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Tab. 4 - Rozdìlení studovaných malt z kostela sv. Václava v Moravské Ostravì k jednotlivým stavebním fázím.
Tab. 4 - The classification of studied mortars of St. Venceslav church in Moravská Ostrava within individual construction
phases.
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Abstract:
The paper is an overview study oriented on technological classification of mortars and plasters used in various historical epochs in
buildings. It summarizes their physical, textural and material parameters that have to be taken into account in remediation. The
necessity of such an approach is demonstrated on a case, when the original raw material (limestone) used for lime burning in certain
historical era cannot be identified even in case the source area is known. This confirms the presumption that the composition of the
current limestone beds differs from the limestone that had been exploited at the same places in the past.

Úvod

Omítky a malty obecnì byly na stavbách pou�ívány
ji� v dávné minulosti. Chceme-li postihnout druhovou

a typovou rozmanitost maltovin historických objektù
a vytvoøit pøedpoklady pro kvalifikované posouzení,
pøípadnì navrácení pùvodního vzhledu objektu, musíme
vyjádøit základní a urèující hlediska jejich rozdìlení.
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Ve stavebnì technické praxi vychází toto dìlení
z hmoty vytváøející tj. z malty,  a to z jejího místa, nebo je�tì
lépe z jejího postavení ve vlastním objektu,  ze slo�ení,
zpùsobu naná�ení a zpracování ve zdivu. Nejèastìji se malty
dìlí do tøí skupin: lo�ná malta, venkovní omítka a vnitøní
omítka.

Toto dìlení je jak pro úèely archeologických výz-
kumù, tak pro památkovou péèi velmi obecné a nerespektuje
specifickou odli�nost památkových úprav tak, aby na-
pomáhalo urèovat historické zaøazení objektu pøípadnì
rozli�ení rùzných stavebních fází (�efcù 1998).

 Ponìkud více vyhovuje tomuto úèelu techno-
logické dìlení maltovin zalo�ené na materiálech pou�itých
k pøípravì malt. Pokud má být technologické rozdìlení
podkladem pro vypracování �receptury� maltové smìsi pro
rekonstrukci objektu, musí respektovat druhové rozdíly
hlavních slo�ek malt, tj. pojiva a plniva. Souèasnì nelze ani
zanedbávat ten fakt, �e velká vìt�ina historických omítek
obvykle obsahuje nìkterou z øady pou�ívaných pøísad (krev,
vajeènou bílkovinu, moè, srst, moèovinu, plevy, slámu),
které mohly svými modifikaèními úèinky urèovat charakter
lo�né malty èi omítkové smìsi.

Technologické èlenìní omítkových smìsí a malt

Technologické èlenìní omítkových smìsí a malt  je
zalo�eno na urèitých kritériích:

Podle druhu pojiva lze rozdìlit omítkové smìsi
a malty na:
hlinìné
vápenné a vápnohoøeènaté
nastavované (vápnohlinité, vápnosádrové, vápno-
cementové, vápnostruskové)
hydraulické (cementové, sádrové a trasové)
polymerní (vápnolatexové, cementpolymetové, sili-
kátopolymerové)
Podle druhu plniva:
s øíèním pískem
s kopanými písky
se smí�eným plnivem (smìs obou druhù pískù, smìs písku
s drcenou horninou, s drcenou horninou, eluviem atd.)
s druhotnými odpadními hmotami (cihlová dr�, popílek,
struska, sláma, plevy aj.)

Dal�í hledisko rozdìlení podle plniva pak pøihlí�í
k velikosti èástic a dìlí  malty na:
hrubé (velikost zrn nad 6 mm)
ostré (zrna 2-6 mm)
støední (0,5-2 mm)
jemné (0,2-0,5 mm)
�tukové (velikost zrn do 0,2 mm)

Podle druhu pøísad:
s urychleným nebo prodlou�eným tvrdnutím
plastifikované
provzdu�nìné
hydrofobní

Takto rozdìlené malty tj. i z hlediska souèasných
technologií, v�ak nemohly být v minulosti  na historických

objektech pou�ívány. Vzhledem k tomu, �e na  øadì památ-
kových objektù byly pøi jejich nìkolikanásobné obnovì
v nìkterých pøípadech novodobé materiály ji� pou�ity, je
nutno pøi posuzování celkového stavu brát zøetel i na nì
a provést kvalifikované odli�ení pùvodních stavebních fází,
dostaveb dílèích èástí v posuzovaném objektu od novo-
dobých restaurátorských zásahù (tj. tìch, které byly pro-
vádìny v závìru 19. a ve 20. století.).

Sama skladba malty mù�e být ale jen zøídka brána
jako urèující pøi periodizaci. Pro kvalifikované posouzení
se zdá být jako  nejvýsti�nìj�í zpùsob opírající se o druh
pojivové slo�ky, její rekrystalizaci a látkové slo�ení plniva.

Hlavní slo�ky historických malt

Hlavním pojivem historických   malt je vzdu�né
vápno, které ve formì hydroxidu vápenatého zpùsobuje,
�e smìs je plastická a dobøe aplikovatelná. V minulosti se
témìø výhradnì pou�ívalo vyha�ené, kusové, vzdu�né
vápno. Aby vápno získalo dobré technologické vlastnosti
a poskytovalo kvalitní povrchovou úpravu, je nutné jeho
dokonalé vyha�ení a ule�ení. Obvykle se traduje, �e nejkrat�í
doba jeho zrání byla tøi týdny,  ale pro významné stavby se
vápno po vyha�ení zakopávalo do zemì (aby bylo chránìno
pøed vymrznutím) i na øadu let (Ho�ek - Muk 1990). Rovna-
níková, Gregerová, Krmíèková (1999) uvádí 7 a více let.

Zásadní rozdíl mezi vápny vyrábìnými v historic-
kých dobách a vápny souèasnými spoèívá pøedev�ím
v teplotì výpalu. Døíve pøipravovaná vápna byla pálena
pøi teplotách okolo 1000°C, tj. byla mìkce pálená. Souèasná
vápna se pálí pøi teplotách 1150-1250°C a jde o tvrdì (nebo
podle nìkterých autorù napø. Ho�ek, Muk 1990) o ostøe
pálená vápna. Je�tì vy��í teplota výpalu  pak mù�e vést
k pomalé a nedokonalé hydrataci.

Pro zachování pøirozeného vzhledu objektu je tøeba
znát nejen látkové slo�ení a zpracování malty tak, aby co
nejlépe kopírovala slo�ení a vzhled malty historické, aleaby
plnila i dal�í funkce, a to estetickou a zejména ochrannou.

Jde o posouzení struktury, barevnosti, látkového
slo�ení a velikosti zrn plniva. Fyzikálními a chemickými
metodami v kombinaci s mikropetrografickými rozbory lze
zjistit nejen slo�ení malty, ale obvykle i odhalit pøíèinu jejího
po�kození, a to a� ji� jde o vliv solí  pøítomných ve vzlínající
vlhkosti, kyselosti ovzdu�í, èi reagentù uvolòujících se
z pou�itého plniva apod.

Pøi posuzování korozívních vlivù a reagentù je velmi
dùle�itý i  odbìr vzorkù, který by nemìl být nahodilý ale
cílený. Odebraný vzorek musí být reprezentativní buï pro
celý objekt, nebo pro jeho dílèí stavební fáze a popis musí
zahrnovat:
lokalizaci malty v objektu  (nákres, lo�ní malta, spárová
malta, omítka - vnìj�í, vnitøní, podpovrchová èást, soklová
èást, pod izolací, nad izolací, vý�ka odbìru, urèení svìtové
strany zdi, kde byl odbìr proveden, kontaktní stavební
kámen - pøírodní hornina - její charakteristika, cihla atd.)
pro dosa�ení reprezentativního výsledku by mìly být
odebrány v�dy alespoò tøi vzorky ze stejné hloubkové èi
vý�kové úrovnì
hmotnost odebraného vzorku by mìla být v�dy vìt�í ne�
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100g a pokud je to mo�né, pak jako jeden celek
Pro zji�tìní stavu a slo�ení malty je potøebné se zamìøit na:
granulometrii
porozimetrii
nasákavost
vlhkost a zasolení
chemickou silikátovou analýzu (nebo parciální analýzu)
DTA a RTG analýzu
mikropetrografický rozbor plniva
posouzení biologického napadení
 ve speciálních pøípadech vyu�ít elektronovou mikroskopii
a mikroanalýzu.

Doporuèený postup pro náhradu vzdu�ných maltovin
a pøípravu  smìsi

Pro rozbory historických maltovin neexistuje �ádný
normativní pøedpis. Normy platné pro souèasné malty nelze
plnì pou�ít; èasto je nutné vyu�ít specifických znalostí
a zku�eností jak stavebního chemika, tak mineraloga èi
petrografa pro vytvoøení co nejobjektivnìj�ího a souèasnì
reálného obrazu o historické maltovinì.

Na základì získaných výsledkù granulometrické,
silikátové, DTA a RTG analýzy a mikropetrografického
rozboru obdr�íme  souhrn potøebných údajù pomocí nich�
lze ji� s dostateènou pøesností urèit výchozí slo�ení malty
(omítkové smìsi), jejich pøísad  a druhu kameniva.

Malta, která má doplnit nebo nahradit chybìjící èásti
odpadlé nebo po�kozené malty èi omítky by se svým
slo�ením mìla co nejvíce pøiblí�it maltovinì historické. Tím
je mínìn pomìr mí�ení (napø. 1 díl ha�eného vápna na  3 díly
písku), granulometrie a barevnost. Pøi znalosti granulometrie
a látkového  slo�ení  písèité slo�ky  historické malty lze ji
velmi dobøe napodobit. Ponìkud odli�ná je situace na úseku
pojiv. Pojiva vyrábìná v souèasné dobì mají, jak ji� bylo
øeèeno vý�e, odli�ný charakter od pojiv historických. Vápna
se li�í pøedev�ím teplotou výpalu (jsou ostøe pálená) a che-
mickým slo�ením. Zatímco v  souèasné dobì se vyrábìjí
vápna, která jsou pomìrnì èistá, historická vápna obsa-
hovala èasto nedopal a hydraulické pøímìsi (podle tì�by
vápence - viz tab. 1). Jak je patrné z pøilo�ené analýzy omít-
kové smìsi z hradu Cimperku a ze zámku v Mikulovì,  i pøes

ve�keré dostupné moderní metody umo�òující separaci
plniva a pojiva, nelze v�dy provést jejich stoprocentní
oddìlení. Chemická analýza industriální suroviny se proto
tak  výraznì li�í od koneèného produktu, a to i pøes to, �e
primární surovinu  i koneènou fázi pøedstavuje chemicky
shodný minerál. Toto je velmi dobøe patrné na pøíkladu
vápencù z Mikulova a omítky pocházející ze zámku v Mi-
kulovì. Pozoruhodné je toto zji�tìní i proto, �e  jde o tzv.
dvouvrstvou omítku, v ní� �krycí omítka� obsahuje plnivo
tvoøené  více ne� z 90% úlomky karbonátu.

Nelze tak vyhovìt èastému po�adavku pracovníkù
památkové péèe a archeologù o vymezení co  neju��ího
okruhu zdroje pùvodní suroviny. Mimo to i povaha vý-
chozích industriálních surovin v archivnì dolo�ených
lokalitách je ji� èasto odli�ná od partií tì�ených  pøedchozími
generacemi (v souvislosti s délkou tì�by, u�itými techno-
logiemi atd.). A jak uvádí Winkler  (1994) obdobná je situace
i v pøípadì u�ití kvádrového stavebního kamene.

Souhrn

Pøi návrhu sanaèní malty je nutno zohlednit v�echny
zji�tìné skuteènosti. Vhodným se jeví napø. pøídavek ma-
lého mno�ství bílého cementu, který zlep�í odolnost malty
vùèi  korozi.

Pokud jsou v pùvodní maltì identifikovány pøísady
anorganického èi organického pùvodu, je nutné je res-
pektovat i v sanaèní smìsi. Jde zejména o rùzné materiály
pucolánového charakteru  a organické látky, které obvykle
zlep�ovaly zpracovatelnost smìsi nebo se pøidávaly  pro
hydrofobizaci omítky.

Samostatnou èást pak tvoøí malty, které se aplikují
na vlhké zdivo. Zde musí být kladen nejvìt�í dùraz na jejich
paropropustnost.

Omítka dotváøí na jedné stranì  výtvarný charakter
stavby a na stranì druhé malta má plnit i funkci ochrannou.
Proto podmínkou úspì�né sanace èi rekonstrukce musí
v�dy být urèitý kompromis mezi po�adavky na její technické
vlastnosti  a po�adavky na zachovaní pùvodního stavu
a minimalizaci zmìn v látkovém slo�ení a celkovém vzhledu
objektu na nich� obvykle trvají pracovníci památkové péèe.

Tab. 1 - Chemické slo�ení vápencù z historicky vyu�ívaných lokalit pro výrobu vápna a slo�ení omítky z hradu Cimperku
a zámku v Mikulovì (Líbal, Muk 1984, Rovnaníková, Gregerová, Krmíèková 1999).
Tab. 1 - Chemical composition of limestones from historically excavated localities used for production of lime and plaster
composition of Cimperk and Mikulov Castles (Líbal, Muk 1984, Rovnaníková, Krmíèková 1999).
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GEOCHEMICKÁ CHARAKTERISTIKA CHALKOPYRITU
Z BRONZOVÉHO DEPOTU OD BOROTÍNA

Geochemical characterization of chalcopyrite
from the bronze hoard of Borotín
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Abstract:
A piece of chalcopyrite found together with bronze hoard has been analysed - the content of trace elements and isotopic composition
of sulphur has been determined. Chalcopyrite from hoard does not originate from the nearest locality with Cu-mineralization (i.e.
Borovec near �tìpánov nad Svratkou).

Informaci o nálezu úlomku mìdìné rudy v bron-
zovém depotu od Borotína podali Pøichystal - Obr (1986).
Úlomek je tvoøen pøevá�nì limonitem a malachitem, v cen-
trální èásti vzorku byl zachován masivní chalkopyrit; zas-
toupen je i køemen a karbonát. Autoøi provedli podrobné
mineralogické zhodnocení rudy a semikvantitativní
spektrální analýzy chalkopyritu, malachitu a limonitu a na
základì zji�tìných faktù se pokusili urèit provenienci rudy.
Z lokalit v okruhu do nìkolika desítek kilometrù od místa
nálezu depotu pøicházel vzhledem k charakteru rudy v úvahu
pouze Borovec u �tìpánova nad Svratkou (zde jsou známy
køemen-baryt-karbonátové �íly s Cu-zrudnìním). Autoøi
v�ak podle obsahu stopových prvkù v analyzovaném
chalkopyritu dospìli k závìru, �e ruda z depotu z Borovce
nepochází.

Semikvantitativní spektrální analýza je v�ak jen velmi
pøibli�nou analytickou metodou. Navíc byl chemismus
boroveckých minerálù novì zkoumán (Kráèmar 1987, Malý
et al. 1994) a s ohledem na tyto nové výsledky ji� nebylo
mo�né Borovec jako zdroj rudy v depotu jednoznaènì
vylouèit. Proto byl chalkopyrit z depotu znovu analyzován
moderními metodami a výsledky srovnány se známými
údaji o boroveckém chalkopyritu.

Stanovení stopových prvkù

V chalkopyritu z depotu byly stanoveny Zn, Ag,
Ni, Pb, Cd, Bi a Mn - tj. prvky, jejich� zvý�enými nebo
sní�enými obsahy je borovecký chalkopyrit odli�ný od
chalkopyritu z jiných lokalit v ÈR (Cambel - Jarkovský 1974).
Výsledky jsou shrnuty v tabulce 1: chalkopyrit z depotu
a z Borovce si dobøe odpovídají v obsazích Zn, Pb a Cd;
s pøihlédnutím k malému poètu analýz a metodì stanovení
i v obsazích Ni a Bi. Znaèný rozdíl je v obsazích Ag (jeho�
zvý�ené obsahy jsou pro Borovec typické) a v neobvykle
zvý�eném obsahu Mn v rudì z depotu. Novì provedené
analýzy boroveckého chalkopyritu potvrzují uvedené údaje
- patrný je zejména zvý�ený obsah Zn a Ag. Zároveò je
v�ak zøejmé, �e obsahy minoritních prvkù mohou znaènì
kolísat (napø. Ag) - viz tab.2.

Izotopová analýza síry chalkopyritu

Pro sulfidy z rudních výskytù v okolí �tìpánova
nad Svratkou je typický zvý�ený obsah izotopu 34S:
hodnota d34S chalkopyritù z Borovce je prùmìrnì 9,5
(prùmìr z osmi analýz, smìrodatná odchylka 0,5). Hodnota


