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Ende gerade abgeschnitten, am anderen zugespitz sind, die vermutlich ein Bestandteil der :lolz
umfriedung waren. er geflochtene Zaun, abgetragen durch den Flussarm bis in die alleinige 
Mitte des Bettes, gehor zu Funden, die auf bedeutende Art unsere Vorstellungen von den Kon
struktionen erganzen, die die Ufer der Flussarme er Morava in der Umgebung des urgwalles 
festigten. 

Ausser den Bestandteilen der umfa greicheren Konstruktionen enthielten die Sedimente des 
Flussbettes auch kleinere Gegenstlinde aus organischen Stoffen. meistens derartige, deren Benlit
lung mit dem Wasser zusammenhing. In der Schotteranschwemmung im Quadrat -11/-16 £and 
man den Tei! einer dicht geflochtenen Fischerreuse, ahnlich jenen, die wir bei der Grabung der 
Briicke im Jahre ] 967 gewannen. Gut erhalten ist ein schmales holzernes 168 cm langes Ruder. 
Zurn Schopfen des Wassers dienten Holzschopfgefasse mit langen Griffen, ausgehohlt aus einem 
Stiick Holz und moglicherweise auch ein efass aus Rinde, das offensichtlich mit Bast zusammen
genaht war. Zurn erstenmale £and man eine eiserne Lanzenspitze mit Stiel. 

Durch diesen Fund gelangen wir auch zur Frage der Datierung. Vor der Gesamtbewertung der 
Funde ist es zwar vorzeitig in diesen Dingen daz gehorende Sch ussfolgerungen zu ziehen, trotz
dem kann man jedoch, sofern es die grobe Datierung aller angefiihrter Gegenstande betrifft, damit 
rechnen, dass sie alter als das elfte Jahrhundert sind. ie Lanze allein in ihrer Form, die wir in 
:ias 7.-8. Jahrhundert datieren konnten, £and man in einer Anschwemmungsschicht gemeins rr. 
mit Keramik des Prager Typ 

Abschliessend wolJen wir noch einige Bemerkungen iiber jene Situation aussern. die man au£ 
den Ufern des untersuchten Flussbettes abgedeckt hat. Die jiingste Phase der Befestigung der iir
stenburg war vermutlich in dem Quadrat, -111-11 er asst worden. Unter ihr hat man eine Destruk
tion der a teren Phase der Steinbefestigung der iirstenburg festgestellt, die in einem breiten Strei
Een in westlicher Richtung senkrecht iiber den raben zwischen der Fiirstenburg und der Siedlung 
auslauft, die sich an die Westseite anschmiegt. Gleichzeitig ist dieser Destruktionsstreifen mit 
dem verschlemmtem Flussbett parallel, von dem wir im Zusammenhang mit Funden von Holzarte
fakten sprachen. Im ostlichen Teil ist der Destruktionsstreifen bis 10 Meter breit, im westlichen 
Tei! nur ea. 4m. Auf der Nordseite er Destruktion, d. h., am Ufer des Flusslaufes, verlauft eine 
mehrfache Pfostenreihe, auch an der Siidseite ist die Destruktion von Pfostengruben begrenzt. Der 
U mfang des engeren westlichen Teiles des Destruktionsstreifens deckt sich annahernd mit der 
durchschnittlichen Hohe des Grundwasserspiegels. In den Steinen hat man hier Oberreste von 
Holzkammern festgestellt. Die angefilhrte Destruktion endet erst beim westlichen Ufer des Gr -
hens der zwischen der Fiirstenburg und der befestigten Siedlung westlich van dieser angelegt wur
de. n dem angefilhrten raben sind ausser Stein- auch Spuren van Holzkonstruktionen. Eine von 
diesen, die unter das siidliche Profil der Sonde reicht, stellt vermutlich Oberreste einer Oberbriik
kung des rabens vor. Eine Konstruktion aus sehr starken Holzpfeilem (Turm?) wurde inmitten 
des Grabens im uadrat -17/-11 abgedeckt, die Untersuchung ist jedoch hier noch nicht beendet, 
so dass man auch mit der Interpretation abwarten muss. Und dasse1be gilt von der gesamten 
Sande, wo erst die Beendigung der Grabung die Erklarung einer Reihe von Fragen wi d bringen 
konnen, vor allem sofern es sich um die Datierung und gegenseitige Beziehungen der einzelnen 
Konstruktionsphasen handelt. 

TECHNOLOGIE VELKOMORAVSKYCH 
STAVEBNfCH PRVKO NA HRADISTI V MIKULCICICH 

(o k r. Hodo n in)

LAD I S LAV P .AG 0, AO CS AV B r no 

I. 0 VO d

Zakladnimi stavebnimi prvky zdenych staveb jsou malta a omitka, kterych bylo jiz v minulosti 
pouzivano jako spojovacich a krycich stavebnich prostredku. Jejich technologie zaznamenala behem 
casu urcity vyvoj, V podstate se vsak slozeni techto materialu do soucasne doby prilis nezmenilo. 
Jeste dnes se obdivujeme velke spojovaci schopnostl a znacne pevnosti nejstarsich malt a omitek, 
ktere nebyly prekonany ani v pozdejsich obdobich. Tehdy Lylo ke stavbam pouzivano vyhradne 
pi'irodnich surovin, ktere si clovek sam pfipravoval. Ponevadz byl s timto materialem po staleti 
V neustalem styku, mohl s nim take s velkou dovednosti j zachazet. Nejcasteji se setkavame s mal
tami a omitkami vapennymi, ktere byly vyrabeny z haseneho vapna, pisku a vody. Kvalita sta
vebnich prvku spociva predevsim na vlastnostech techto tri slozek i na pomeru a zpusobu jejich 
vzajemneho promiseni. 
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Prvni chemicke analyzy malt a omitek byly provadeny asi pied 180 lety. Vzhledem k tehdejsim 
rnalostem chemickych analytickych meted nemohly byt provedeny analyzy pi'esne a rovnez nebyly 
provadeny ani systematicky. Vetsinou slo o jednotlive, nahodne rozbory, vyvolane zajmern o sta
roveke pamatky. Podrobneji se zabyval analyzami malt, pigmentu a nastennych maleb J. Girardi
ni1. Teprve v poslednich letech byla teto problematice venovana vetsi pozornost.2

-
7 Cilem analyz 

je nejen poznani technologie pouzivaneho materialu, ale take i urceni chronologie malt v urcitych 
obdobich spolecenskeho vyvoje, nebot jednotlive etapy se vyznacuji obvykle i charakteristickym slo
zenim. Ty dokazaly i nektere vyzkumy, sledujici chronologii stredovekych malt a omitek8

•
9

. 

Mimo beinych chemickych analyz je mozno k pfesnemu urceni slozeni omitek pouzit i nekterych 
modernejsich analytickych metod, napr. papirove chromatografie a papfrove elektroforezy. Chemic
ke analyzy lze velmi dobfe doplnit take studiem mikroskopicke struktury, pfip. petrografickym 
nebo rentgenovym rozborem jednotlivych slozek. Nelze podceiiovat ani vyznam pouziti emisni 
,pektralni analyzy ke stanoveni nekterych stopovych prvku. Takova komplexni analyza vede pak 
k dobnalemu poznani analyzovaneho materialu, umoziiuje jeho pfesnejsi cas:;ve zafazeni nebo 
p::mt"ize urcit i pravdepodobnou provenienci pouzitych surovin. 

TI. Experimentalni cast.

Pied urcenim chemicke metody nebo technologicke analyzy je nutno vychazet ze znalosti sta
rych receptur a zvolit takovou metodu, ktera by analyzovany material co nejlepe charakterizovala. 
Pro poznani technologie malt a omHek je dulezite zjistit pi'edevsim pomer jejich zakladnich slozek, 
tj. pisku a vapna, ktery se urci stanovenim kyslicniku kremiciteho (SiO•), nerozpustneho zbytku, 
kyslicniku vapenateho (CaO) a kyslicniku hoi'ecnateho (MgO). 

I. P r a c o v n i p o s t u p.

Z jednotlivych vzorkii malt a omftek, urcenych k chemicke analyze, bylo odebrano dlatkem
z nerezavejid oceli urcite mnozstvi materialu a ulozeno do s3ckti. Ziskane vzorky byly ocislovany. 
popsany a pi'ipraveny k dalsimu zpracovani. Z nich byl pak ziskan pnimerny vzorek, ktery byl 
v ti'eti misce rozdrcen na mensi castice, dukladne promichan a vysusen pri 105 °C k odstraneni 
pi'ebytecne vlhkosti. Vysusene vzorky byly ulozeny do eksikatoru a ponechany zde az do vyrov
mini teploty. Potom byly pi'ipraveny vzdy dve navazky po jednom gramu k ziskani prumerne 
hodnoty a take k vylouceni pHpadne chyby pri chemicke analyze. 

2. s t a n  O Ven i mnozstvi pouziteho pisku a nerozpustneho zbytku.

Navazka 1 gram byla rozlozena v male kadince peti mililitry koncentrovane kyseliny chlorovodi
kove (HCl), pi'i cemz se intenzivne vyvijel plynny kyslicnik uhlicity (CO,). Rozlozeny vzorek 
by! potom splachnut destilovanou vodou do porcelanove misky a na vodni lazni odparen k suchu. 
Odparek by] zi'eden asi 20 % HCl a horkou destilovanou vodou pfemisten kvantilativne na filtr, 
kde se zachytila kyselina kfemicita a nerozpustny zbytek. Zbytek na fi!tru byl promyvan zre
denou HCl (v pomeru asi 5: 1) a pak horkou destilovanou vodou. Po diikladnem promyti se filtr 
se sedlinou vysusil a vyzihal V platinovem kelimku. Vyzihany kelimek byl ponechan V exsikatoru 
k vychladnuti a teprve potom vazen. Ze ziskane hodnoty bylo vypocteno mnozstvf pouziteho pisku 
pripadne jineho materialu V procentech. Filtratu bylo pouzito ke stanoveni vapniku, hoi'ciku a 
seskvioxidu (R2O3). 

3. S t a n o v e n i seskvioxidu.

Seskvioxidy jsou kyslicniky zeleza, hliniku a 1itanu, ktere se mohou v maltach nebo omitkach
vyskytovat a jejich mnozstvi ukazuje na cistotu pouzitych surovin nebo na tzv. hydraulicke podily. 
Filtrat po ziskani pisku (SiO2) a nerozpustneho zbytku by! V 500 ml odmerne bance doplnen 
pfi 20 °C. az po znacku destilovanou vodou. Z takto pi'ipraveneho vytemperovaneho roztoku bylo 
odebrano 50 ml. Roztok byl zi'eden na 100 ml destilcvanou vodou a po pi'idani 0,5 g chloridu 
amonneho (NH•Cl) zahrivan az k varu. Vnitfni steny kadinky byly oplachnuty destilovanou vo
dou a pi'idana kapka metylcervene jako indikatoru. Potom by! prikapavan zfedeny hydroxid am-:m
ny (NH4OH). Nastalo-li trvale zlute zabarveni. byly k roztoku pl'idany jeste asi 3-4 
kapky, az roztok slabe cpel. Vznikla srazenina byla po usazeni zfiltrovana filtrem cerna paska 
a nekolikrat na filtru promyvana I % vodnym roztokem dusicnanu amonneho (NH•NO'). Po 
vysuseni by! filtr se srazeninou spalen V platinovem kelimku a po vychladnuti V exsikatoru va
zen. Filtrat po vysrazeni R2Oa byl opet jiman a pouzit ke stanoveni CaO a MgO. 

4. s t a n O V e n i kyslicniku vapenateho.

50 ml neutralniho roztoku ( filtratu) bylo zredeno na 100 ml destilovanou vodou ( roztok nesmi
obsahovat vice nez 50 mg Ca), pi.'idala se mala odmerka murexidu (1 dil murexidu a 50 dilu 
�hloridu sodneho) a 5 ml normalniho roztoku hydroxidu sodneho (n NaOH). Pi'i stanoveni vap-
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niku bylo titrovano 0,01 n roztokem chelatonu Ill (dvojsodna sul kyseliny etylendiamintetraocto
ve) z cerveneho do modrofialoveho zabarveni. Titrace musi byt provedena V silne alkalickem 
prostredi (pi'i pH 12), jinak by byl barevny prechod malo zretelny. 

Vysledky s gravimetrickym stanovenim vapniku jako sfavelan vapenaty nebyly usp::>kojive, 
proto bylo pi'i analyze pouzito metody komplexometricke, kterou byly ziskany pfesne reproduko
vatelne hodnoty. 

5. S t a no v e n 1 vapniku a hoi'ciku.

Vzhledem k tomu, ze ve vzorcich byva obsazen obvykle take horcik, je mozno stanovit komple
x:c metricky i oba prvky soucasne. K 50 ml zneutralizovaneho roztoku, zfedeneho na 100 ml desti
lovancu vodou, bylo pi'idano 5 ml pufru (54 g NH•Cl a 350 ml bnc. NHaOH, do 1000 ml do
plnit destilovanou vodou) a 10 kapek eriochromove cerni (1 g eriochromove cerni ve 250 ml
etylalkoholu). Ti trace byla provedena pi'i teplote 40-50 °C 0,01 n roztokem chelatonu III pri 
pH 9-10 z cervene barvy do modre. Pi'i titraci za studena miva barevny piechod nepatrne casove 
prcdleni. Podle spotreby chelatonu 1 II lze pak vypocitat mnozstvi pi'itomnych prvku v jednotlivych 
vzorcich. 

Poz n arnk a: 
Amoniaku se k neutralizaci nepouziva, neboi pi'i velke koncentrari amonnych soli ve vzorku s� nedos:'.lhne pfidanim 
pulru pH, potfebneho k dosazeni ostreho prechodu barevneho indikatoru Prilis kysel6 roztoky lze neutralizovat zi'e
denym vodnym roztokem Na0H. jehoi. pritomnost jc- pri analyze pr.1kticky neskodna. 

6. V I as t n o s t i malt a omitek.
Tabulka I. -- - - - - ·-- - - ----

I : I Cislo' S 1avba: 
vzorku' ( kostel) I 

Pup:s vzork·1 
I Popis nero7,p· tneho 1.by1ku 

- - -- -~-- - -- -- ·-- - - ----- ------- - ·- --- -
l I 

-- -·· 

2 I 

I 
--
3. I 

-- -
4. I 

- -
5 II 

--

6 II 

---
7 II 

--

8 II 

- -- -
9 II 

-
10 II 

-
11 II 

-
12 II 

--
13 II 

M- jemnii, sedobil.i, drobny pisek, kou&ky
vapence. 

M- stredne hrubri, sedobila, drobny pisek.
kou;J,-y 1 a pence a piskovl'e.

-------
M-

M· 

0-

0-

M-

r.1-

0-

--

0-

0-

0-

M-

j!!mnn. seJobil:\. drobny pisek. kousky 
vapencc. 

stredne 
ko:.isky 

s:fe<lne 
h 'azena 

hnba, serlobi:a. 
,·a pence. 

hruba, sedobila, 
a biJena, spodni 

hrubsl pisek, 

na povrchu 
cast nese stopy 

po drev. prutech, drobny pisek i hrubsi 
zrnka pisku, kousky v,ipence a cihel, 
kousky pfakovce. 

stfcdne hruba, sedobila, na povrchu 
hlazena a bilena, drobny i hrubsi pisek, 
kousky v:ipence, piskovce a cihel. 

stfedne hruba. sedobila. drobny pisek 
j hrubsi kamenky, kousky vapence. 

streclne hruba, sedobila, drobny p!sck 
j hrubsi kamenky, kousky vapence. 

jcmna, sedobila, na povrchu hlazena 
a bf!ena. asi ;!cm silna. drobny pisek, 
SL>py dhel. 

j J11111i, scdobila, na povrchu hlazena 
a bilena drobny pisek, stopy cihel. 

jemna, svetlc seda, na povrchu hlazena, 
<lrobny pisek, kousky vapence. 

jemna, svetle seda. na povrchu hlazena, 
drobny pisek, kousky va pence a haseneho 
vapna. 

hruba. svetle seda, hrubsi pisek. kousky 
cihel. zbytky hliny. 

J,mmy pisek, stopy slidy. 

-
J�mny pisek, stopy slidy 

---· 
Jrnmy plsek, stopy slidy. 

Hrubsf pisek, ojedinele i hrubsf kamcnky, 
slida. 

Drobny pisek, ojedinele i vetsi zrnka plsku, 
stopy slidy a cihel. 

Drobny pisek, zbytky tihel, stopy slfdy. 

Drobny pisck. o;edinele i vets! kamenky, 
stopy slidy. 

Drobny pisek, stopy slidy. 

Drobny pisek, stopy slidy. 

Drobny pisek, stopy slidy a cihel. 

Drobny pis�k. stopy slidy. 

Drobny pisek, stopy slldy. 

Hrubsl p!sek s vets!mi kamenky, kousky 
cihel, stopy slidy. 
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I 
Cislo I Stavba: I Popis vzorku I Popis nerozpustneho zbytku vzorku: ( kostel) 

_]
4

1 

II M- hrubii, svetle seda, drobny pisek i hrubsi Drobny pisek s hrubsimi kamenky, stopy 
zrnka pisku, kousky cihel. cihel a slidy. 

15 Ill 0- sti'edne hrubii, svetle seda. na povrchu Hrubsi pisek, ojedinele i vetsi kamenky, stopy 
hlazena a silne bilena, hrubsi pisek, cihel a slidy 
stopy cihcl. 

----

16 I I l 0- stredne hrubii, svetle seda, na povrchu Drobny pisek s hrubsimi kamenky, stopy 
hlazena a bilena. drobny pisek j hrubsi cihel a slidy. 
zrnka pisku, zbytky cihel. 

17 III 0- sti'edne hrubii, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy cihel a slldy. 
hlazena a silne bilena, drobny pfsek,
kousky cihel.

---

18 Ill 0- sti'edne hruha, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy cihcl a slidy. 
hlazena a bilena, drobny pisek, kousky 
cihel.

--- --

19 III M- hruba, seda, hrubsi pisek, kousky I lrubsi pisek i vets[ kamenky, stopy slidy. 
haseneho vapna a vapence. 

---

20 11 I M- hruba, seda, hrube hlazena, hrubsi pisek, Hrubsi pisek, ojedinele i vetsi zrnka pisku 
ojedinele i vetsi kamenky, kousky stopy slidy. 
vii pence.

--- --·-

21 III F- stiedne hruba, seda, na povrchu barevnii, Hrubsi pisek. stopy cihel a slidy. 
hrubsi pisek, ojedinele i hrubsi
kamenky, kousky vapence a cihel.

22 I 11 F- stfedne hruba, sed5, na povrchu barevna, Drobny plsek, ojedinele i velsi zrnka pisku, 
na zadni strane o1isky prutu a kamenti, stopy cihel a slidy. 
drobny pisek, ojcdinele i hrubsi zrnka
pisku. kousky cihel a drev. uhliku.

--- - --

23 IV F- stfedne hruba, svetle seda. na povrchu Drobny pisek, stopy slidy. 
hlazena a barevna. drobny pisek.

--- ---

24 IV F- sti'edne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy slidy. 
hlazena a barevna, drobny pisek.

25 IV F- stredne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, ojedinele i hrubsi zrnka pisku, 
hlazena a barevna, drobny pisek stopy slidy. 
s nekolika vetsimi zrnky pisku, kousky 
vapence.

--- -- -

26 IV F- sti'edne hruba, svetle seda. na povrchu Drobny pisek i s vetsimi zrnky pisku (asi 
hlazena a barevna, drobny pisek 2X2 mm), stopy slidy. 
i s hrubsimi zrnky pisku, kousky
vapence. 

---

27 IV 0- sti'edne hrubii, svetle sedii. na povrchu Drobny pisek, ojedinele i hrubs! zrnka pisku, 
hlazena a bilena, drobny pisek stopy cihel a slidy 

s vetsimi zrnky pisku, kousky vapence
a cihel. zbytky di'eva a hliny.

28 IV 0- stredne hruba, svctle sedii, na povrchu Drobny pisek, stopy cihel a slidy. 
blazena a bilena, drobny pisek, kousky
V:¾pence a cihel.

--- ----

29 IV M- hruba, seda, hrubsi. plsek, kousky vape1�ce Hrubsi pisek (velikosi zmek 2-4 mm), 
a drev. uhliku. zby•ky hliny, kousek stopy slidy. 
zelezne strusky (asi 0,5 cm3 ).

-

30 IV M- hrubii, seda, hrubsi pisek, kousky Hrubsi pisek s vetsimi zrnky plsku, stopy 
vapence a drev. uhHku, zbytky hliny. slidy. 

---

31 IV 0- stredne hruba, svctle se<lii, na povrchu Drobny pisck s vetsimi zrnky plsku, stopy 
hlazena a bilena, drobny pisek, ojedinele slidy. 
i vetsi zrnka, kousky viipence
a di'evenych uhliku. 

---

32 IV 0- stredne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek s velsimi zrnky pisku, stopy 
hlazena a bilena, drobny pisek i vets[ slidy. 
zrnka pisku, kousky vapence a drevenych
uhliku. 
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Cislo Stavba: 

I Popis vzorku I Popis nerozpus tneho zbytku 
vzorku: (kostel) 

33 V M- hruba, seda, hrubsi pisek, kousky Hrubsi pisek, ojedinele i vetsi z.rnka plsku, 
vapence, zbytky hliny. stopy slidy. 

--- ----

34 V 0- stiedne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy slidy. 
dobi'e hlazena a bilena, drobny pisek,
kousky vapcnce (az 2 cm3 ) a dreva.

--- -----

35 V 0- stfedne hruba, svetle seda, nehlazena, na Drobny pisek, stopy slidy. 
povrchu bilena, na rubni strane otisky
prouti a travy, drobny plsek, kousky di'ev,
uhliku.

--- - ----

36 V 0- stfedne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy slidy. 
hrube hlazena, drobny pisek, na zadnl
strane otisky travy, ojedinele i vetsi
zrnka pisku, kousky vapence a uhliku.

---

37 V M- stredne hruba, seda, drobny pisek, na Drobny pisek, s'.opy sl!dy. 
povrchu hrube hlazena, otisky dieva,
kousky vapence a di'evenych uhliku.

--- ---1 
38 V M- sti'edne hruba, zlutoseda, drobny pisek, Drobny pisek, stopy slidy. 

kousky vapE:nce a dfevenych uhliku.
---

39 V M- hruba, zlutoseda, drobny pisek, kousky Drobny pisek, stopy slidy. 
vapence a dfev. uhliku, zbytky hliny.

---

40 V M- sti'edne hruba. zlutoseda, drobny pisek, Drobny pisek, stopy r.ihel a slidy. 
kousky \a pence a cihel. zbytky hliny.

---

41 Vl M- hruba, svetle seda, hrubsi pisek, ojedinele Hrubsi pisek, ojedinele i vetsi zrnka pisku, 
i vetsi kamenky kfemene (a1, 10 mm/, stopy slidy. 
kousky vapence a drev. uhliku.

---

42 VI M- sti'edne hruba, svetle seda, drobny pisek, Drobny pisek, stopy slidy. 
kousky vapence, zbytky hliny.

---
- ----

43 VI 0- stredne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, ojedinele i vetsi zrnka pisku, 
hlazena a bilena, kousky vapence stopy slidy. 
a haseneho vapna, drobny pisek
i s vetslmi kfemennymi zrnky, zbytky
hliny

--

44 VI 0- sti'edne hruba, svetlc seda, na povrchu Drobny pisek, ojedinele i vetsi zrnka pisku, 
hlazena a bilena, drobny pisek, ojedinelc stopy slldy. 
i vetsi zrnka pisku, kousky vapence.

---

45 VI F- sti'edne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek. stopy sltdy. 
barevnii, drobny pisek, ojedinele i vetsi
zrnka pisku, kousky viipence (az. 2 cm3 ), 

zbytky hliny.
---

46 Vl F- jemnii, svetle seda, na povrchu hlazena Drobny pisek, stopy slidy. 
a barevna, drobny pisek, zbytky di'eva,
kousek zoxidovaneho z.elez.a (3 mm3 ). 

---

47 VII 0- stfedne hruba, svetle sedii, na povrchu Drobny pisek, ojedinele i vetsi zrnka pisku, 
hlazena a bilena, (asi 1 mm vapenna stopy slidy. 
vrstva), kousky haseneho vapna
a vapence, drobny pisek i s vetsimi unky
pisku, kousky di'eva a drevenych uhliku.

---

48 VII 0- stredne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy slidy. 
hlazena a bilena, drobny pisek. kousky
vapence. 

---

49 Vil 0- sti'edne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy slidy. 
hlazena a bilena, drobny pisek, kousky
viipence.

---

so VII 0- sti'edne hruba, svetle seda, na povrchu Drobny pisek, stopy slidy. 
hlazenii a bilenii, drobny pisek, kousky
vapence a dfevenych uhl!ku, zbytky
hl!ny.
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Cislo [ Stavba: 
vzorku ( kostel) 

51 VIII 

-

52 VIII 

--- -

'i3 VIII 

--

54 VIII 

· --

5:> IX 

--- -· -
56 IX 

--- ---
r

)
7 

IX 

- -- -- -

S8 IX 

--- - -

59 X 

GO X 

--
61 X 

- ---- -

62 X 

- --

63 
I 

pa lac 

---

64 pa lac 

- -----
65 pa lac 

, _ __ -- -
66 palac 

Poznamka: 

() =0 omitka 
M = malta 

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

M-

Popls vwrku 

stfedne hruba. svetle sed:i. hrubsi pisek, 
i s vetsimi zrnky kremene. kousky dfev. 
uhlik.:,. zby:ky hliny. 

jemna, sedohneda. jemny pisek, ojedinele 
i hrubsi zrnka pisku, zbytky hliny. 

stfednc hruba. seda. drobny pisek 
s pfimesi i hrubsich zrnek pisku, zbytky 
hliny. 

stfedne hruba, seda. drobny pisek, 
ojedinele i hrubsi zrnka pisku, zbytky 
hliny. 

hruba, sedohneda, z maltove podlahy, 
hrubsi pisek i s vetsimi kamenky 
(3 cm3 ), hoi'ejsi cast je hlazena a 
vykladana kousky cihel, kousky has. 
vapna, zbytky uhliku a hliny. 

hruba, sedohneda, z maltove podlahy, 
hrubsi pisek, ojedinele i vets{ zrnka 
pisku. hofejsi cast je hlazena a 
vykladana kousky cihel. kousky has. 
vapna. 

hruba. tmavoseda, hrubsi pisek, kousky 
vapence a piskovce, kousky cihel 
a drevenych uhliku. 

hrub:i. tmavoseda, hrubsi pisek i vetsi 
kousky kamenne drte, kousky vapence 
a piskovce. kousky cihel a dfevenych 
uhliku. 

s'i'edne hruba. seda, drobny pisek. kousky 
vapence. zbytky hliny. 

stfedne hruba. seda. drobny pisek, kousky 
vapence. zbytky hliny. 

sti'edne hruba, seda, drobny pisek, kousky 
vapence, zbytky hliny. 

sti'edne hruba. seda. drobny pisek. 
kousky vapence. zbytky hliny. 

stfednc hruba. seda, drobny pisek, kousky 
vapence a dfevenych uhliku. ojedinele 
i vetsi zrnka pisku. 

stfedne hruba, seda, drobny pisek. kousky 
vapence a drevenych uhliku, kousek 
dfivka. 

sti'edni' hruba, sedohni'da. drobny pisek, 
kousky vapence. kousky prouti 
(0 4 mm), zbytky dfevenych uhliku. 

hruba, seda, drobny pisek, kousky 
vapence a dfevenych uhliku, zbytky 
travy. ojedinele j hrubsi zrnka pisku. 

F = freska. barevna omitka 

(i ') )� 

Pop's nero,p·,stneho zbytku 

Hrubii pisek, stopy slidy. 

Jemny pisck, stopy slidy. 

-- ·- - - --

Drobny pisek, s!opy slidy. 

Drob:1y pisek, oje<l,nele i vetsi zrnka pisku, 
stopy slidy. 

Hrubsi pisek, oiedinele i vi'tsi kremenne 
kamenky, stopy slidy. 

Hrubsi pisek, ojedinele i vetsi kfemenna 
zrnka pisku, stopy slidy. 

Hrubsi pisek, stopy slidy. i 

Hrub3i pisek, stopy slidy. 

Drobny p isek, s topy slidy. 

- -

I 
Drobny pisek, stopy slidy. 

Drobny pisek, stopy slidy. I 
I 
I 

Drobny pisek. slidy. stopy 

- -
Drobny pisek, ojedinele j vetsi zrnka plsku, 
stopy slidy. 

Drobny pisek, ojedinele i vetsi zrnka pisku, 
stopy slidy. 

Drobny pisek, ojedinele i hrubsi kfemenne 
kamenky. stopy slidy. 

Drobny pisek, ojedinele j vetsi zrnka pisku, 
stopy slidy. 



7. Vysledky chemicke analyzy.

Cislo/ 
vzork u.j 

Tabulka 2. 

Druh materialu: Stavba: 
( kostel) 

-----------� 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
l l 
12 
13 
14 
I 5 
16 
17 
l8 
19 
2() 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
'.!2 
33 

I 34 
'.Vi 
36 
37 
'l8 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
4 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
'.) ) 

57 
58 
59 
oO 
61 
b2 
63 
64 
(j5 
6G 

M- jemnii
M- stfedne hruba
M- jemna
M- stredne hruba
0- sti'edne hruba :194-4434/56
0- stfedne hruba
M- stfedne hruba 594-4434/56
M- stfedni' hruba
0- jemna '>94-4434/5
0- jemna
0- jemna
0- jemnii
M- hruba
M- hruba
0- sti'edne hruba
0- sti'edne hruba 

s:redne hruM 
0- stfednc hr·Jb:i
M- hruba
M- hruba
f- stfedne hruba
F- stfednc hruba
F- stfedne hruba 1214/58
F- stredne hruba 1214/58
f- stfedne hruba 1214/58
F - stfedne hruba 1214/58 
0- stredne hruba 1214/58
0- stfedni' hruba 1214/58
M- hruba l214/'i8
M- hruba 1214/58
0- stfedne hruba 1214/58
0- strcdne hrub:i 1214/58
M- hruba 1252/59
0- stredne hruba 2018/59
0- sti'edne hrub:. 2018/59
0- stfedne hruba 2018/59
M- stredne hruba 37/16/59
M- stfedne hruba 37/16/59
M- hruba 37/16/59
M- stfedne hruba 1844/59
M- hruba T X/60-IV
M- stredne hruba T X/6fi-IV
0- stfedne hnba T X/40-IV
0- stredne hruba T X/60-1 V
f - stfedni' hruba 

T 28/60, B 1/2 
F- jemna T 30/60. C 2/1
0- sti'edni' hniba
0- stiedne hruba
0- stfedne hruba
0- sti'edne hruba
M- sti'cdne hruba
M- jemna
M- stfedne hruba
M- sti'edne hruba
M- hruba
M- hruba
M- hruba
M- hruba
M- slfedne hruba
M- stfedne hruba
M- stfedne hrub:i
M- stfedne hruba
M- stfedne hruba
M- stredne hruba
M- stfedne hruba
M- hruba

Poznamka: 

I 
I 
I 
I 

II 
11 
11 
II 
II 
11 
II 
II 
II 
II 
Ill 
Ill 
III 
III 
Ill 
Ill 
Ill 
Ill 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
\' 
V 
V 
V 
V 
V 
V 
V 

VI 
VI 
VI 
VJ 
VI 
VI 
VII 

VII 

VII 

VII 
VIII 

VIII 
VIII 
VIII 
IX 
IX 
IX 
IX 

X 
X 
X 
X 

pa lac 
pa lac 
pal:ic 
pa lac 

SiO2 

b8,38 
68.79 
63,38 
68,53 
72,39 
73,21 
74,56 
73,28 
74,46 
73,89 
77.81 
76,01 
57.08 
57,04 
66,02 
62.87 
66.81 
64,63 
72,25 
68.43 
47.20 
20,82 
34.0h 
33.48 
37.97 
36,95 
39.12 
38,29 
76.00 
74.67 
41.98 
33.96 
45.11 
40,21 
34.48 
32.11 
76,94 
51,47 
62.67 
50,95 
47,24 
35.97 
40.91 
30.33 
39.12 
38.86 
33,27 
38.33 
30,21 
34,27 
48.73 
61.56 
48,97 
47,13 
63.76 
68,91 
78,04 
76.55 
72,26 
68,19 
68,94 
62,64 
74.69 
55,00 
75,44 
71.21 

CaO 

17.84 
18,40 
21.10 
18,29 
14,73 
13.69 
13.36 
13.68 
13.45 
13,47 
11.'iO 
11.50 
22.16 
22.13 
18,3Y 
19.99 
18.40 
18.21 
16.97 
17.39 
27.61 
42.87 
15,88 
35.91 
33,10 
33.27 
33.41 
33.44 
12.34 
12.12 
31.42 
32.82 
30.0'l 
32.04 
3°,35 
36.36 
12.17 
24.69 
19,41 
25,69 
28.06 
34.39 
32,54 
38.04 
33,10 
33,16 
36.42 
33,50 
38,04 
35,32 
28.84 
22.11 
28.84 
30,30 
18.01 
14.64 
10,10 
11, 11 
14,98 
16.27 
16.66 
20.54 
I 1.47 
24,74 
13.30 
15.99 

Mg0 Celkem: Pomer 
(°lo) - ------ - ---

0.ll4
0,52 
0,3fi 
0.40 
1,15 
1.31 
0,27 
0.20 
1.17 
1.45 
0.82 
0,93 
0.56 
0.58 
1,29 
0,23 
0,34 
0,24 
0.79 
0,43 
l, 13 
1.05 
2.09 
I, 14 
0,40 
0.24 
0.88 
0,96 
0.48 
0,56 
0.60 
U.48
0.24 
0,30 
0,16 
0.24 
0.28 
0.84 
0,32 
0.20 
0.20 
0.20 
0.28 
0,3(-i 
0.3fi 
0,32 
0.36 
0.40 
0,36 
0.36 
0,85 
0,56 
0.97 
0,85 
0,40 
0.76 
0.89 
0.77 
0.48 
1.05 
0.48 
0.40 
0.44 
0,68 
0.52 
0,64 

1,58 
1,4'.l 
1.31 
1,48 
2,09 
2.20 
2,40 
Z.25
2.07 
2,01 
um 

1.78 
1.74 
1.80 
0,83 
0,84 
1.41 
1,34 
2.20 
2,45 
1.54 
1.21 
1.50 
l. 'i8
1,75 
1.6ti 
1,88 
1.73 
2,96 
2,92 
1,43 
1.82 
3,30 
1,88 
1,39 
1,47 
1,62 
1,45 
1,97 
1,85 
1.42 
1.99 
1,40 
0,94 
1.19 
I.SO
1.60 
1,31 
1,47 
1.02 
1.50 
1,80 
1,75 
1,42 
2.44 
2.99 
2.87 
1.59 
1.45 
1.38 
1.48 
1.43 
1.39 
1.28 
1.46 
1.34 

88.44 
89,14 
86,15 
88,70 
90.3fi 
90,41 
90.59 
89,41 
91. l 5
90,82 
91,93 
90,22 
81.71 
81.55 
86,53 
83.93 
86.96 
84,42 
92,21 
88,70 
77,48 
65,95 
73,53 
72,11 
73.22 
72.12 
7S.29 
74.42 
91.78 
90,27 
75.48 
74.0'\ 
78.68 
74.43 
71,38 
70.18 
91.01 
78.45 
84.37 
78.69 
76.92 
72.55 
75.13 
69.67 
73.77 
73,84 
71,65 
73.54 
70,08 
70,97 
79.82 
86.03 
80.53 
79,70 
84.61 
87.30 
91.90 
90,02 
89,17 
86,89 
87,56 
85,01 
89,99 
81,70 
90,72 
89.18 

pisku 
a vapna: 

3: I 
3: I 
3: I 
J: I 
5: I 
5: I 
5: I 
5: I 
5: I 
5 : I 
5: I 
5: I 
2: l 
2: 1 
3 : l 
3: l 

3: l 
3: l 
3: l 

3: I 
3:2 
1 : 2 
: I 
: I 

: I 
: I 

: 1 
: l 

5: I 
5 : l 
I : I 
l: I 
3:2 
3:2 
I: I 
I: 1 
5: l 
2: 1 
3:1 
2: 1 
3:2 
I : 1 
l : 1
I: l 
I: I 
1 : I 
1 : I 
1 : I 
I: I 
l: I 
3:2 
3: 1 
3:2 
3:2 
3: I 
4: I 
5: 1 
5: l 
5:1 
4: l 
4: I 
3: I 
5: l 
2: I 
5: I 
5: l 

V tabulce 2 uvedeny sloupec "Celhm" obsahuje celkove slozcni vzorku :nimo p!ynny kyslicnik uhlicity (CO2 ), 
ktery pii rozkladu vzorku kyselinou chlorovodikovlJu nehvl iman. Pfepoctcnim l'aO 111 c�C01 \'ychazi vli.lk hod
nota kolem 100 0/o.
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B. P r u m e r n e p o m e r y m l s e n i p i s k u a v a p n a u j e <l n o t I i v y c h s t a v e b. 

Tabulka 3. 

Stavba: 
Ma I ta: Orn l I ka: (kostel ) 

I 3: 1 ( 3 : 1) 

II 4 : 1 5 : I 

III 3:1 3:1 

IV 5:1 I : 1 

V 5:2 1 : 1 

VI 4:3 1 : 1 

VI I (3: 2) 1:1 

VIII 3:2 (I : I) 

IX 5: 1 

X 4 : l 

Palac 5: 1 (I: 1) 

Poznamka: 

Freska: 

1 : 1 

1 : 1 

1 : 1 

Hodnoty uvedene v zavorce jsou jen pravdepodobne, odvozene ad ostatn!ch vydedku, ( napi'. od nejblizsich sousednich 
staveb· I a III, IV a palac, VII a VIII), m·bot pfislusne vzorky ncbyly k dispozid.

9. Z a f a z en i s t a v e b do s k u p i n pod I e s I oz e n i j e d n o t I i v y c h s ta v e b n l c h p r v k u.

Tabulka 4.

Skupina: I 
Forner miseni

I Malta: I Omitka: I Freska: pisku a vapna:

1 1 : l - IV, V, VI, VII, VIII, III, IV, VI 
(P) 

2 3:2(4:3) VI, (VII), Vlll - -

3 3:1(5:2) I, III, V '.I), III, (IX), (X) -

4 4:1 II, X - -

5 5:1 IV, IX, P II -

--

Poznamka: 

Cisla a pismeno P (palac) v zavorkach znamenajl pravdepodobne zafazeni vzhledem k ostatnim vysledkum (podobne
jako v tabulce 3). 

III. Zhodnoceni a zaver.

Z prehledne tabulky 3 je zre1me, ze priimerne pomery miseni pisku a vapna u jednotlivych 
typii velkomoravskych stavebnich prvkii se velmi priblizuji dnesnimu slozeni. Pamer pisku a vap
na byva u soucasnych omitek obycejne 1 : 1 nebo 2 : 1, u zdici malty 3: 1 a u zakladove asi 5 : 110• 

U velkomoravskych staveb v Mikulcicich by] zjisten pomer pisku a vapna u omitek vetsinou I : 1, 
malty byly michany v pomeru 4 :3, 3: 2, 3 : 1, 4: 1 a 5: 1. Zda se, ze i zde by bylo mozno rozde
lit malty do dvou skupin. U barevnych omitek (fresek) byl zjisten stejny pomer jako u bilych, tj. 
1 : 1. Jako vyplne bylo u vetsiny malt a omitek pouzivano jemneho ricniho pisku, u nekterych 
i pisku hrubsiho. Obsah pisku se pohybuje u kvalitnejsich a jemnejsich malt kolem 30- 50 % , 
hrubsi .malty a omitky obsahuji az 80 % pisku. 

Jak ukazuje tabulka 4 jsou vapnem nejbohatsi malty a omitky u staveb skupiny I a 2, pnlmer 
tvori skupina 3, o neco mene vapniku bylo pak zjisteno u staveb 4. a 5. skupiny. Za velmi kvalitni 
malty a omitky lze povazovat ty, ktere obsahuji 20-40 % CaO, cast techto surovin ma obsah 
10- 20 % teto slouceniny. Pornerne male procento seskvioxidii v analyzovanem materialu ukazuje
na cistotu pouzitych surovin. Mensi obsah MgO nasvedcuje tomu, ze k vyrobe vapna bylo pouzito
cisteho vapence ( CaCO3). V pi'irode nebyvaji vapence chernicky ciste a obsahuji krorne primesi
kremicitych, zelezitych a hlinitych, temef vzdy i slouceniny hoi'ecnate. Napadne vyssi obsah MgO
ve vzorcich miize znamenat pouziti dolomitu ( CaCOs . MgCO3), jak bylo take zjisteno u ne
kterych stredovekych malt11. Rozbory malt a omitek rovnez potvrdily i pomerne dokonale promi
chani vetsiny stavebnich smesi.

Z celkoveho poctu chemickych analyz vyplyva, ze vetsina velkomoravskych stavebnich prvku je 
ve srovnani se slozenim dnesnich malt a omitek mnohem kvalitnejsi, prave pro vetsi obsah vap
niku, ktery zvetsuje jejich pevnost a soudrznost. Jak ukazaly orientacni zkousky pevnosti v t1aku, 
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jde o malty stfednich a vyssich pevnosti. Nektere malty, jak patrno z tabulky 1, obsahovaly take 
zJomky cihel a jde tedy pravdepodobne o tzv. zidovskou maltu. 

Steny cirkevnfch staveb i palace byly uvnitr i na vnejsf strane omitnuty pomerne silnou, nekdy 
az 2 cm vrstvou. Vetsina omitek byla na povrchu dobre hlazena a velmi casto i silne bilena. U ne
kterych staveb byly nalezeny ulomky barevnych fresek, na nichz je poznat malovani stetcem. Zpu
sob stavby jednotlivych objektu je take dolozen napi'. otisky tramcu. desek, prutu pripadne i jineho 
pfirodniho materialu, ktere byly zjisteny na rubni strane mnohych omitek. 

Pi'i stavbach kostelu i palace bylo pouzito lomoveho kamene. Vetsinou zde pfevlada piskovec 
s kalcitickym lmelem, pochazejid nejpravdrpodobneji ze zapadnich svahu Bilych Karpat'2

• Krome 
toho byly v destrukci nekterych staveb nalezeny i ulomky cihlovych dlazdic nebo palenych cihel, 
ktere by mohly byt fimskeho puvodu. 

Srovnanim chemickeho slo:zeni malt a omitek jednotlivych velkomoravskych staveb z Mikulcic, 
okres Hodonin moino konstatovat, ze nejkvalitnejsiho matcrialu bylo pouzito pri stavbe VI. kos
tela - dvouapsidove rotundy, ktera na tehdejsl dobu pi.'edstavuje dokonale stavitelske dilo. Ruv
nez i ostatni stavby na tomto slovanskem hradisti SC kvalitou materialu sobe velmi priblizuj.i. Do
savadni vyzkumy velkomoravskych staveb v Mikulcicich dokazu_ji, po strance architektonicke 
i z hlediska chemismu a tcchnologie pouziteho stavebniho materialu, velke stavitelske umeni i kva
litu zednickeho femesla nasich slovanskych pi'edku. 

Dalsi chemicky vyzkum by se mel zamei'it na analyzy malt a omitek i z jinych velkomoravskych 
lokalit, ktere by nam vhodne doplnily a jeste vice priblizily skutecnou technologii tohoto udobi. 
Rovnez zjisfovani slozeni barev V barevnych freskach, sledovanf provenience cihlovych zbytku 
v maltach nebo litych maltovych podlahach, pripadne i reseni dalsich otazek, muze prispet jeste 
k dokonalejsimu vystizeni charakteristiky zkoumaneho materialu. Z dosavadnich vysledku je vsak 
ii'ejme, ze pi'edevsim komplexni chemicko-technologicka analyza rnuze, z vetsiho mnozstvi vzorku, 
iafadit zkoumanou maltu nebo omitku do urcite skupiny technologie, ktera byva charakteristicka 
i pro jednotliva casova obdobi. 

Lit era tura: 
J J. Girardini, Analyse sehr alter Kunstproduk1e. J. prakt. Chem .. 60. 1853. 
2 F. Petr, Zpravy p amatkove pecP. 13, c. 8-10, 1953.
3 F, Pet r, Nastennr. m::ilby, Tvar, Bratislav a 1954.
4 B. Slansky, Technika malby I, Praha 1956.
" R. Barta, Maltoviny I, Praha 1952. 
6 L. Loses, Metody komplexn! analyzy malt a omitek, Pam atkov:\ pci'e i'. 9-lO. 19fi2. 
7 L. P ago, Technologie malt z velkomorav sklho hradii lte vc Stracho1ine, okr. Brcclav. Pi'ehlcd vyzkumu 1967, 

AD CSAV pob. Brno, 93-95. 
� H. Jedrzejewska, Nowc melody badania dawnyclt zapraw budowlanych. Kvartalnik Ilistorii i Teorii Architektury, 

c. l. 1958.
9 H. Jedrzejewska, Ochron:i zabytkow, c. 1-2, 1961.

10 Barta, Mal toviny I, Praha 1952.
11 L. Pago, Technologie malt sti'edovekeho hradu Divi'i Kam,m, Zpravy muzei jihoceskcho krajc, l, 1%6, 8-12. 
'" J. Poulik, Stafi Moravane buduji svuj slat, 1963. 

Die Technologie der grossmahrischen Bauelemente au/ dem Burg wall in M ikulcice ( Bez. Ho
don'in). Die Baugrundelemente der gemauerten Bau ten sind Mortel und Mortelbewurf, die man 
bereits in der Vergangenheit als Verbindungs- und Deckmittel beniitzte. Am hiiufigsten begegnen 
wir dem Kalkmortel und Mortelbewurf, deren Qualitiit in dem Verhiiltnis und der Art des Mi
schens des geloschten Kalkes, Sandes und Wassers beruht. Beim Studium ihrer Technologie ist 
es wichtig, vor allem das Verhii.ltnis der Grundbestandteile zu kennen, d. h. des Sandes und des 
Kalkes, das man durch die Bestimmung des Silikatoxydes (SiO•) und des unlosbaren Uberrestes, 
des Atzkalkes (CaO) und Magnesiumoxydes (MgO). Gleichzeitig is!· es angebracht auch die 
Menge der Sesquioxyden (R2Qg) festzustellen, d. h. der Oxyde des Eisens, Aluminiums und Titans. 

Aus den Ergebnissen der chemischen Analysen wurden Dbersichtstabellen von der chemischen 
Zusammensetzung der einzelnen Proben, von den Vcrhiiltnissen der Sand- und Kalkmischung, 
von der Qualitiit und Reinheit der beniitzten Rohstoffe sowie von der Einreihung der Bauten 
in Gruppen nach der Zusammensetzung des Mortels, Mortelbewurfes und der Fresken zusammen
gestellt. Wie <lurch die Analyse festgestellt wurde, ist das Mischverhaltnis des Sandes und des 
Kalkes bei den einzelnen Typen der Bauelemente beinahe mit der heutigen Zusammensetzung 
ubereinstimmend, auch wenn man den grossmiihrischen Mortel und MortelbewurE wegen seines 
hoheren Inhaltes an Kalzium, das seine Festigkeit und Bindekraft erhoht, als qualitiitsmiissiger 
betrachten kann. Auch die Proben der festigkeit im Druck bestiitigen, class es sich um einen 
Mortel von mittleren und hoheren Festigkeiten handelt. 

Bei den grossmiihrischen Bauten in Mikulcice wurde bei der Mehrzahl der Mortelbewurfe sowie 
der Farbfresken das Verhiiltnis von Sand und Kalk 1 : 1 festgestellt, der Mortel wurde im Ver
hiiltnis 4 : 3, 3 : 2, 3 : l. 4 : 1 und 5 : 1 gemischt. A.ls Ausfiillung benittzte man meistens feinen 
Flussand, bei einigem Mortel und Mortelbewurf. auch groberen Sand. Einige Mortelstiicke ent
hielten auch Ziegelbruchstiicke und es handelt sich also wahrscheinlich um den sog. jiidischen 
Mortel. Als ein sehr qualitiitsmiissiger Mortel und Mortelbewurf kann ein solcher betrachtet 
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werden, der 20-40 % CaO enthiilt, ein Teil dieser Rohstoffe hat den Inhalt an dieser Zusam
mensetzung von 10-20 % . Die Sandmenge bewegt sich bei qualitiitsmiissigeren und feineren 
Morteln und Mortelbewurf von 30 -50 % , die groberen enthalten bis 80 % Sand. Der verhal t
nismassig kleine Prozentsatz an Sesquioxyden im analysierten Material weist au£ die Reinheit 
der beni.itzten Rohstoffe hin. 

Bei den Bauten von Kirchen sowie des Palastes wurde Bruchstein beniitzt, der hochstwahr
scheinlich von den Westhiingen der Weissen Karpaten stammt. Die Wiinde der Bauten waren 
innen sawie au£ der Aussenseite mit einer bis 2 cm starken Schicht beworfen. Die meisten Mortel
bewurfe waren au£ der Oberfliiche gegliittet und sehr oft auch stark getiincht. Bei einigen Bauten 
fand man Farbfresken mit sichtbaren Pinselziigen. Die Bauart der einzelnen Objekte ist z. B. auch 
durch Abdriicke van Balken, Brettern, R uten sowie van anderem N aturmaterial belegt, die auf 
der Riickseite von manchem Mortelbewurf festgestellt wurden. 

Aus dem Vergleich der chemischen Mortel- und Mortelbewurfzusammenstellung bei den ein
zelnen grossmiihrischen Bauten aus Mikulcice kann man sagen, class das qualitativ beste Material 
beim Baue der VI. Kirche, der Rotunde mit zwei Apsiden beniitzt wurde. Dieses Objekt sawie die 
iibrigen Bauten beweisen sowahl vom architektonischen, als auch vom Hinblick der Technologie 
des beniitzten Materiales eine grosse Baukunst und Qualitiit des Maurerhandwerkes unserer sla
wischen Vorfahren. Zur Ergiinzung und zum Vergleich ware es notwendig, die weitere chemische 
Forschung auf das Studium van Bauelementen auch auf anderen grossmahrischen Lokalitaten zu 
orientieren. Die Endergebnisse wiirden dann, unter Beniitzung der kamplexen chcmisch-technala
gischen Analyse, zu einer nach griindlicheren Erkenntnis der historischen slawischen Technalagie 
beibringen. 

POKRACOVANI VYZKUMU 
NA SLOVANSK£M POHilEBISTI V RAJHRAD£ 

(o 1k r. B r no - v en k o v)

C E N E K S T A N A, A O C S A V B r n o 

V roce 1973 pokracoval zachranovaci vyzkum na slovanskem pohrebisti v Rajhrade na stejne 
velke plose jako v pi'edchazejici vyzkumne sez6ne (cca 2000 m2

)
1

• Omice, jez v jihovychodnlm 
rohu plochy dosahovala mocnosti az 80 cm, byla shrnuta buldozerem, hladinu vykopu jsme pak 
cistili v pasech 3 m sirokych, postupujici.ch od jihu k severu. Zatimco na vetsine plochy zkoumane 
v roce 1972 tvofil podlozi pisek nebo jemne zrnita zlutka, probihal tentokrat vyzkum snad z 90 % 
v tezkem, nesourodem terenu, v nemz pfevazovaly sliny. To nepochybne ovlivnilo pohi'bivani 
v tamto prostoru, nebof vykop hrobovych jam byl velmi namahavy. Objevili jsme tarn jen 111 
hrabu v pt1vodni poloze a 28 hrobti, v nichz byly kosti shrnuty na hromadku, ktere tedy byly v mi
nulosti otevfeny. Dalsi tri hroby jsme prozkoumali pri jihovychodnim rohu v minule sez6ne 
zkoumane plachy, kde byl dokancen vyzkum halstatskeho sidlistniho objektu c. 4/1972. Krome 
hrobt1 jsme zachytili 12 objektti sidlistniho razu, jez vsak byly vetsinou znacne rozruseny bud 
hrabavymi jamami nebo splachy v dobe zaniku sidlisf2. 

Vetsina hrobti byla v jizni tretine letos odkryte plochy, ojedinele hroby, prlpadne skupinky 
hrobti dosahovaly az k jejimu sevcrnimu okraji. Hrobove jamy a orientace hrobt1 odpovidaly v pod
state situaci zjistene v pfedchazejicim race. V nekolika hrobech zt1staly zpravidla tezko pfesne 
interpretovatelne stopy po drevenych rakvich ci po drevenych oblozenich hrobovych jam. Nevy
skytly se dvojhroby. Ve dvou pfipadech muzeme mluvit o superposici, a to u hrobti c. 387 a 390, 
kde se nohy mladsiho hrobu propadaly do neporuseneho starsiho zasypu, a u hrobu c. 455 a 456: 
pri hloubeni mladsi jamy byly kosti nohou drive pohfbeneho neboztika sbrnuty k jeho hrudi. K ob
jasneni chronologie vsak tyto dve dvojice hrobu nepfispivajt Z mimoradnych poloh koster stoji za 
zminku silne skrcena kostra v hrobe c. 391, nakrceni jedinci v hrobech c. 384 a 425 a na brichu 
lezici kostra v hrobe c. 438; v jednom prlpade mel neboztfk ruce slozeny napravo pod lebkou, ve 
dvou paze zkrizene na prsou. 

Ve srovrnini s rokem 1972 bylo o neco vyssi procento nalezt1 v hrobech. Nejcasteji se zase vy
skytly zelezne ncze, zelezna kovani vederek, hlinene nadoby, zelezne sekerky, sipky, ostruhy, 
ocilky s kfesacimi kamenky, z ozdob bronzove a strlbrne nausnice, bronzove a sklenene gombfky, 
rolnicky, sklenene a bronzove koralky a hlinene pi'esleny. Z hrobovych celkt1 k nejpozoruhodnejsim 
patri nalezy z hrobu c. 400, kde spolecne se sklenenymi koralky, bronzovou lunici, bronzovym bu
binkem a se zlomky bronzoveho prstenu byla keramicka lahev, a z bohateho hrobu c. 461, v nemz 
lezela zena vybavena sesti zlatymi nausnicemi se sesti bubinky zdobenymi granulova:aymi vzory, 
dvema velkymi stribrnymi gombiky s rostlinnymi ornamenty, ktere se dochovaly jen v drobnych 
zlomcich, a vederkem, z nehoz zustalo zelezne kovani. 
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