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PAMATKOVY | GENERALNI Sazavou, Zelené hofe
USTAV REDITELSTVI Vyroba dlaidic pro doplnéni dlazby
PROTOKOL
TECHNOLOGICKA LABORATOR
Zodavatel: Pavel lerie, garant pamatky NPU GnR a ak. mal. Tomas Rafl,
restaurator garantujici obnovu interiéru kostela
Vads dopis €. j. / ze dne: 4.3.2020
MNade €. j.: feseno v rdmci DKRVO
Vyfizuje / telefon: Tomas Hanzlicek, 257 110 332,
C. akce: 42-20
Evid. & vzorku: 103-106/42-20 (podle tab. 1)
Odbér - lokalita: kostel sv. Jana Nepomuckého
Popis a mnoZstvi vzorku: 4 vzorky plvodni barokni dlaZky z doby vzniku kostela (dle tab.
1)
PoZadovand stanoveni: identifikace technologie wroby plvodni dlaiby a navrh

technologie vyroby novych dlaidic pro doplnéni

Obr. 1: llustracni foto, pohled na dlazbu kostela
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1. Uvod

Kanalyze byly zadavateli doddny 4 vzorky pivodnich baroknich dladic z doby vzniku kostela.
Cilem prace je: reinterpretovat dosavadni poznatky o materidlovém prizkumu dlaidic[1] a [2] %,
s vyuiitim dodanych autentickych dlomk( dlafdic, navitdvou kostela na Zelené hofe a se
zohlednénim znalosti a zkuSenosti zpracovatele protokolu v oblasti keramickych technologii, upfesnit
dobovou technologii jejich vjroby a navrhnout podminky, za kterych lze vyrobit dladice pro doplnéni
podlahy,

1. Popis vzork{

Oznaleni, popis a poZadovana stanoveni jsou uvedena v tab. 1. Mista odbérl uvedena nejsou,
jednalo se o Glomky dlaZby z depozitu.
Jednd se dlomky pivodnich baroknich dlaidic z podlahy pfizemi kostela sv. Jana Nepomuckého
postaveného Janem BlaZejem Santinim - Eichlem (1719 - 1722, dokonéeni 1735) stavebnik Vaclav
Vejmluva, opat cistercidckého kldstera ve Zdafe nad Sazavou.

Tabulka 1: Pfehled vzorkd se slovnim popisem a poZadovanym stanovenim
e e v sSSP P~ |

Popis vzorku Pozadované stanoveni

Evidenéni
€. vzorku

103/42-20 fragment dlaZby - éerveny stiep
upfesnit dobovou technologii
104/42-20 fragment dlaiby - Sedy stfep/cerna jejich vyroby a navrhnout
podminky, za kterych lze
vyrohit dlaidice pro doplnéni

105/42-20 fragment dlaiby-okrovy stiep/Eervend engoba

fragment dlazby-okrovy stiep/svétle okrova podlahy.

106/42-20 engoba

! [1] Zdenék Chudérek, , Kostel sv. Jana Nepomuckéha na Zelené hofe”, NPU Telé (2009)
[2] Walek Jan, Skruina Olga, ,Materidlové slozeni dlazby v poutnim kostele sv. Jana Nepomuckého na Zelené

hofe.” Ustav tearetické a aplikované mechaniky AV CR, 2018,
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2. Vysledky
2.1.  shrnuti poznatki z pfedchozich fazi priizkumu (mimo NPU), reinterpretace
poznatkl

Zakladni informace o analyzdch provedenych na vzorcich, které byly zkoumndny z UTAM AV CRv.v.ia
publikovany v praci [2] jsou hodnoceny déle. Pfevzaté informace jsou oznafeny kurzivou®*.

Tab. 1: *Chemické sloZeni vzorku DIN 2

Na20 | Mgo | al2o3 | sio2 | P205 | s03 | cl kK20 | cao | Tio2 | cr203 | Mno2

Fe203

DinZB | 0,028 | 2,06 | 23,81 | 61,70 | 0,012 | 0,234 | 0,053 | 3,617 | 2,56 | 0,78 | 0,009 | 0,026

5,084

Tab. 2: *Rentgenova difrakce — identifikace fdzi u vzorku DIN2

DINZ diaZdice Ndlezovy stav
502 30,9

CaCO3 0,2 z malty
Draselny Zivec 9.4

Sodny Zivec 1,9

Vidpenaty Zivec a

slida 0.7

Kaolinit a

Amorfnf faze 56,8

[2] 5tr.2, paty odstavec :
.« jednd se o keramickou cihlovou dlazbu vyrobenou z mistni sprase (,jilovito-prachovité hliny v moiné
kombinaci s omezenou pfisadou Zelezitych strusek, odprask( a pisku z Zulo-rulovéhe aluvia®™)”,

Komentaf:

Publikované wysledky XRD nepotvrzuji Z3dnou Zelezitou krystalickou fazi a jsou v pfimeém
rozporu s textem viz vyde. Zelezité strusky se vyznaduji vysokym podilem vépenatych sloZek (pf.
wollastonitu, galenitu) dale syngenitu apod., podle teploty taveni Zeleza a predeviim
identifikovatelnymi podily zbytkového ieleza.

[2] 5tr.6 Kapitola prizkum dlaZby kostela
Druhy odstavec: ,zfetelné odlisné dloZdice (vétsinou odlisitelné naruZovélym odstinem o relativné
stejnomérnou barvou a strukturou povrchu), které mohly byt vyrobeny joko umély kamen, tedy smési
vdpeno-cementového pojiva, kameniva a pigmentd, ”
KomentaF:

Analytické metody nepotvrzuji vapenatou sloZku a cement v roce 1720 nebyl k dispozici (viz
l.Adams anglicky patent 1852). Umély kamen — viz geopolymer?**

[2] Str. 12

Zavér

Materidl

.. ,dlaZdice jsou nerovnomérné zbarveny v odstinech od cihlové fervené, pres Zluto-okrovou ai po
Sedou. Barevné prechody jsou pozvolné, coi odpovidd procesu wypalu pfi nerovnomérnych

3
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podminkdach (teplota, oxidacné-redukéni atmosféra). Uméle** vytvorené dlafdice jsou naopak
z jedné, dobre rozmichané smési, u které se podobné heterogenity zGmérné nevyskytuji,”

Komentar:

‘ lak byly dlaidice vytvofené, jestlife se soucasné konstatuje, e dlaZdice neobsahuji vapnik?
Uvaha o vapenato-cementovém pojivu je zcela chybna. Ani v jednom ze vzork( poskytnutych pro
nové posouzeni nebyl shledan stfep odlidny od ostatnich. ProtoZe neni oznateno, ze kterého mista
#UmMeEly” kamen** pochazi, zabyva se posudek jen vzorky dodanymi a porovnani se vzorkem DJN 2
(Dlazba, Jan, Nero 2).

Neni tedy odpovézena zakladni otazka zdvéru prace, jaky material byl pouZit.

[2] 5tr.13 MoéZnosti replikace plvodni technologie
»Bez objektivné podloZenych znalosti plivodnich materialt a vyrobnich technologii, véetné stavebnich,
neni moiné podlahu vérohodné restaurovat”,
KomentaF:

To znamend, Ze pfedchozi stati elabordtu [2] ,materidl” a ,wyrobni technologie” absolutné
nesplnily ofekavani ani zadani prace [2]. Navrh tzv. ndvaznych praci jsou akademickou ukazkou jak se
vzdat odpovédnosti, tato pravidla jsou obecné znama.

Podobné prace [1] v pasaii vénované materidlu dlaby vychazi z prizkumu vedeného v roce (L.Kryl —
2002}, tj. pfed restituci pamatky. V objemné a krasné kniZni publikaci se objevuje vyznamna chyba
v predpokladu, Ze material dlaieb byl pfipraven jako materidl oznaéeny v druhé poloviné 20. stoleti
jako geopolymer®*,

Komentéi: Autor knihy [1] pravdépodobné vychdzel ze zavér( badateld v oblasti materidlové a
technologické, Ze rentgenova difrakce vykazuje velky objem amorfni faze, coi sice je na jedné strané
podminkou pro vznik i kone€nou podobu 3D sité geopolymernich pojiv, ale na druhé strané takovou
strukturu vykazuje JAKYKOLIV jilovy material poté, co byla teplotou rozloZena jeho krystalickd miizkal
Dikaz geopolymerni vazby je ddn pouze MAS-NMR [Magic Angle Spinning — Nuclei Magnetic
Resonance), kde musi byt dokdzana zména koordinace hlinikovych iontd a tvorba 3D sité,
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2.2. Nové poznatky

Na zakladé nové posouzeného sloieni hmoty, které je uvedeno v prici [2] wychazi, e
keramickd hmota je slofena z 39 hm % jiloviny, 36 hm. % kiemennych zrn, 5 hm. % hematitu, 17,7
hm. % Zivce draselného a 0,2 hm. % Zivce sodného a 0,7 hm. % slid. Kvalifikovany odhad na zékladé
stechiometrickych poméril nepotvrzuje tak vysoky obsah amorfni sloky, ktery uvadi [2].

SloZeni s vysokym obsahem ostfiva (kfemen+ Zivec) ukazuje na nizkou teplou péleni, kdy
k tvorbé pevnych keramickych hmot dochazi bez vlivu taveniny, tzv. slinovénim v pevném stavu. V
opacném pifpadé by nebyly Zivce identifikovatelné a byly by sougasti taveniny.

V praci [2] identifikovany obsah Fe,0; nebyl potvrzen XDR analyzou. Zelezity, Zeleznaty iont
miZe byt soucasti jilové struktury, kde izomorfné nahrazuje hlinity iont a potom by nebyl v XRD
analyze, ale vyskytoval by se v hotové hmoté po vypalu jako zminény oxid Zeleznaty.

Pro identifikaci barevnosti a uréeni technologie vyroby jsou nové posouzeny vzorky dodané
do laboratofe garantem P.Jeriem a T.Raflem.

Obr. 2: Glomek dlazdice s ¢ernym povrchem. 2a.
Lic dlaidice, 2Zb. Rozhrani povrchu a difuzniho
barevného pfechodu povrchu k jddru dlaidice. 2c.
Detail rozhrani povrchu a difuzniho barevného
pfechodu povrchu k jadru dlaidice
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Obr. 3: dlomek dlaidice s cihlovym povrchem. 3a.
Lic dlaidice, 3b. Rozhrani povrchu a difuzniho
barevného pfechodu povrchu k jadru dlaZdice. 3c.
Detail rozhrani povrchu a difuzniho barevného
pfechodu povrchu k jadru dlaidice

Obr. 4: ulomek dlaidice s béZovym povrchem. 4a.
Lic dlaidice, 4b. Rozhrani povrchu a difuzniho
barevného pfechodu povrchu k jadru dlaidice. 4c,
Detail rozhrani povrchu a difuzniho barevného
prechodu povrchu k jadru dlaidice
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Z posouzeni vzorkl plynou tyto zdavéry:

Jedna se o pomérné mékky stfep paleny v rozmezi 850 — 900 °C pfi vyuziti technologie vyroby
kachli z blizkého okoli (k té domnénce vede zjisténi v regiondlnim muzeu Zdar nad Sazavou (p.
Lopaur - spravce sbirek). Dale skute€nost, Ze v obci Nové Veseli (cca 5 km), bylo sidlo cechmistra, a je
zde dosud zachovana vyroba kachl( (od roku 1613).

Technologie vyroby kachll je typicka pouiitim engob, slabé barevné jilové vrstvy na povrchu
kachlil. Engoba miZe byt kryta glazurou v pfipadé kamnového kachle nebo je-li vylesténa, pak po
vypalu tvofi polo-lesklou povrchovou vrstvu.

Bylo zjisténo, Ze na zbytcich dlaZieb z kostela a na vzorcich této dlaiby jsou povrchové vrstvy
tmavé cervené a okrové (snad siena pdlena) engoby s tim, Ze dalsi dlaZdice jsou éerné.

Pro identifikace ¢erného zabarveni byl pouZit tento experiment: vzorek 42-20 (evidence NPU -
technologicka laboratof) s éernym povrchem a svétle Sedou barvou stfepu byl rozdélen na dvé
poloviny. Jedna polovina ponechana a druha byla palena v elektrické muflové peci na teplotu 900 *C.
Teplota zvolena podle teploty nutné pro vyhofeni ubliku.

Srovnani je uvedeno na obr. 1, kde jsou dale viditelné jemné prasklinky na povrchu jak erné, tak
okrového podilu vzorku, coi je dano rozdilnymi vlastnostmi jemné engoby (plavena jilova vrstva) a
podkladu, kde vzhledem k mnoistvi ostfiva nedochazi k tak vyznamnému smriténi (rozdilny KTR-
koeficient tepelné roztaZnosti).

Obr, 5: Cerna dlaidice. Leva Edst nevypélend, pravd &dst — zména barevnosti po paleni dlomku dlazdice

Po wychladnuti bylo konstatovano, Ze: ¢erna barva dlaZdic je déna tzv. zakufovanim stfepu pfi
teplotach nizdich nei 850 °C, kdy soucasné dojde k zakoufeni povrchu a redukci Zelezitého iontu
piitomného v jilu tj. Fe** (barevného) na bezbarvy Fe*.

Proto je stfep dlaZdic s Cernym povrchem Sedawvy a u ostatnich dlaZdic natervenaly aé cihlové
cerveny.

Pro definitivni potvrzeni toho, fe se nejednd o ,vapenato-cementové” pojivo, byl vzorek ponofen
do desetiprocentniho roztoku HCI. K rozpousténi nedochdzelo. Vzorek neni pojen zminénym pojivem
a vazha je tisté keramicka.
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3. Zavér posouzeni vzork(

Dlaidice byly vyrabény mistnimi keramiky za poufiti kamnaiské technologie vyroby kachld
s barevnymi engobami (tmava Cervend a tmavé béiovd) a s pouiitim techniky zakufovani pro dlaidice
s ternou vrstvou na povrchu. Viechny dlaidice byly vyrdbéné ze stejného materidlu s pravdépodobné
rozdilnou teplotou vypalu. Bylo zjisténo, Ze i cerné dlaZdice byly pod vrstvou &erné (uhlikové) vrstvy
potaZeny engobou, ktera byla vylesténa a tim i €ernd barva se jevi jako pololeskla.

Pro pfipadné feseni nahrady dlaiby podle realizaéni dokumentace, podzim 2019 (Chudérek,
Rafl, Kladiva, Jerie) |ze najit Fedeni vyroby dlaZdic stejnym zplsobem a technologii jako v minulosti.

V Praze dne 25.5. 2020

Ing. Tomas Hanzlicek

Ing. Dagmar Michoinova, Ph.D.
vedouci odboru technologické laboratofe
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