalu, aby se stabilizovalo vnitfni pnuti
a zabranilo tak prasknuti skla. Cim je sklenény pfedmét hmotné;jsi, tim je chlazeni delsi.
Probiha ve dvou fazich — do teploty okolo 500°C (horni chladici teplota). Je pomérné
rychlé, aby nedoSlo k odskelnéni, od této teploty je proces pak velice pomaly, na

sklenény pfedmét o hmotnosti 5 kg je idealni doba kolem 100h.
Zuslecht'ovani skla

ZuSlechtovanim se provadi dodatecna uUprava sklenéného vyrobku, bud z davodi
funkéniho, nebo vzhledového. ZuSlechtovaci techniky mizeme rozdélit na mechanické,

tepelné a chemicke.
Mechanické

Do této techniky patfi brouSeni a leSténi, coZz jsou operace, které na sebe plynule
navazuji. BrouSeni je uprava povrchu skla, pfi niz se odstranuji nerovnosti. Provadi se
vétSinou ve dvou stupnich — hrubé a jemné brouseni. Hrubym brouSenim se rychle
odeberou nerovnosti povrchu a jemnym brousenim se zarovnaji nerovnosti a odstrani
ryhy vzniklé hrubym brouSenim. Vysledkem je dany tvar matného povrchu, ktery se
upravuje lesténim do zpruhlednéni skla. Brousi se bud brusnymi kotouci na kuli¢ském
stroji, které jsou vertikalné zavéSené na hfideli, nebo volnym brusivem na hladinafském
stroji, ktery tvofi litinovy kotou€ v horizontalni poloze. U kuli¢ského stroje se brousi
karborundovymi kotouci, kotou€i ze syntetického diamantu, nékdy i gumovymi kotoudi,

které sice sklo odebiraji ale zaroven i lesti.

U hladinaifského stroje je brusivem nejCastéji kfemenny pisek, karbid kiemiku nebo
taveny korund. Toto brusné zrno se spolu s vodou pfivadi na litinova kotou€. Lesténi pak
probiha také na téchto strojich. Rozdil je v kotoucich, kdy se na leSténi pouzivaji filcove,
plsténé, gumové Ci polyuretanové kotoucCe a leStivem je pemza. Vysokého lesku se pak

dosahne cerem.

[8, 9]
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Tepelné

Tepelnym zuslechtovanim se rozumi operace probihajici za zvy$ené teploty. Radime
mezi né tvrzeni skla (zahfati a prudké zchlazeni vyrobku zplsobi tlakové napéti
v povrchové vrstvé skla, které zvysi pevnost — duritky, autoskla), lesténi (kratkodobé
zahrati povrchu, kdy se tenka vrstva rozte€e a vyhladi), pukani (naskrabnuti povrchu
a jeho prudky ohfev zpusobi odpadnuti nezadouci €asti vyrobku), otavovani (zahfatim
se zaobaluje strana), spojovani (zahrati okraju na teplotu méknuti a pfitisknuti k sobé,

¢imz se skla spoji).
Chemické

Chemické zuSlechtovanim se rozumi leSténi, matovani a vyroba povrchovych vrstev.
Lesténi probiha v lazni kyseliny fluorovodikové a sirové, které pisobi na povrch skla. Na
povrchu sklenéného povrchu dochazi k tvorbé fluoridd, které jako produkty chemické
reakce pevné ulpivaji. Procesu rovnéz napomaha odstrafiovani reakénich produktd

z povrchu skla v pribéhu reakce vzajemnym pohybem skla a lazné.

Nevyhodou této technologie je obtizna manipulace s kyselinou fluorovodikovou, ktera je
vysoce Skodliva zdravi. Je tudiz nutné uc€inné odsavani a zachycovani plynnych

produktu, také nakladna neutralizace vody a celkové vysoka cena technologie.

[8. 9]
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5 Optické vlastnosti skla

Nasledné budou popsany zakladni optické vlastnosti skla. Rychlost svétla ve vakuu je
299 792 458 metrli za sekundu, o néco nizsi je rychlost svétla ve vzduchu. V jinych
materialech je rychlost svétla podstatné nizsi, coz ma za nasledek optické jevy pfi

prechodu z jednoho prostiedi do jiného.
Odraz a lom svétla

Pokud dopada paprsek monochromatického svétla z prostredi indexu lomu na rozhrani,
které je oddéluje do prostfedi indexu lomu (sklo), déli se obecné na dva paprsky. Jeden
paprsek zustava v prostiedi indexu lomu (paprsek odrazeny) — jedna se o odraz, pokud
se druhy lame, jedna se o lom (refrakce). Je mozné definovat lom svétla jako zménu
rychlosti svételného paprsku pfi jeho priichodu optickym rozhranim. Jelikoz sklo byva
obklopeno vzduchem, udava se nej¢astéji index lomu skla vii¢i vzduchu. Index lomu skla
zavisi na vinové délce svétla, které na sklo dopada. Dale na chemickém sloZeni skla
a popripadé i jeho vrstvy. U béznych kfemicitych skel se hodnoty indexu lomu pohybuiji

v rozmezi 1,46 az 1,56 np.
Absorpce svétla

Absorpce svétla vznika, kdyz intenzita svétla prochazejici sklem se v dulsledku jeho
Caste€ného pohlcovani snizuje. MnozZstvi absorbovaného svétla zavisi na druhu latky,
v némz k absorpci dochazi a také na vinové délce svétla. Dochazi-li k absorpci v celé
viditelné oblasti spektra, pak se spektralni slozeni svétla vystupujiciho z latky neméni,
to znamena, Ze nedochazi ke zméné barvy, ale pouze ke sniZzeni intenzity svétla. Pokud
ale dochazi k absorpci svétla pouze v urcité vinové délky, pak svétlo po priichodu
zkoumanou latkou ma odliSné spektralni sloZeni (dochazi ke zméné barvy). Tento jev

Vv

pfisadou barvici slozky.
Rozptyl svétla

Rozptyl se projevuje v prostiedi, které obsahuje Castecky, liSici se od svého okoli
indexem lomu. Nezavisle na tom jestli to jsou bublinky plynu, koloidni astice kovi nebo
krystalky tuhé latky apod. Na povrchu CasteCek dochazi k odrazu svétla, vzhledem
k tvaru ¢astic vSemi sméry a prichodem svétla EasteCkami a znacné méni pavodni smér
paprsku. Prvni zjistitelné stopy rozptylu nastavaji od velikosti ¢astic 20 nm a presto se
projevuji barevnym efektem. Lidské oko je schopno spatfit ¢astice od velikosti 10 000

nm. Rozptyl se mlze projevit napfiklad pfi barveni koloidnimi ¢asticemi.
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Disperze svétla

Disperze svétla, ktera je téZ nazyvana chromaticka disperze nebo rozklad svétla, je
rozklad vétSinou bilého denniho svétla podle jeho vinové délky, tedy barvy. Napfiklad
modrou barvu obecné reprezentuji v indexu lomu v prostifedi vétSi pro kratSi vinové
délky, nez-li pro delSi vinové délky, které odpovidaji Cervené. Na rozhrani meazi
vzduchem a sklem u svazku paprskd, které bude obsahovat obé slozky, bude mit modra
slozka mensSi Uhel lomu nez Eervena. Bilé svétlo, které se sklada ze vSech slozek barev
viditelného svétla s pfiblizné stejnou intenzitou a pfi lomu se rozklada na jednotlivé

barevné slozky.
Dvojlom a interference

Za urcitych podminek je sklo latkou izotropni, coz znamena, Ze jeho vlastnosti, v€etné
optickych vlastnosti jsou ve vSech smérech stejné. Pokud se ale ve skle vytvofi napéti,
sklo se stava opticky anizotropnim a vykazuje dvojlom. To vznika tak, Zze paprsek
dopadajiciho svétla na povrch skla se §tépi na paprsky dva, fadny a mimofadny. Ty jsou
polarizovany ve vzajemnych kolmych rovinach. Pfi prichodu obou paprski sklem
rozdilné rychlosti, vznika fazovy posun (drahovy rozdil), jehoz velikost je pfimo umérna
napéti ve skle. Za pomoci polarizacnich pfistroju se v praxi vyuziva toho jevu ke zjisténi

vnitFniho pnuti.
Jestlize dva svételné paprsky prostupuji prostfedim stejnym smérem a kmitaji ve stejné
roving, pak dochazi k interferenci.

5.1 Barevnost skel

Pomoci barvicich surovin jsou do skloviny vnaseny barvici ¢astice, které maji vliv na
barevnost skla. Ty se vnaseji do sklafského kmene, mohou byt pfitomny ve formeé iontd
¢i molekul. Kromé barveni skloviny se mizeme setkat i s odbarvovanim, kterym se
snazime docilit zbaveni nezadoucich necistot ve skloviné a to zejména Fe,Os. Podle
vnéjSiho vzhledu jsem schopni rozdélit skla na Cira bezbarva, transparentni a zakalena

(opakni). Vysledné zabarveni zavisi na téchto Cinitelich:
e Koncentraci barvicich latek,
e chemickém slozeni zakladniho skla,

e stavu skla, které zavisi na pfitomnosti oxidovadel a redukovadel a na

podminkach taveni,

e zplsobu tepelného zpracovavani, u barev nadbihavych.
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8, 9]

Skla mazeme rovnéz rozdélit podle vnéjsiho vzhledu, nebo podle velikosti ¢astic (do 1
nm, 1 — 500 nm, nad 500 nm).

Cira bezbarva skla

Tyto skla jsou znama pod pojmem kfistal a mizeme je rozdélit na olovnata a neolovnata.
Dnes se mUzeme setkat i s kfiStalem s obsahem 30% PbO. Z ekologického hlediska se

v nékterych skel PbO nahrazuje BaO a mluvime o tzv. krystalinech.
Skla transparentni

Tyto skla jsou téz nazyvana Cira ¢i barevna. Jsou vyrabény v mnoha barvach, sytostech
a odstinech. Jelikoz tyto skla nejCastéji napodobuji svym vzhledem pfirodni
polodrahokamy a drahokamy, jsou i jejich nazvy odvozené z mineralogie (ametyst,
topas, safir, granat, jantar). Koncentrace barvicich latek ovliviiuje sytost. Pokud sklo pfi
zvysovani teplot svou barvu neméni, jedna se o skla nenabihava, kdy je barvivo ve formé
iontd &i molekul. Jsou to pak takova skla, ktera pfi zvySovani teploty své zbarveni méni,
nebo nabihaji do jiného odstinu, jejich sytost se bud zvySuje, nebo sniZuje. Jsou to tzv.

skla nabihava (koloidni ¢astice velikosti 1 — 500 nm).
Skla nenabihava

Ve sklech je barvivo pfitomno ve formeé iontd ¢i molekul, tato skla jsou opticky €ira. Jejich
zbarveni je dosahnuto pfitomnosti oxidd nebo jinych slou€enin (barvicich prvka), ktera
jsou snadno rozlozitelna teplem. PFi opakovaném zahfivani nedochazi ke zméné

zabarveni.
Barviva iontova

Barviva iontova jsou bud ve skle v jednom oxida¢nim stupni. Napfiklad Ni?*, ktery barvi
sklo hnédocCervené az Zlutohnédé (surovina — oxid nikelnaty). Nebo dalSi pfiklad je iont
Co?", ktery barvi sklo modrofialové a je nejintenzivnéj$i barvici latkou pouzivanou ve
sklafstvi (surovina — oxid kobaltnaty). Nebo se ve skle také vyskytuji ve dvou nebo vice

oxidacnich stupnich. Napfiklad slou¢eniny chromu a Zeleza.
Slouéeniny chromu a zeleza

Chrom byva ve skle obsazen ve dvou oxidac¢nich stupnich. Modrozelené sklo barvi Cr3,
dale jako chromovany anion, ktery barvi Zlutozelené az Zzluté. Zbarveni zavisi na

podminkach taveni a na pfitomnosti dalSich iontu.

[8, 9]
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Slou€eniny zeleza

Zelezo se ve skle objevuje ve formé iontd Fe?* a Fe®*. Vzajemny pomér téchto iontt je
dan podminkou taveni, pfitomnosti oxidovadel, resp. redukovadel. lont Fe** barvi sklo

Zlutozelené a iont Fe? barvi sklo modrozelené
Barviva molekularni

Zbarveni téchto skel je zplsobeno pfitomnosti jejich molekul. Rozdil mezi koloidnimi
barvivy a molekulovymi je ve velikosti barvici ¢astice. Do skupiny téchto molekularnich
a ambr. Podle nejnovéjSich poznatk(, je toto zbarveni zplUsobeno iontem Fe®*

v tetraedrické koordinaci se tfemi kyslikovymi a jednim sirnikovym iontem.

Odbarvovani skla

Pfi odbarvovani se v praxi mohou uplatfiovat tyto dva odliSné principy, zname bud
odbarvovani chemické &i fyzikalni. Princip fyzikalniho odbarvovani spociva ve séitani
vinovych délek svétla pfislusejiciho urcCité barvé, pfiemz se voli pfibarvovani skla na
barvu doplrikovou, ktera dava s nezadoucim odstinem neutralni Sed. U chemického
odbarvovani se vyuziva oxidovadel, pfipadné oxidacniho prostredi pfi taveni. Kdy se
rovnovaha mezi ionty Fe?* a Fe*" posunuje na stranu iontu zelezitého. Coz je iont, ktery

sodny, oxid arzenity spolu s dusiChanem sodnym.
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6 Vlastni realizace sklenéné tavené plastiky

6.1 Vyroba modelt

Vlastni realizace zacina u modell a nalezeni tvaru a struktury, ktery se odlije do sadry.
Uz pfi zkouskach jsem formovala urcity tvar pro vysledné modely. Rozhodla jsem se
vytvofrit tfi modely z dvou druhu polystyrenu. Jelikoz ma inspirace pfimo odkazuje i na
materialy, ze kterych jsem se rozhodla vytvaret modely pro tavenou plastiku, je v téchto

modelech CasteCné pfiznana pfirozena strukturovanost polystyrenovych desek.

Jeden model jsem vytvofila z rizového extrudovaného polystyrenu, ktery mé zaujal svym
texturovanym rastrem povrchu. Pomoci pilky jsem geometricky tvarovala novou bocni
strukturou (obr. 6.2). Daldi model jsem vytvofila z jednoho kusu 3edého fasadniho
polystyrenu. Rozhodla jsem se vytvofit obdélnikovy tvar a tim napodobit tradiéni format
polystyrenovych desek. Poté jsem pomoci struhadla na polystyren vytvarela prohlubujici
se erozni texturu (obr. 6.1). Treti model je ze ¢tyf menSich obdélnikovych kusu, kazdy
ztéchto ¢tyf kusu ma svou originalni strukturu, ktera vznikla za pomoci reakce

s acetonem. Polystyrenové desky tak vytvarely jistou formu eroze pfi vlivu chemikalie.

v A
- E ét‘(_ﬁ_’ LY P

Obrazek 6.1 Baltazar, polystyrenovy mo

-y

del
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Tyto tfi modely jsem pojmenovala KaSpar, Melichar a Baltazar (Jejich jména nijak
neodkazuji na inspiraci, ale jejich pojmenovani usnadfiovalo praci pfi pocitani s rozméry

¢i vahou atd.)

W, A,

Obrazek 6.2 Melichar, polystyrenovy model
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7 Vyroba forem

Po dokonceni polystyrenovych modell nasleduje dalezity krok a to vytvoreni sadrovych
forem. Pro vytvofeni tavené plastiky je nutné, aby model byl oblozen ohradkou
z armatury, jelikoz pfi nasledném taveni dochazi k tlaku na stény sadrové formy
zpUsobené roztavenou sklovinou. Spatné odlitd nebo uschla forma mlZe mit

katastrofalni dopad na vysledek.

Jeden z mych prvnich kroku, bylo pfilepeni modelt spodni stranou ke stolu, jelikoz
polystyrenové desky jsou leh&i nezli sadra a tudiz by pfi zalévani sadrou, mohly uplavat.
Také jsem timto zpUsobem doladila posledni model (KaSpara) a to tak ze jsem Ctyfi kusy

polystyrenu nalepila s distanci od sebe.

Takto pfilepené modely jsem ohradila dfevénymi prkny. Model a vnitini okoli jsem
namazala stearinem, ktery zabrani pfilepeni ke sténam formy a nasledné snadnéjsi
odstranéni modelu od sadrové formy. Jak jsem jiz zmifiovala tak jsem vytvofila ohradku

kolem a na modelu. Pro utésnéni malych otvord jsme pouzila hlinu.

Takto pfipravené modely se jiz mohou zalit sadrou. Je dulezité mit spravny pomér sadry,
pisku a vody. KdyZ sadra trochu zaschne, je mozné odstranit dfevénou ohradku a otocit
formy. Poté jsem odstranila polystyrenovy model ze sadrové formy. Nasledné jsem

musela nechat formy vyschnout, coz pfi jejich rozméru trvalo témér mésic a pul.

Obrazek 7.1 Zalitd forma Obrazek 7.2 Obracena forma (Ka$par)
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8 Vybér skla a priprava formy k taveni

Pred nakupem skla je potfeba zméfit, kolik kilogramu skla bude potieba k vyplnéni formy.
Mé&reni se provadi za pomoci jemného pisku a odmérného valce. Do formy se nasype
pisek az tam, kam ma dosahnout hladina. Objem pisku se nasledné vynasobi

koeficientem skla. Pro mnou pouzita ty€ova skla byl pouzit koeficient 2.6.

Pro vysledné taveni jsem zvolila ty€ové sklo z firmy Preciosa — Ornela. Pro tavbu jsem
zvolila natolik tmava skla, aby se transparentnost projevila zejména v nejuzdich mistech
sklenéné plastiky a poskytla nam tak pohled do jejiho nitra. VSechny plastiky maji
utvorenou hladinu v celé ploSe. Diky mé inspiraci jsem vybirala takové barvy, které Ize

vidét na oknovém sklu pfi zapadajicim slunci &i pfi vychodu slunce.

Takto vyschlé a dokonale vycisténé formy se usadi do pece. Bylo nezbytné, aby byly
dokonale poloZeny, tak aby hladina byla vodorovna, to se ovéfi vodovahou. Diky tomu
se utavi rovny povrch (obr. 8. 1). Formy se vyrovnaji pomoci jemného pisku, kterym je
pokryto celé dno pece. Pisek zarover chrani topné spiraly pfed eventualnim vyte€enim

skloviny pfi popraskani forem.

Nasledné se pfipravi tyCe, které se nasekaji, tak aby se vesly do formy (obr. 8.2).
V8echny kusy skla musi byt oCistény od prachu a jinych nedistot, jelikoZ by se tyto
necistoty mohly projevit ve skloviné.

Bohuzel se do pece vesly pouze dvé formy (Melichar, Baltazar). Treti forma se do pece

dostala az za dva tydny a s délkou taviciho procesu, bylo zifejmé, ze nebude utavena

v€as k procesu zuslechtovani.

Obrazek 8.1 Usazeni forem
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8.1 Taveni

Vlastni taveni probiha pokazdé jinak, doba taveni zavisi na tavici kfivce, kterou ma
kazdé sklo jiné. Napfiklad olovnatym sklim staci nizsi teplota, za to tvrdsi skla potfebuiji
vySSi teplotu a delSi dobu taveni, tak aby sklovina mohla zatéct vSude ve formé. Pri
chlazeni je potifeba, aby teplo ze skloviny odchazelo rovnomérné. Kdyby se sklo
ochladilo pfili§ rychle, mohly by se stfetnout vysSi teploty uvnitf skla s nizsi teplotou
formy, coZ miize mit za nasledek popraskani skla. Cim je objem skla vetsi, tim je proces
taveni a chlazeni skla delSi. Melichar je tvofen ze 34 kg skla a Baltazar ze 26 kg skla.
Tavici proces trval vice nez dva tydny. Po skonéeni taviciho procesu, sklo vychladne na
30 —40 °C, se utavené sklo muze oddélit od formy a to opatrné za pomoci kousku dfeva
(Obr. 8.4).

e\

Obrazek 8.3 Utavené sklo Obrazek 8.4 Odstranéni sadrové formy

8.2 Zuslecht'ovani

Sklo se po vyjmuti z pece dikladné omyje vodou a kartacem. Jelikoz skla budou dale
piskované, tak neni potfeba Fesit zanesené prohlubné sadrou. Tyto prohlubné se vycisti

pfi piskovani (Obr. 8.5).

Diky velikosti a vaze skel nebylo mozné brousit ani lestit na hladinafskych nebo
kotouC€ovych strojich. Proto se skla brousila ve vané za pomoci ruéni brusky s brusnym
kotou€em. Za pomoci téchto brusnych kotou€l se odbrousily prelisky. Dale bylo
zapotfebi mirné zaoblit okraje plastiky. Také bylo potfeba zarovnat zakladnu, na které

bude objekt stat. Celkovym cilem brouseni bylo zachovat co nejvice z povrchové
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struktury objektu a nenarusit plochou stranu skel, ktera z pece vysla dobfe utavena.

Proto byla ochranéna lepici paskou. Poslednim krokem bylo chemické lestén.

To se provadélo v Pelechovské sklarné u Zelezného Brodu. Pred lesténim se skla
vypiskovala nejdfive jemné a posléze hrubé&. Tim se odstranily zbytky sadry a také se
podafilo odstranit mirné odskelnéni, které na strukturovaném povrchu skla vzniklo pfi
taveni. Poté bylo sklo vlozeno do lazné kyseliny fluorovodikové. Za stfidavého ponoru

se sklo vylestilo do pozadovaného lesku.

Obrazek 8.5 Utavena struktura (Baltazar)

R vy 8

L 3 3 o

Obrazek 8.6 Chemicky vylesténa struktura (Melichar)
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8.3 Pokusy svétla a tavené plastiky

V neposledni fade bych se rada na tomto misté vénovala optickym jevim hotovych
sklenénych plastik. V této praci se nékolikrat zmifuji o svétle a o optickych vlastnostech
skla, jelikoz pravé tyto vlastnosti byly jednou z mych inspiraci. Tudiz jsem zkouSela
pouzit rozdilnou intenzitu svétel z riznych stran. Jak jsem predpokladala, v nejtencich
mistech byla transparentnost nejziejméjsi a barva svétlejsi. V urcitém Uhlu osviceni
plastiky ztraceji svlj sklenény vzhled a stavaji se tmavou hmotou. Na hladké a rovné
ploSe dochazelo ke zfetelnému odrazu. U Melichara se podafilo, pfi osvétleni bilym
svétlem dosahnout absorpce svétla a diky barvicim slozkdm ve hmoté skla se
prochazejici svétlo hmotou zménilo, neboli zménilo své spektralni slozeni. Cely tento

pokus je zfejmy na fotografiich.
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9 Zaver
Pfi praci s velkoobjemovou sklenénou plastikou, jsem uplatnila znalosti technologie

zpracovani skla jak v roviné teoretické tak praktické.

Vysledek, jak je dokumentovan na vyslednych pfilozenych fotografiich Melichara a
Baltazara, dava sklenénym plastikam dalSi rozmér, ktery svou podstatou prekracuje
svazujici hranice hmotného télesa. Svétlo prostupujici na jedné strané plastiky do a na
druhé strané vystupuijici ve zcela zménéné podobé dava tusit i jiné souvislosti, které pro

vhimavého Clovéka rozsifuji vnimani né&eho tak na prvni dotek chladného jako je sklo.

Svoji praci jsem si potvrdila nazor, Ze sklo tfeba i v surovém tvaru muze byt pusobenim
svétla inspirativni a vzbuzujici v ¢lovéku emoce rdzného druhu, které mohou na oplatku

takovému vytvoru alespori na maly okamzik vtélit dusi.
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