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Chemicki,_vjzkum_EoJiv_velkomoravsk,tch_zd�n,tch_staveb 

v __ MikulHc!ch
.1.

_ okr ._ Ho don in. 

Ladislav Pago 

�1kladnimi sl�zkaw.1 zd�nych ataveb jsou malts a omitka. JeJich technologie 
prodelala od nejstar?dch dob urci te zmfoy, presto vsak se slo zeni t�chto staveb
nich prvk� v hrubych r ysech zachovalo. Malta je v podstat� sm�s maltoviny, kte
ra me ikol pojiva,dale pak: vypln� a vody.Nejcaat�ji se pouziva malts vapenna. Je 
slozena z haseneho vapna, pisku a vody.Kvalita malty spotiva predevsim na vlaat
nostech, pom�ru 1 zp�sobu m!seni t�chto slozek. 

Cela tisicileti uplynula, od pripravy prvni malty, ktera se dnes nazjva ma
zanice.Historicky vyvoj pok�acoval vsak i v  tomto sm�ru. Technologie malt a omi
tak by.la prevzata napr. v rannem stredov�ku ze zkusenosti rimskych, ktere op�t 
na-,.razoval.y na tradica tecke. 

Byzllltake omitky byly plneny kziskani v�tsi pevnosti pfirodnim1 ptisadami, 
slamou, koudeli,chlupy a pod. Avsak_u velkomoravskych staveb jsme se zatim s po
dotnym slozenim nesetkali. Teto techniky bylo pou�ivano vetsinou jan v lidovem 
stavebnictv!, z d�vod� ziskani nejlevneJs! suroviny, jak:ou byla hlina /veprovice 
nebo syrovice, vyztuzene plevami, sl�mou nebo jinymi ptisadam:1/. 

Om{tky se misi obvykle v pomeru 1:1 nebo 1:2, zd{ci malts v pomeru 1:3 a 
zakladni malta az v pomeru 1:5. Na maltu se pouziva obytejne vapna jemne rozdr
c-eneho a haseneho,nebo{ nejmenM Matice vapna maji take nejvetsi 11tinnoat. Jsou 
totU lepe zpracovatelne i pevneJsi, maji nejvlitAi reakcni povrch a k obalen:( 
zrnka pisku V malte stac! jich pak: mene. 

Otazce slozen{ malt a omitek pro potreoo archeologie byla v�novana pozor
nost taprve az v poslednich deseti letech, i kdyz chemicke anal.yzy byly provad�
ny jiz pfed 180 lety,ze zajmu o staroveke pamatky. Pro priblizne poznan! histo
ricke technologie a k 1.5.plnemu vystizeni charakteristiky zkownaneho materialu je 
nutne provest systematicky vyzkum s pouzitim komplexnich metod analyz. D�lezit.eje 
stanoven{ pom�ru zakladnich slozek malty, tJ. p!sku a vapna. Tento pomer se urci 
zjistenim obsahu kyslicn!ku kremiciteho /s102/ a nerozpustneho zbytku a dale ob
sahem kyslicniku vapenateho /CaO/ a kyslicniku horecnateho /MffJ/. 

Vlastni chem1 ck� analyza byla provejena po z!ska.ni pr�merneho vzorku malty 
nebo omitky, ptipravenim vzdy dvou navazek po 1 gramu z kazdeho zkoumaneho vzor
ku.Urcen!m obsahu krem.icitan� a nerozpuatneho zbytku bylo stoooveno velmi presne 
mnozstvi pouziteho pisku. Filtratu bylo pak pouzito pro stanoveni seskviox,yd�, 
coz je souborne stanoven! kyslitnik� �eleza,hliniku a titanu,jez se mohou v mal
te v;yskytovat Jako necistoty a podle mnozstvi prozrazuji tistotu ·pouzitych suro
vin nebo tzv. hydroolicke podily, Z filtratu bylo rovnez urt1te mnozstvi odpipe
tovano pro stanoveni vapniku a osttatnich prvk�. 

Vzorky malty a omitek byly jeAte pred rozkladem v koncentrovane kyaeline 
solne /HCl/ podrobeny mikroskopickemu rozboru a soucasn� byl pozorov�n 1 nero�
pustny zbytek a s102 z!skane po vy�!hani v platinovem kelimku.Chemicky vyzkum se
zam�fil predevs!m na studium pojiv, pou!ivanjch u zd�nych staveb na velkomora� 
skem hradisti v Mikulcic!ch i na jeho predhradi, kde bylo dosud objeveno Jii 10 
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zdenych stave b. Chemi eke analyzy malt a oruitek b,yly prove den.)' u vsech cirkevn! eh 

staveb na vlastnim hradiMi It.I - V/ i u stavnb nalez�nych v bl:l'.zk:osti hra du 

/kos tel �. VI - X/. 

Pti l:udovani kostelti, palace a jin,Jch u' /Tnya· o\.je�t'.1 t,fJ) roinJt ., lc,mo

veho kwnena. U vetsiny staveb ptevlaM kremity pfako·,1,,,; 1 kts.c,i ,-n b,.tl r:k,vaz,1;n ze 
uipadnich svahti Bilych Ka.rpat. /J.Poulik, Stari Mor,�·:,-;;r,6 ,_,·.1J,j'. ''·'liJ P•tid:,JC',.;.,3/. 

Sten_y cirkevnich staveb byly uvnitr i na vn�js:( dt!:bn� owftnnty ,, na povr

chu dobte hlazeny. U nekterych staveb byl,y nalezeny ,n,)mky barevnych fr,rn�•k .Mal

ty 1 omitky jsou bohate na o bsah vapniku a jsou tedy velmi k11alltni, net;, f o bsah 

vapniku zvy�uje pevnost 1 soudrinost. PouHU malty jsou podle zkou�ek v tlaku 

sttednich a vyssich pevnosti. 

Podrotnym rozborem bylo v nekterych maltach nebo owitkach zJH1Hno, fo otr

sahuji stopy cih9l /II., III. a IV. kostel/
1 

kousky piskovce, dtevene uhliky ne

bo kousicky dreva,vetsi kousky vapence, stopy hliny a v malte ze IV. kostela byl 

take nalezen zlomek zelezne strusky o velikosti asi 0,5 cm3 • U II. kostela v bi

lene omitce nasal se chloupek /stetin�?/ pravdepodolne ze stetce, pouziteho pti 

bilenL Na nekterych omitka eh byly zjisteny otisky dreva t prouti a travy / hlav

ne u kostela c. V./.

Najkvali tnejsi mal ta a omitka byla zjistena u kostelu c. IV a VI, zvlaste 

pak v hlazenych omitklich, zdobenych barevnyml freskami, kde bylo pouzi to velmi 
jewneho kremiciteho pisku a vetsi mnozstvi vapna.Procooto pouziti!ho pisku se po

hybuje u kvalitnejsich a jemnejsich malt a omitek od 20-50 % t hrubsi malty a o

mitky obsahuji pak mnozstvi s102 asi do 80 %. 0bsah vapniku se rovnez men! po dle

kvality techto stavetnich prvkti. 

Pomerne nizke procento seskvioxydu v analyzovanem materi.alu dokazuje, ze

pt i stavte eh bylo pouzito vHsinou kvali tnich surovin, o pomerne znacne cisto te. 

Chemicky vyzkum zdl'!nych staveb v Milrulcicich oo1e pokracovat i v dalsiw ob

dobi .Jiste bud� zajimave stanoveni slozeni barev v barevnych freskach nebo bliz

si urcen! p�vodu cihlovych zbyt.k:1 v maltach nebo lite maltove podlaze /naRf. u 

stavby c,IX/, jakoz i ostatn! zjisteni, spadajici do remce komplexniho chemicke

ho vyzkumu,nebot jen vysledky k ompl�xni analy:ey mohou dokonale zobr_azit struktu
ru mal. t a omitek a sta-iovi t hlediska. pro srovn.4van!, prip. hodnoceni t�chto ma
terial1. 

Chemische __ Anal�sen_der_Eindemittal __ _grossmahrischer_�em�uerter __ Bauten_in 
Mikulcice

i
_Bez._Hodonin. Um die Struktur des Mort�ls und des bewurf�s, die der 

Hauptbestandteil gemauerter �auten sind, zu erkennen und um fur dan Fall eines 

Vergleiches und einer Bewertung dieser Materiale Unterlagen zu haben, ist zwei
fellos ihre komplexe chemische Untersuchung notwendig. 

Der Zusammensetzung dieser Bauelemente ist erst in den letzten 10 Jahren 

Aufmerksamke1t gewidmet worden. In unserer ct:emischen Forschung ziel ten wir auf 
das Studium der Bin demi ttel grossmahrischer gemauert1r Bau ten in l'llikulcice, Bez. 

Hodon!n. Eingehend wurde die Zusanmansetzung des Mortels und des Bewurfes unter
such t, die bei der Erri chtung gemauarter Bau ten auf' dam eigen tli chen f:urgwall so

•.via in seiner Umgebung benutzt warden sind. 
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Die Bauten, wie bekannt, wurden aus Bruchstein, meist aus quarzitischem 
Sandstein, erbaut, der wahrscheinlich von den Westhangen der Weissen Ka.·paten 
hiarher g ebracht warden 1st. Es handelta sich grosatentails um Bauten, deren In
nen- sowie Aussenwande verputzt und gut geglattet waren. Einige W-ande waren mit 
tunten Fresken bemalt. ,Der Mortel und der Bewurf aind reich an Calcium, was von 
ihrer guten Qua.lit at z.eugt; die auch durch Fastigkei tsprufungen bestatigt wurde. 
Der qual.itatsvollste Mortel und Bewurf 1st bei der IV. und VI. Kirche featge
stellt worden,insbesondere bei dan gegl.atteten und mit farbigen Fresken verzier
ten Bewurfstucken. 

Die Menge des benutzten Sandas bewegt sich bai Qualitatsmortel und Bewurf 
von 20 - 5o.i, der grobere Mortel und Bewurf enthalt ungeratir 80 % s10

2
• oer ver

haltnismassig kleine Prozentsatz am Sesquioxyden, dar in dem analysierten Mate
rial. fastgestellt wurde, beweist abenfalls die Benutzung von Qualitatsrohstoffen 
beim Bau. 

Dur�.h eine eingehende Analyse wurde bei einigen Mortalbruchstucken festge
stellt,dass sie Spuren von Ziegaln, Sandsteinbrucr.stuckchen�Holzkohle oder Holz
stuckchen, lCalksteinstiickchen,Oberreste von Eisanschlacke, ein Harchen eines Pin
sels, der beim Weiasen benutzt wurde u.a. enthalten. Auf einigen Bewurfstucken 
sind ebenfalls Abdrucke von Holz, Rutan und Gras festgeatellt worden. 

Bai einer weitaran chemischen Untersuchung wird vor allem die Farbenzusam
menset zung dar tunten Fresken verfolgt werden, weiter d1e Bestiilllllung des Ursprungs 
der Ziegeluberreste, die im grossmahrischen Mortel benutzt wurdan sowie weitere 
Feststellungen, die zur Erkenntnis der historischen Technolog ie sowie zur volli
gen Erfassung der Cha.raltteristik des gepruften Materiales beitragen warden.

ZJi�{ovac! �zkum na_hradisku_Zelena_Hora u_Vl�kova_na_Kor. 

Cen�k Stana 
Tab.JI. 

Hradisko Zelenii Hora le!! jihojihozapadn� od obce steJneho jm,na v okreae 
Vy�kov, asi 500 m od jejiho stf'eclu. Tvof-i je strmy ostroh troJi1helnikov1teho pO
doryeu, oddAleny od kopce,na n�m! le!i vemice, m�lkou dolinou. Ostroh se ro�i
ruje od severovychodu k jihompadu • .Jeho svahy pHkre spadaj! do hloubky 40 a! 
50 m k Pustim�l-skl!mu potoku. Sev�i, severompadni, 7Apadn1 a jihompadn! strana 
m svah pf'!my, jUni svah je asi uprostred �lenM vysokym valem,ktery probih4 po 
eel, delce hradiska, ve �chodni �,sti Ji!ni strany Je pak: ni!e dal�i,menAi vau. 
Val obepirui na obvod� tak� homi plo§inu hradiska, a to, na jUn! stran� pf'imo 
nad snizem, jinde Je pf-e:1 valem JeAU 1.1�, 2 - 5 m siro� plosinka. Ostroh je 
156 m dl.ouhl a maximln� pt1 Jihozapadnim kraJi 120 • siroky. Pti Jeho mpadnia 
rohu je zvyAenA!l plosina oddAle�.od ostatn!ho ter�nu hlubokym prikopem a nahof-e 
valem. ZvylJeny Je rovnH. t1zlc:$ aeverovychodni kraj oatrohu. Cela plosina hradiska 
je rozryta hlubok� j4mami v�t§1nou pravidelnjch geometrickych tvarO /�tverce, 
obd�lniky, kruhy/. Tyto J4ay jsou pravd�podom� pozOstatky po stredov�kych skle-
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