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—hruby néstin
ing. Martina Hiibova, PhD.

KAMEN

Stavebni kdmen — Stavebni kdmen se bral z nejblizSiho okoli a jen pro Ucely kamenické a
socharské bylo Unosné dovazet kamen (napi. opuku). V oblasti ¢eské kiidy se pouziva opuka
kvadrovy piskovec, v pemokarbonu arkosy a arkosové piskovce, v oblastech krystalinika
téZko zpracovatelna rula a Zula. K&men se dobyval z loma ruéné patné klinovanim (cozZ se u
jakostnich kament déla dodnes).

Zernovy — z piskovce, zuly, véapence, riolitu, ¢edice. Drsny kémen se sice tak rychle
neomilal, ale vyhlazoval se.

Vapno — (namaltu), vyroba palenim vapenci v jamach nebo militich.

Mramor — zacaly se uplatiiovat i naSe mramory ato hlavné na nahrobky.

Kamenarstvi — zatingji se zpracovavat i domaci drahé kameny a hlavné polodrahokamy.
(Stény kaple na Karldteiné a Svatovaclavska kaple v katedrale sv. Vita jsou oviem z
Dré&dan). U nés se nachézely grandty, iseriny, korundy, safiry, oliviny, cirkony 4.
Drahokamy se ziskavaly ryZovanim, polodrahokamy lomovou téZzbou. Kameny se ledtily,
brousily, rezaly a vrtaly. Brusné kotouc¢e byly z piskovct pro hrubé a kovové pro jemnou
préci, k ledténi se pouzivalo dievénych kotouct potazenych suknem.

TUHA
Pouzivala se v keramice a hutnictvi, v hrn¢itstvi jako ptisada do hliny a pripadné se z ni
vyrab¢ly kelimky. Tuha se ziskavala kopanim.

SUL KAMENNA
Sil se nedobyvala hornicky, ale odparovanim vody solnych prament v panvich na ohni&ich

()

HLINA

Keramika — prezivala lepena a obtacend keramika. Na kruhu piné vytacena keramika se
mohla objevovat jiZ v prveé poloviné 13.st. AZ do pol. 15.st se vyrab¢la keramika nepolévana,
pozdgji se zacina polévat, napied z vnittni strany. Na polevy se pouzivalo galenitu, pozdgji i
cini¢ité a raiznobarevné polevy. Pouzival se noZni hrnéirsky kruh.

Kachle — nejstarSi typ je tzv. kachel hrncovity se dnem zahrocenym nebo zaoblenym.
NovéjSim je komorovy o formatu 20x20 cm zdobeny reliéfem a spojeny s vytatenym pléstém.
M ajolika — neprihledna cinova bila poleva (z Itélie), ve Francii oznacované jako fajans. U
nas se pouzivaji polevy olovnato-cinové, barvené na Zluto, zeleno a hnédo pridavkem okuiji,
od 16.st pak polevy bilé, barvené na modro oxidy médi a snad i kobaltu, na ¢erno smeési oxidi
a nafialovo oxidem manganicitym. Jiz od 16.s se u nés vyrabélo nejen jednobarevné, nybrz i
vicebarevné zbozi. Postup: na nepriihlednou glazuru se nanesla barva a ta se polévala jesté
jednou pruhlednou glazurou.

RUDY

Horni rady — zemépan se snaZil zgjistit prdvo na nerostné suroviny — horni regél. Bylo nutno
upravit vztahy mezi délnictvem a tézafi, téZari a banskym méstem, pozemkovym majitelem a
krdlem pomoci béanskych fadi. Rad Véclava IlI. ,Krélovské préavo hornicie® je
nejdokonalejSim radem v Evropé na principu horniho regdlu zemépéna horni svobody



Stiibrné doly — Kutnd Hora (,,goldruch” jak v Americe), Jihlava, Havlickav Brod, viz.
patticna literatura. Stiibrné rudy délime na tzv. udlechtilé, kde je obsah rudy nékolik desitek
procent a bézné médéné a olovnatozinkové s piimesi stiibra v setindch a desetinach procent.

Zlaté a cinové doly — zatina hlubinné dolovani zlata, staré ryZovani zlata je zatlatovano do
pozadi (necickama naplnényma zlatonosnym materidlem se pohybovalo sem a tam, lehké
cégtice se odplavily a tézké zastaly, mohlo nasledovat taveni v kelimcich solovem, soli a
plevami, aby se Au zbavilo siry a Ag). | u cinovce se zagina prechazet do hlubin, pavodné se
také t&Zil ryZzovanim. Pavodni vyroba cinu je velmi jednoduchd, nebot’ cinovec se zatina
redukovat uz pii 400°C. Do jamy se dalo dievo a na n¢ cinové kroupy, cinovec se redukoval
dievénym uhlim, které vzniklo nedostatecnym hofenim dieva a cin se shromézdil na dn¢
jamy. Pozdgji se zacala ruda upravovat prazenim — odstranila se sira, arsen a antimon, Zelezo
piechazelo do strusky.

Dulni dila

UmoZznéno dislednym vyuZitim vrétku, Zentouru avodniho kola.

Jamy — hlavnimi dalnimi dily byly Ukolné Sachty zakladané v Zilném pasmu husté vedle sebe,
nebot’ umoznily uplatnéni vétsiho poctu téZara a haviit. Dolové pole bylo malé (98x64 m) a
na ném musely byt 3 jamy; malé pole nutilo havite, aby sledovali Zilu do hloubky. Uklon
jamy se meénil s uklonem Zily. Profil byl co nejuspornéjsi, ale tak, aby se tam vesly schody
(vytesané do skaly nebo do brevna pripevnéného k vydieveé) a okov stéznym lanem. Jinak
zcela dokonaly chaos Sachet.

Stola — délily se na hledaci (priizkum i odvodiovani) a dédi¢né (odvodiovani a vétrani)
Ruéni naradi — nejstarSim néastrojem byl $picak (ptivodné hlavni néstroj) a krace (
k rozpojovani mélo pevné horniny), hlavni néstrojem se stalo Zelizko a mldtek (cca dlao a
kladivo) rozli¢nych tvari. Jelikoz Zelizko muselo byt stde ostré, tak byli u kazdého dolu
kovéti. Postup byl pomaly, po 6 hodinéch se prosekali pii prarezu 2x1 m o 2,5cm (nékteré
Sachty mely délku az 1400m).

Sazeni ohném — hornina se zahitdla ohném, ¢imz se rozpukla.

Vydreva — jestlize se nerazilo v pevné horning, musela se pouZit vydieva. JAmy méli na
povrchu vénec z rozpinek, na némz stél vratek. Pod tim nasledovaly dali vénce upevnéné na
stojkéch. Nad Ustim Sachty se zbudovala Sachetni budova.

Tézba

Dilni stroje — ruda se prendSela v necickach nebo se smykala v truhlach k nérazidti, kde se
piesypala do okovii nebo kozi a vytahovala na povrch vratkem. Nékdy se pouzivalo vodniho
kola i zentouru (konskou silou).

Odvodiovani a vétrani — do jam se dostavala jak voda spodni tak i povrchova. Nejlepsim
zpusobem odvodnéni byly &oly, tam kde neSla vybudovat, se voda vynasela v méSich
vratkem, vodnim kolem nebo Zentourem. Vétralo se labyrintem chodbic, slepych chodbic,
hloubeni a nadloma. Vétrani ztéZzovaly Uzké prostory, dym vznikgjici pri sazeni ohném a
zdpach z hnijiciho dieva. Pouzivalo se piirozeného tahu vétru, nékdy také umeéle pomoci
vétrnika.

Uprava

P rubani se neziska c¢ista ruda, nybrz tzv. rubanina (ruda sjalovinou). Nejprve se tedy
rubanina drtila (rudni ¢éstecky se uvolnily), drt’ se ttidila podle velikosti zrn, zrna se délila od
jaloviny (rozdruzovani).

Drceni — protoZe predem proprana drt’ se tiidila ruéné (viditelné velké castice), tak se
roztloukalo mlidky nebo milaty. Pozdgji se pouzivaly buchary, pohédnéné vodnim nebo



Slapacim kolem, pozdgji stoupami, kde se drtila ruda pécholy se zeleznymi patkami bud’ za
sucha (jen podloZzka, kam se kladla ruda) nebo za mokra (v korytech za trvalého piitoku
vody). Za sucha rozdrcena rudnina se tridila sity na zrna nékolika velikosti (7).

RozdruZovani — jednotlivé frakce ziskané suchym tridénim se rozdruzovaly (oddélovala se
rudni zrna od jaloviny v usazovacich Zlabech a na splavech ¢i sitech, pohybovanych v kédi
svodou). Existovaly 3 druhy Zlabi — jednoduchy, déleny hrézkami na nékolik stupnt a
splachovnik. Rudinovd mél a voda se poudély na hlavu (horni ¢ast naklonéného splavu) a
vznikajici rmut propracovaval délnik snimackou (ty¢i na jejimz konci bylo prkénko). VétSina
teéZzSich zrn zastala na splavu, kal Sel do jimky pod splavem. Takto hrubé rozdruzené zrna byla
dale rozdruzovana na splavech. Nejpouzivangjsi byl plachtovy stav, tj. mirné naklonéna deska
potaZena plachtou, kterd zachytila rudni zrna, kdyZ kal a pisek byly odplaveny po dikladném
zpracovani rmutu snimackou. RozdruZovani na sitech se provadélo tak, Ze se sitem
pohybovalo v kédi svodou ve sméru svislé osy atak se material rozdruzil podle specifickych
vah tak, Ze nejtéZzsi castecky byly na dné sita, neleh¢i na povrchu.

KdyZ se ruda drtila za mokra, ziskal se primo rmut, ktery se vedl primo do usazovacich Zlaba

anasplavy.

Hutnictvi drahych a barevnych kovi

Hutnické pochody — obvykle se pouzivalo suché cesty, hydrometalurgie se vyuZivala pouze
u cementace a odluc¢ovéani kovi. PraZeni se provédélo volné na hromadach nebo v pélecich
pecich, uzivalo se k taveni Sachtovych peci stejnych jako dnes (kelimkové, Zldbkové a tunové
—isi se,, vypusti*). Palivem bylo dievéné uhli a podpalovalo se raselinou.

Zlato — nejjednodudeji se ziskavalo ryZovanim; ze ziskaného Slichtu se bud’ vytavilo nebo se
Slichty misily se rtuti a ze vzniklého amalgamu se zlato ziskavalo Zihanim. Bohatsi rudy se
tavily v kelimcich tak, aby se zlato soustied’ovalo do olova, meédi nebo antimonu, ktery se
pridaval jako sirnik, z néhoz se antimon vyredukoval Fe ¢i Cu. K oxidaci obecnych kova se
piidaval ledek nebo se taveni opakovalo, takze olovo, antimon nebo méd’, obsahujici zlato se
mohly ptimo zpracovavat shanénim. Chudé rudy se nejdiive v kelimkovych nebo Zlabkovych
pecich zoloviiovaly nebo se z nich vytahoval médény kaminek. Slitina olova se shénéla,
kaminek se prazil atavil solovnénymi prisadami, aby se zlato prevedlo do olova. Kdyz byl
obsah medi vétsi, mohla vzniknout vedle kaminku i dlitina se zlatem, kterd se primo
zoloviovala

Stiibro — rudy sryzim stéibrem byly piimo zoloviovany (vnaSeny do roztaveného olova)
nebo byly taveny na kaminek v Sachtovych pecich; vidskové stiibro se tavilo v uzaviené
hlinéné nadob¢ nebo se zoloviiovalo v kelimku, aby nedoSlo ke ztrdtam. Stribronosné
meédeéné rudy byly nejdiive praZzeny, aby se sniZil obsah siry na jednu tretinu a pak v Zlabkové
peci taveny na kaminek, z néhoZz opakovanym prazenim a tavenim se ziskala meéd’ se stiibrem.
Chudé stribrné rudy se zpracovavaly jako chudé zlaté rudy.

Med — Stiibro se z médi ziskavalo vycezovanim (3 stupné — v prvnim se tavila ¢ernd méd’
solovem — témet vSechno stribro pieslo z médi do olova; slitina se vycezovala — vytavovalo
se z ni stiibronosné olovo; v peci ziastavaly vySkvarky, z nich se oxidacnim tavenim vyrabéla
meéd). Méd’ chuda na stiibro se nejprve oxidacné tavila, aby se stiibro zkoncentrovalo
v malém mnozstvi kovu. Vyroba samotné meédi se lisila dle druhu. Rudy kyslikaté nebo sryzi
meédi byly taveny redukéné v Zlabkové peci, kyslikaté rudy znecisténé sulfidy se tavily po
vyprazeni sulfidicky, aby necistoty piesly do strusky a ziskaly se strusky chudé na méd’
konec¢né sulfidické rudy sobsahem drahych kova se tavily v Zldbkové peci solovem.
K vyrob¢ meédi se pouzivala i cementace ( sr&Zeni médi z dalnich vod obsahujicich siran
meéd’naty Zelezem).

Olovo — pouzivalo se metody prazné-redukéni, kterd spocivala v oxidaci galenitu na oxid a
siran Zeleznaty, které se sirnikem olovnatym reaguji za vzniku olova.



Cin - zdanlivé jednoducha redukce cinovce (oxidu cini¢itého) na cin. OvSem v praxi se
muselo prazit a zabranit piimému styku paliva s rudou.

Jiné kovy — rtut’ se vypirala a cigtila lisovanim, antimon se vycezoval z rud podobné jako
vizmut.

Zelezarstvi
Malé jamové pece jsou nahrazovany Sachtovymi pecemi hlinénymi nebo kamennymi
s dmychanim méchem.

HUTNENI A ZPRACOVANI ZELEZA
(SLOVANSKE ZELEZARSTYVI)
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Zelezna hut' —kusova pec (dymacka — kamena mimo spodni &ast z hliny) jejiz méchy byly
pohéanény vodnim kolem vyhtivacka, Smelcovna, buchar, puchyrna. V té dobé uz byl zndm
hamr na rozkovavani vyrobené hroudy Zeleza. Do pece se nasypala rozdrcena ruda a uhli.
Teplota v nistéji dosahovala 1300°C, tavny pochod trval 8-12 hodin a vysledkem byla
téstovita hrouda a tekuta struska. Zelezna hrouda se vylamovala v nist&ji zeleznym sochorem
a vytahovala retézem a velkymi klestémi. Z vylomené hroudy se otloukla struska dievénymi
kladivy a vytlatila se zni kovanim struska uvizla uvniti hroudy. Nésledovalo Zhaveni
v nist¢jovych vyhnich — vyhtivackach, po némz néasledovalo kovani, kterym doSlo
k homogenizaci hroudy. Hrouda se rozdélovala na menSi kusy, které se po vyhiéti v kovéiské
vyhni - 3melcovna vykovévaly kladivem na zakladni kusy. Hamr — kladivo téo doby, byl
pohanény vodnim kolem.

Vyroba Zelezného zboZi — z&kladnim vykovavanym tvarem byl Sin — ploché Zelezo a &ta&f —
tycové Zelezo. BéZnym kovérskym zbozim byly sekyry, kledte, kladiva, pily, sekécky,
motyky, lopaty, radlice, kosy, srpy, hiebiky, panve, kotliky,.. — tzv. bilé dilo. Cerné dilo -
kovéni voza a koni. Kovéi se specializovali — pilai, lopatéti, drétenici, hiebi¢nici,... Kovari
také vyrabeli umélecke vytvory — mitize, kovéani na ndbytek, zamky, klepadla,..

Plech a drat — byl vychozim materidlem pro nékteré vyrobky. Plechy se puvodné kovaly
ru¢né, s plechhamry se setkédvame az v 16.st.. Vyroba drétu : nejprve se vytahoval drét asi 5
mm silny a ten se dale protahoval ru¢né otvory v ocelové desce. Dréatenik sedél na sedacce
zavéSené jako houpacka a pii kazdém pohupu vytdhl 25-30cm dréatu. Tento hruby drét se
protahoval jesté jednou a soucasné navijel na vieteno.

Ocel — musela se dovézet atak se i Setiilo — pii vyrobé nozi se do ocelové spiralky viozilo
Zelezné j&dro, oba kovy se svarily a pak se vykovala cepel.

Hiebiky — nejprve se vykoval drét prislusné tloustky a ztoho se dldem odsekavaly
jednotlivé kusy, stavély se do prohlubné v kovadling a vykovala se hlava. Hiebiki bylo
mnoho druhi — Sindelni, prkenné, latovni, podkovni,...



Slévaéstvi — slévalo se v otevirenych jednoduchych formach i v dvoudilnych kadlubech. Bylo
zndmo slévani do ztracené formy stejné jako odlévani s jadrem (odlévani dutych piedméta).
Pri odlitcich s jadrem se postupovalo tak, Ze se nejprve na kostie z Zzeleznych ty¢i zhotovila
forma, jadro, anani byla nanesenatak silnd vrstvavosku — kosile — jak silny mél byt odlitek;
koSile meéla tvar odlévaného predmétu. Na koSili se vyrobil plédt z hliny, ktery tvoril vngjSi
¢ést formy. Aby jadro i pladt zastaly v ndlezité poloze, byly spojeny nékolika dréaty z vnéjsku.
Pro zpevnéni byla takto upravena forma ovinuta provazy, opatrné vysuSena a voskova kosile
vytavena. Vosk vytekl otvorem v pl&dti, kterym se pii slévani lil do formy kov. Hlavnimi
vyrobky byly zvony, svicny, kititelnice. Sléval se bronz a cin.

Vyrobni vztahy — hut zaméstnavala dymace spomocnikem, Smelcite spomocnikem,
hamernika s pomocnikem, puchyte, konstyie, ktery lil vodu na Zelezo, nadenika a vozky na
dovéZeni rudy a uhli. Uhli se palilo v militich a uhliti byli placeni podle koS napaleného uhli.
O hospodareni suhlim pti huti se staral kulSitr. Zelezéisky podnikatel dostaval zpravidla
Zelezarnu v 1éno od pozemkového majitele za uréitou roc¢ni ¢inZi placenou zpravidla
v penézich i v zeleze. K Zelezarn¢ patiilai mensi hospodéistvi, pravo dolovat rudu, pravo na
stavebni dievo, povoleni k uzivani vodni sily, pravo na mlyn a n¢kdy i na vareni piva pro
hutni zaméstnance,

Pocéky anorganické a organické technologie

Kamenec a skalice — srozvojem jircharstvi a barviistvi se rozvinula vyroba kamenct a
skalic. Kamenec — siran hlinito —draselny, (vyrabény z alunitu) se do 15. & dovézel z Egyptaa
Malé Asie. U nas jsou zminky o kamencové studnici. Je pravdépodobné, Ze v jircharstvi se
pouzivalo dalnich vod obsahujicich sirany.

PotaS - pro pramysl sklarsky, textilni, mydlarsky. Vyroba je jednoduch& - popel ze dieva se
vyluhoval a ziskany louh se odparoval. Takto vznikla ¢erna potaS s obsahem organickych
latek byla patrné vypdlena ¢i kalcinovana, aby byla vyc¢i&téna. NejcistSi potaS se vyrdbéla
paenim vinného kamene.



Sanytr — ledek draselny potiebny pro stielny prach a na vyrobu kys. dusi¢né. Vzhledem
k z&pachu a nebezpeti bylo povoleno zakladat sanytrové plantdZze pouze na obvodu mest.
Sanytrari méli pravo opatiovat si surovinu na piileZitostnych nalezi&ich (tam, kde dochazelo
k rozkladu dusikatych latek Zivocisného i rostlinného pivodu — vlivem bakterii je totiz
¢pavek, vznikajici hnitim organickych dusikatych latek, oxidovan na kyselinu dusitou a
dusi¢nou, kterd poskytuje sil toho kationtu, ktery je k dispozici, vétSinou vapnik). Nejlépe
hlina ze starych ov¢iren, vykvéty na zdech chléva, hlina z podlah pivovari, barviren, popel
z mydlaren. Jelikoz tyto zdroje nestatily poptavce, byly ziizovany plantéZze — fada hromad na
nepropustném podkladu, v nichz byly vrstvy raznych organickych odpadkta smiSené
somitkou, jilem, vapnem a popelem, vzgemné oddélené vrstvami hliny. Hromada zalévana
moc¢i a hnojivkou zrala 3 roky a pak se vyluhovala. Louhovani se provadélo v dievénych
kadich, piicemz k dosazeni vétSi koncentrace vyluhu se slaby louh poustél pres
nevylouhovany materidl. Ziskany 3-4% roztok se odparoval v médéném kotli na asi 25%
konc., jedt¢ za horka se prevadél do dalSich dievénych kadi spopelem, aby se dusi¢nan
vapenaty prevedl na draselny. Konecny koncentrét ztéchto ké&di se odparoval na roztok asi
70%, z n¢hoz se chlazenim vylowcil ledek. Tento surovy ledek se Cistil prekrystalizovanim
z roztoku, k némuz se piidavalo octa. K tomuto roztoku se pridal jesté padleny kamenec a po
usazeni zlutého kalu se ¢iry roztok pieved! do krystalizacnich kadi, aby vykrystalizoval ledek.
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Schéma milite a)jadro b)navrené dievo c)rez zakrytym militem

UhliFstvi a dehtafstvi — sucha destilace dieva. Pri pédleni dieva v militich vynikal vedle
dievéného uhli i dehet, jehoZz mnoZstvi bylo vétdi pri rychlejSim péleni. Dehet se pouzival
v koZedéIné vyrobe pri impregnaci a ve smési slojem k mazani loZisek. Vyrabél se pavodné
v jaméch s jimkou na dehet, ale brzo se preSlo na vyrobu v pecich, kde byl oddélen destilacni
proces od topenisté.

Stavba peci — na hrané biehu se
vykopala okrouhld m¢lka jama se
sklonénym dnem, nad ni se
vybudovala kopule zjilu
sotvorem pro odchod plyna a
vsdzku dieva a obezdila se
kamennym plastém — vznikl
topeni&tni meziprostor. Otvorem
se pec naplnila dievem, otvor se
zalepil a v meziprostoru se
topilo. Vznikajici tekuté zplodiny
- dievny ocet a dehet stékaly doli
po sklonéném dné¢ do kanalku,
kterym vytékaly ven. Dievny
ocet byl odpad, dehet se jimal do
dievenych koryt. KdyZ destilace
probéhla, vybralo se z pece dievéné uhli vylomenym otvorem.
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Pec na paleni vapna.
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