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V prispévku je predloZena moznost vyuziti teorie fyzikdlné chemické podobnosti ke sjednoceni pohledu na tézbu a hutnické zpracovdni

polymetalickych a Zeleznych rud. Je ukdzdno, Ze zdkladni vlastnosti téZenych polymetalickych a Zeleznych rud je moZno charakterizovat
rozmérovymi fyzikdalnim a chemickymi viastnostmi Cistych tézenych kovd. K témto vliastnostem Ize pocitat mérnou hustotu, teplotu taveni,
teplotni vodivost a skupenské (latentni) teplo. Tyto zdkladni rozmérové veliciny charakterizujici vlastnosti zminénych rud je mozno doplnit
teplotou jejich redukéniho zpracovadni a dobou redukéniho Zihdni'v primitivnich hutnickych pecich vytdpénych drevénym uhlim.

Je ukdzdno, Ze téchto sest rozmérovych veli¢in mize byt ve smyslu tii teorému fyzikdlni podobnosti, tj. P teorému, teorému rozmeérové
homogennosti a teorému rozmeérové nezavislosti, vyjddreno cestou dvou bezrozmérovych kritérii podobnosti, tj. podobnostnich Cisel.
Kromé proménlivé doby redukéniho taveni znaci zbyvajici tyfi rozmérové veliciny fyzikdlné chemické vlastnosti obou druht rud
polymetalickych i Zeleznych. BéZi pfitom o rudy, které jsou v pfirodé svymi vlastnostmi navzdjem pevné, tj. stabilné svdzdny.

Pro 20 zminénych prvku na je tato vazba podle dat experimentdlné zméfenych rozmérovych velicin velmi silnd a uplatriuje se s korelacnim
koeficientem 0,6129. Tento korelacni vztah je pro pouZity log-log vztah mezi obéma podobnostnimi Cisly silné statisticky vyznamny.

klicova slova: fyzikdlné chemickd podobnost, polymetalické rudy, Zelezné rudy, hutnické zpracovdni

ABSTRAKT

V prispévku je predloZzena mozZnost vyuZziti teorie fyzikdlné chemické podobnosti ke sjednoceni pohledu na tézbu a hutnické zpracovdni
polymetalickych a Zeleznych rud. Je ukdzdno, Ze zdkladni viastnosti téZenych polymetalickych a Zeleznych rud je mozno charakterizovat
rozmérovymi fyzikdlnim a chemickymi viastnostmi Cistych téZenych kovd. K témto vlastnostem Ize pocitat mérnou hustotu, teplotu tavent,
teplotni vodivost a skupenské (latentni) teplo. Tyto zdkladni rozmérové veliciny charakterizujici vlastnosti zminénych rud je mozZno doplnit

teplotou jejich redukéniho zpracovdni a dobou redukéniho Zihdni' v primitivnich hutnickych pecich vytdpénych dfevénym uhlim.

Je ukdzdno, Ze téchto sest rozmérovych velicin mize byt ve smyslu tii teorému fyzikdlni podobnosti, tj. P teorému, teorému rozmeérové
homogennosti a teorému rozmérové nezavislosti, vyjddreno cestou dvou bezrozmérovych kritérii podobnosti, tj. podobnostnich Cisel.
Kromé proménlivé doby redukéniho taveni znaci zbyvajici ctyri rozmérové veliciny fyzikdlné chemické viastnosti obou druht rud
polymetalickych i zeleznych. BéZi pFitom o rudy, které jsou v pfirodé svymi vliastnostmi navzdjem pevné, tj. stabilné svdzdny.

Pro 20 zminénych prvk( na je tato vazba podle dat experimentdlné zmérenych rozmérovych velicin velmi silnd a uplatriuje se s korelacnim
koeficientem 0,6129. Tento korelacni vztah je pro pouZity log-log vztah mezi obéma podobnostnimi Cisly silné statisticky vyznamny.
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Teorie fyzikalni podobnosti pracuje s rozmérovymi veli¢Ginami
a vztahy mezi nimi cestou bezrozmérovych kritérii opfenou o tfi
zakladni teorémy - 1) teorém 1 (téz Pi teorém plvodné nazyvany
Buckinghamtiv), 2) teorém rozmérové nezavislosti, podle néhoz vztah
mezi dvéma veli¢cinami je nezavisly na zvoleném méfitku zékladnich
jednotek méreni a 3) teorém rozmérové homogennosti, ktery vyzaduje,
aby viechny veli¢iny vstupujici do vztahu modelu fyzikalniho pro-
cesu byly vyjadieny ve stejné soustavé jednotek méreni. Zakladem
teorie podobnosti je teorémm, podle néhoz viechny fyzikdlni vztahy
mezi rozmérovymi veli¢cinami, které vystupuji v urcitém problému,
je mozno vyjadfit funkénimi zavislostmi mezi bezrozmérovymi para-
metry - kritérii podobnosti. Téchto bezrozmérovych parametrd je

méné, nanejvys stejny pocet, jako pocet vychozich veli¢in, pficemz
kritéria podobnosti, jmenovana téz jako podobnostni ¢isla, maji pfi-
tom tlohu zobecnénych proménnych. Ke stanoveni kritérii podobnosti
je mozno ucelné vyuzit rozmérovou analyzu, kde k rozmérovym veli-
¢indm Ize pocitat kromé velicin fyzikalnich, téz veli¢iny mechanické,
chemické, elektrické, elektromagnetické aj. "

Cilem tohoto pfispévku je nastin moznosti vyuziti teorie fyzi-
kalné chemické podobnosti také ke sjednoceni pohledu na tézbu
a hutnické zpracovani polymetalickych a Zeleznych rud. Zakladni
vlastnosti tézenych polymetalickych i Zzeleznych rud je mozno
vztahnout na vlastnosti a charakteristiky cistych kov(, k nimz je
mozno pocitat

1 Kunes,J. - Vavroch,O. - Franta, V. 1989.
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-mérnou hustotu p - kg'.m?
-teplotutaveni T, - K
- teplotnivodivost A - kg'.m'.s3.K"

- skupenské teplo Ly, - m’s?

Z dal3ich rozmérovych velicin, které jiz znaci provozni zpracovani
vétsiny polymetalickych a Zeleznych rud je to redukéni rezim cha-
rakterizovany

-redukniteplotou 7, - K

-lasemredukce T, - s\

Na zakladé zkusenosti s tézbou a vlastnim zpracovénim jak poly-
metalickych tak zejména Zeleznych rud v primitivnich hutnickych
pecich, bylo v prvém pfiblizeni k tomuto problému vybrano pouze
sest rozmérovych veli¢in.? Zakladni matice rozméru téchto Sesti
rozmérovych veli¢in zahrnujicich vskutku jen zakladni fyzikalni a
chemické veliciny polymetalickych a Zeleznych rud je uvedena
v tabulce 1.

exponent | e, e, e, e, e, €,
M metr -3 0 1 2 0 0 1
Kkg 1 0 1 0 0 0 2
S sec 0 0 -3 -2 0 1 3
kelvin K 0 1 -1 0 1 0 4

Tab. 1: Matice rozmérovych veli¢in

Ze zakladni rozmérové matice plyne, ze krozmérové analyze poly-
metalickych a zeleznych rud bylo vybrano Sest zakladnich rozmé-
rovych velicin, jejichz rozméry je mozno ve shodé s jednotkami Sl
charakterizovat pomoci ¢tyf zakladnich rozmérd metr, kilogram,
sekunda kelvin.? Ve shodé s teorémem 77 je mozno téchto Sest roz-
mérovych veli¢in nahradit 6 — 4 = 2, pomoci dvou kritérii podob-
nosti.*

Poznamenejme, ze fadky rozmérové matice zaroven definuji rov-
nice pro soucet exponentd, nebot v kazdém ze ¢tyt fadka matice
je soucet exponentti nulovy. Plati tedy pro soucet exponentd v rad-
cich rozmérové matice vztahy v nasledujici tabulce. Pro stanoveni
kazdého ze dvou bezrozmérovych kritérii je treba vzdy dva expo-
nenty volit a tuto volbu v daném pfipadé provést dvakrat.

exponent | e e, e, e, e, e,
Mmetr | -3¢ 0 +e, | +e, 0 0 =0
Kkg Te 0 +e, 0 0 0 =0
S sec 0 0 e, | 2e 0 +e [= 0
kelvin K 0 +le, | -le, 0 +1e, 0 =0

Vysledkem jsou dvé bezrozmérova kritéria, z nichz prvnikritérium
pfedstavuje bezrozmérovy simplex tvofeny pomérem:m=T . /T,

tj. teploty redukéniho udobi tavby a teploty likvidu (taveni) cis-
tého tézeného kovu. Druhé bezrozmérové kritérium ma komplexni

2
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V ¢itateli tohoto kritéria je souc¢in mérné hustoty tézeného Cistého
kovu, ¢asu redukéniho taveni vytézené rudy a Ctverce, tj. druhé
mocniny skupenského tepla Cistého tézeného kovu. Ve jmenova-
teli téhoz kritéria je soucin teplotni vodivosti Cistého vytézeného
kovu a jeho teploty likvidu.

Pricinny vztah obou bezrozmérovych kritérii (podobnostnich ¢isel)
je znazornén graficky ve dvojnasobné log-log stupnici na obr. 1.
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Obr. 1: Vzdjemny piicinny vztah fyzikdiné chemické podobnosti
bezrozmérovych kritérii polymetalickych a Zeleznych rud pfi tézbé
a hutnickém zpracovdni v redukcnich hutnickych pecich

Graf na obr. 1 znazornuje korelaci mezi prvky polymetalickych
a zeleznych rud, v nichz jsou hornicky tézené prvky védzény na
sulfidy i oxidy. Rozmérové veli¢iny obsazené v obou bezrozmé-
rovych kritériich — podobnostnich ¢islech, byly pfevzaty z litera-
tury (tabulky T1X s.1049-1411).° Tato korelace vlastnosti uvedenych
prvk{: K, Cd, Tl, Na, Pb, Bi, Zn, Sn, Fe, Ni, Co, Pd Mo, Pt, Pt, Cu, Si, Au,
Ag, Si a Mg je navzajem svdzana vztahemy =-0,307x + 2,783, kde
y=logT , /T ax= log (pT . Lzskup)/)\.Tﬁq, tj. vztahem mezi obéma
bezrozmérovymi kritérii. Obé bezrozmérova podobnostni ¢isla
obsahuji kromé vlastnosti Cistych hornicky tézenych prvkd téz
dvé veliciny, které charakterizuji pouzity teplotni rezim hutnického
zpracovani. V daném pfipadé je to teplota redukcniho Zihani T _,
adoba izotermickeho redukéniho zpracovanit . Obé rozmérové
veli¢iny pfitom s jistou pfibliznosti charakterizuji pochod, ktery
byl na Ceskomoravské vysoc¢iné v Gidobi pfechodu stfedovéku
az do pocatkd novovéku (9. az pocatek 17. stoleti) frekventované
pouzivan béhem taveni polymetalickych i Zeleznych rud v tehdy
jesté primitivnich hutnickych pecich. Citovany graf na obr. 1 je tak
jistym spojenim tehdy aplikované a dosti Siroce rozsitené hutni
technologie reduk¢niho taveni polymetalickych a zeleznych rud.
Pfi zpracovani zeleznych rud byl pouzivan zejména k pfimé vyrobé
kujného zZeleza pfimo z rud.

2 Souchopova, V. - Stransky, K. 2008

3 Mezinarodni Unie pro Cistou a aplikovanou fyziku komise SUN symboly, jednotky a ndzvoslovi ve fyzice. Dokument UIP 20 (1978) Academia,
Praha 1983, 76 s. Védecti redaktofi Kovar, Z. - Garaj. J. - Dvorak, J. Z anglického originalu Symbols, Units and Nomenclature in Physics vydaného

v roce 1978 IUPAP prelozil Vladimir Roskovec, 1983
4 Kunes, J.-Vavroch,O. - Franta, V. 1989
5 Horak, Z. - Krupka, F,, Sindeldf, V. 1961, tabulky T1X s, 1049-1411
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Pro 20 prvka uvedenych na obr. 1 ma korela¢ni vztah v=n-2=20-2=18
stupnd volnosti, pficemz koeficient korelace uvedenéholog-log vztahu
mezi obéma bezrozmérovymi kritérii ma hodnotu r,, , = 0,6129.
Podle matematicko statistickych tabulek je pro 18 stupiili volnosti
tato hodnota silné statisticky vyznamna na hladiné spolehlivosti
zfetelné lepsi nez a=0,01.¢ Kriticka hodnota koeficientu korelace
je protuto hladinu spolehlivostr,  =0,5614 < 0,6129, tj. mensinez
odpovida realnému korelaénimu vztahu obou kritériir,, _,.Z toho
zaroven plyne, ze zminény korela¢ni vztah se uplatfiuje s pravdé-
podobnosti vétsi nez 99 %.

REDUKCNI TAVENIi POLYMETALICKYCH A ZELEZNYCH RUD

Reduk¢ni atmosféra je charakterizovana reakci tvorby oxidu
uhelnatého C+ 0, = CO__, ktera se jako plynna faze tvofi a udr-
zuje spolu s jistym podilem plynného vzdusného kysliku béhem
redukéniho taveni polymetalickych a Zeleznych rud v primitiv-
nich nevysokych sachtovych pecich vytapénych drevénym uhlim.
V dievouhelnych vysokych pecich je tomu podobné, aviak teplota
redukcné tavenych rud je zde mnohem vyssi. V podstavé vysoké
pece stoupa teplota az na 1800 az 1900 i k hodnoté 2000 °C [7]
(2073,15 az 2173,15 i k hodnoté 2273,15 Kelvinu [7]). Teplota T,
znadici teplotu redukéniho zihani jak polymetalickych tak zelez-
nych rud byla zvolena o hodnoté 1 600 °C a v kritériu 77, je uve-
denav Kelvinech, tj. 1 873,15 K. Podobné je tomu i v kritériu 77, kde
doba redukéniho zihéni byla zvolena pro bezrozmérové kritérium
7,0 hodnoté 3 600 s, tj. v hodnoté 1 hodina. Vtah mezi bezroz-
mérovymi kritérii na obr. 1 je tudiz vhodny pro malé sachtové
pece, tedy pro pece k pfimé vyrobé zeleza z rud a také pro pece,
které byly pouzivany k pfimé vyrobé surového olova, napfiklad
na Havlickobrodsku jiz od 13. stoleti.

Zde je tfeba zdUraznit, ze zadnd z téchto ¢i podobnych primitivnich
peci k redukci a taveni polymetalickych rud se v oblasti byvalych
hornickych a hutnich revirt Havlickobrodska z této doby nedocho-
vala. Avsak diky iniciativé Brnénského technického muzea v nedavné
minulosti byla odkryta a J. Mertou prozkoumana (1984) pec k taveni
surového olova pobliz vesnice Lesni Hluboké nedaleko Velké Bitese,
alten Silberofen.” Pozdé&ji bylo chemickymi analyzami prvkd Pb, Cu,
Ag, aj. v povlacich strusek na kamenné vyzdivce tamni pece proka-
zano, Ze pec vskutku slouzila k taveni surového olova.?

Teplota v pasmu dmysen olovarské pece pfi redukénim pochodu
byva vyssi, nez 1 250 °C (1 250 az 1 300 °C). Produkty spalovani
paliva odchazeji do horni ¢asti Sachty ci prostoru pece, pfitom
prostupuji vsazkou a preddvaji vsazce své teplo. Teplota odchaze-
jicich plyn( je v mezich 250 a7 400 °C. SlozZeni plynu je pfi teploté
od 500 do 800 °C tvofeno prevazné oxidem uhelnatym CO
av pasmu dmysen pece pfi vyssiteploté jiz oxidem uhlicitym CO,,
nebot obsah CO v plynech postupné s rostouci teplotou klesa.
Pti tomto slozeni plyn( jiz nastavéa redukce oxid( kov(. Nastava
pfitom také Caste¢na redukce oxidli Zeleza, pficemz oxidy Cu,0O,
Zn0, PbO aj. jsou zcela redukovény a kovy prechazeji do strusky.
V reduk¢nich olovafiskych struskach byvaji obsahy PbO kolem
0,4 hm.% i vyssi a obsah FeO nad 35 hm.%, kde byly analyzou

hutnickych strusek z lokality Stfibrné Hory z produktt zdejsi huté
v 17.stoleti stanoveny prlimérné obsahy prvkd v sérii sedmi hutnick-
ych strusek vhm.% prvkd: 0,79 Pb, 0,11 Cu, 2,01 Zn a dokonce 24,93 Fe.?
Je pfitom nesporné pozoruhodné, ze redukéni pochod v Sachtové
peci probihal v druhé poloviné 20 stoleti podle autor( za pod-
minek velmi blizkych redukénim pochodiim v primitivnich pecich
v 13.stol. a v Sachtovych pecich v tavirné ve Stfibrnych Horach jesté
pocatkem 17. stoleti, a to taktéz za podminek blizkych redukénim
pochodlm.” Usuzujeme tak na zakladé porovnani analyz chemick-
ého slozeni hutnickych strusek z redukéniho pochodu v Sachtové
pecia hutnickych strusek rozséhlého souboru celkem 32 hutnick-
ych strusek lokalit v okoli Havlickova Brodu.”® Oba porovnavané
soubory strusek jsou graficky zndzornény na obr. 2. Modrymi
krouzky je zndzornéno chemické slozeni souboru hutnickych
strusek z lokalit v blizkém okoli Havlickova Brodu - strusky byly
odebrany z lokalit Grodl{v mlyn, Simtany, Bartousov (Hrubu lesik),
Stiibrné Hory (Dolni Dvir — kde pracovala Tavirna polymetalick-
ych rud zanikl3 za tficetileté valky). Cervenymi Etverecky je zakre-
sleno chemické sloZeni hutnickych strusek z redukéniho pochodu
péti taveb hutnickych strusek dolozenych v publikaci z konce
padesatych let minulého stoleti.'

Z obr. 1 je patrno, Ze piimka znacici primérné slozeni hutnick-
ych strusek tavenych redukénimi pochody od 13. do cca poloviny
17. stoleti v Tavirné u Dolniho Dvora ve Stfibrnych Horach se
protind s pfimkou znacici prdmérné slozeni hutnickych strusek
z taveb realizovanych redukénimi pochody v Sachtovych pecich
v minulém stoleti. Z korelace obou soubort ¢asové velmi rozdi-
Inych taveb bylo mozno usoudit na velmi podobné podminky
tehdejsiho vybéru vsazek polymetalickych rud, a také teplotnich
a tepelnych rezim( taveb v tehdejsich hutnickych pecich. Tavby
vedené v havli¢ckobrodskych lokalitach jsou z pohledu hutnick-
ého, hornického a z ¢asti téz historického, podrobnéji diskutovany
v pracich. Poznamenejme, ze pfiznivy vliv zvy$eného obsahu
Zeleza na snizeni obsahu olova v olovariskych hutnickych struskach
byl v 16. stoleti zndmy jiz Georgiu Agricolovi.”
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Obr. 2 Vztah mezi obsahem olova a sou¢tovym obsahem manganu
a Zeleza v redukénich struskdch z okoli Havlickova Brodu ze 13.
stoleti az z druhé poloviny 17. stoleti a ve struskdch z redukénich
taveb polymetalickych rud v Sachtovych pecich z druhé poloviny
padesatych let 20 stoleti.

6  Murdoch, J. - Barnes, J. A. 1970: Statistical Tables for Science, Engineering, Management and Business Studies. Macmillan, Cranfield, 40 s.
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Na grafu na obr 1. Ize zaroven pozorovat rozdil v poloze prvk,
které jsou hlavnim cilem tézby rudného bohatstvi a tvofi souhrn
prvkl bezrozmérové analyzy prvniho i druhého podobnostniho
¢isla. Prvky tvofici podstatu tézenych polymetalickych rud, k nimz
jako k hlavnim mdzeme pocitat olovo, zinek, cin, méd'stfibro i zlato,
zatimco prvk(, jez jsou predmétem tézby Zeleznych rud, kde je
predmétem tézby predevsim Zelezo, nikl, kobalt, molybden aj.,
maji sice nevyrazné, ale presto odlisné rozdéleni. Prvky tézenych
polymetalickych rud (Pb, Cu, Zn, Sn, Ag, Au) jsou soustfedény
prevazné v levé poloviné grafu 1, zatimco prvky tézenych Zeleznych
rud (Fe, Co, Ni, Mo) se soustieduji spiSe v pravé poloviné téhoz
grafu, pficemz obé skupiny prvkl jsou podobnostni analyzou
jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti takto rozdéleny vzdy,
ato vcetné jejich ostatnich doprovodnych pfimeési. Bezrozmérové
kritérium polymetalickych a Zeleznych rud neobsahuje nékteré
dalsi prvky, naptiklad antimon, hlinik a lithium, které sice splnuji
podminku bezrozmérovosti kritéria 7, aviak statisticky vyznamné
snizuji korelacni vztah obou kritérii 1, a 7, tj. kritérii zahrnujicich
jejich vzajemnou pficinnou souvislost.

POZNAMKA K TEZBE A ZPRACOVANI POLYMETALICKYCH
A ZELEZNYCH RUD

Poznamenejme kratce, ze polymetalické rudy, které jako zdroje
tézeného olova, médi, cinu, zinku, stfibra, zlata, platiny, paladia aj.
prvki jsou v ¢eské piirodé chudsi, pokud bézi o jejich kovnatost
nezrudy zelezné. Zelezné rudy, které jako hlavni zdroje tézeného
zeleza, manganu, kobaltu, molybdenu, wolframu a dalSich, napf.
tranzitnich kovd, jsou natom lépe. Pokud bézi o Ceskomoravskou
vysocinu a v $ir§im slova smyslu i pro ¢eské zemé bylo to tak
po cely stredovék az do novovéku. Pfesto u nas pracovala fada
doll, kde byly dobyvany polymetalické rudy. Naptiklad na
Jihlavsku kde tézba a hutnické zpracovéni ve stiedovéku jakost-
nich olovnato-stiibrnych rud vyznamné ovlivnila pravni systém
Ceskéhoievropského horniho prava, nevyjimaje dolovani a zpraco-
vani rud polymetalickych, zejména olovnato-stfibrnych. Podobné
tomu bylo v oblasti dnesniho Havli¢kova Brodu a téz v jizni ¢asti
Ceskomoravské vysociny na Nedvédicku, Pernstejnsku a Dacicku.
Avsak pocatecni uspéchy hornictvi v téchto lokalitach byly jiz na
prelomu 13. a 14. stoleti neptiznivé poznamendny nalezy mno-
hem jakostnéjsich polymetalickych rud, v podstaté stfibrnych rud
v Kutné Hofre, pozdéji v Pfibrami, Jilovém u Prahy, Jachymové aj.
Snad nejlépe vynikne rozdil mezi polymetalickymi a Zeleznymi
rudami poukazanim na rozdily mezi nejbohatsi stfibrnou rudou
kterou je argentit AgS, kterd se nachdazela v kutnohorském hornim
reviru a galenitu PbS, ktery ma pouze nizkou pfimés stfibra, aviak
ktery byl dobyvan ve vétsiné jmenovanych hornich revirech poly-
metalickych rud. Vzhledem k rudém Zeleznym — magnetitu, hema-
titu, limonitu a goethitu, jejichz loZiska byla dobyvéna a hutnicky
zpracovavana v ¢eskych zemich od stredovéku aZ po prelom deva-
tendctého a dvacdtého stoleti a méla vy3si kovnatost, byla redukce
zeleza z téchto rud provézena vyssi produktivitou. Zpravidla kovy
polymetalickych rud, napfiklad Pb, Ag vyrobené z galenitu, Ag,
Sb ze stefanitu, Ag,Au ze sylvanitu, aj. bylo nutno jesté navzajem
separovat.” Zpracovani vytézenych polymetalickych rud tedy bylo
provdzeno nutnosti ndsledné vzajemné separovat vytézené kovy,
jmenovité olovo a stfibro aj.

Stopy po tézbé a zpracovani jakostnich polymetalickych rud,
zejména AgS a galenitu PbS se zachovaly z ddvné minulosti také
v hutnickych struskach. Napf. ve struskach zKutné Hory nachazime
Castéji vyssiobsah stiibra nez ve struskach z okoli Havli¢kova Brodu
ajsou to také patrné jediné hutnické olovéiskeé strusky z vychodni

periferni ¢asti Ceskomoravské vysociny, v nichz byl, byt jenom
jako minoritnifaze, mikroskopicky a chemickou analyzou nalezen
a stanoven pfimo argentit.

V Zeleznorudnych dolech hutich a hamrech téZzenych a hut-
nicky zpracovavajicich pfimérené jakostni zelezné rudy byla situ-
ace odlisnd, nebot vysledny produkt tvofilo pfevazné Zelezo.
Od stiedovéku az po zavér 19. stoleti pfinasi o tézbé a hutnickém
zpracovani zeleznych rud, véetné piimé redukce rud k vyrobé kuj-
ného Zeleza, redukéniho taveni zeleznych rud v dievouhelnych
vysokych pecich a zkujiiovani vysokopecniho surového Zeleza ve
vyhnich, informace soubor praci.” Soubor citovanych praci obsa-
huje konkrétni data o vice nez 42 lokalitach zaniklych hutia hamr(
na Ceskomoravské a Drahanské vrchoviné do konce 19. stoleti a je
zpracovan v rozsahu 216 stran.

Naptiklad pfimo v lokalité Staré Ransko, jmenované U obrdzku,
dobyvala zdejsi hut polymetalickou, prevazné vsak zeleznou rudu
o zakladnim sloZeni v hm.%: 0,55 Na,0, 9,85 MgO, 8,36 Al,03,9,30S,
0,29K.,0, 1,46 Ca0, 0,29 TiO,, 0,15 BaO, 0,30 Cr,0,, 0,35 MnQ, 38,62
Fe,0,, 0,72 NiO, 0,76 CuO, 0,61 ZnO a to az do devadesatych let 19.
stoleti, kdy byl provoz této huté zrusen.””

Zatimco tézba polymetalickych rud postupné zanikala a zUstaly
po ni jen ostrovy némeckych hornik a hutnikd na Jihlavsku
aHavlickobrodsku byly postupné uzavirany a opoustény také doly
na polymetalické rudy a to nejcastéji pro malo vynosny provoz.

ZAVER

V pfispévku je predlozena moznost vyufziti teorie fyzikalné che-
mické podobnosti ke sjednoceni pohledu na tézbu a hutnické zpra-
covéni polymetalickych a zeleznych rud. Bylo ukazano, ze zakladni
vlastnosti tézenych polymetalickych a zeleznych rud je mozno cha-
rakterizovat rozmérovymi fyzikdlnim a chemickymi vlastnostmi
¢istych tézenych kovi. K témto vlastnostem Ize pocitat mérnou
hustotu, teplotu taveni, teplotni vodivost a skupenské (latentni)
teplo. Tyto zdkladni rozmérové veli¢iny charakterizujici vlastnosti
zminénych rud je mozno doplnit teplotou jejich redukéniho zpra-
covania dobou redukéniho zihani v primitivnich hutnickych pecich
vytapénych dievénym uhlim. Podobné hutnické pece pracovaly
ve stredovéku az do zac¢atku novovéku (17. stoleti) v Siroké oblasti
Ceskomoravské vysociny.

Je ukadzano, Ze téchto Sest rozmérovych velicin muze byt ve smyslu
tii teorému fyzikalni podobnosti, tj. Piteorému, teorému rozmérové
homogennosti a teorému rozmérové nezdvislosti, vyjadieno ces-
tou dvou bezrozmérovych kritérii podobnosti, tj. podobnostnich
¢isel. Rozmérovou analyzou byl stanoven bezrozmérovy simplex

-
m= —4  vyjadiujici pomér teploty redukéniho zihania teploty
lig
taveni ¢istého téZeného kovu a péticlenny bezrozmérovy komplex
— p'Tred' Lzskup

? AT

V Citateli tohoto kritéria je sou¢in mérné hustoty tézeného Cistého
kovu, ¢asu reduk¢niho taveni vytéZzené rudy a Ctverce, tj. druhé
mocniny skupenského tepla ¢istého tézeného kovu. Ve jmenovateli
téhoz kritéria je soucin teplotnivodivosti Cistého vytézeného kovu
a jeho teploty likvidu.

Kromé doby reduké¢niho taveni, ktera je proménliva, znaci zbyvajici
Ctyfi rozmérové veliciny, véetné teplotni vodivosti, fyzikalné chem-
ické vlastnosti obou druh( rud polymetalickych i Zeleznych. Bézi
pfitom o rudy, které jsou v pfirodé svymi vlastnostmi navzajem
pevné, tj. stabilné svdzdny. Pro 20 prvkd na obr. 1 je tato vazba podle

13 Votocek, E. - J. Heyrovsky. 1944

14 Stransky, K. - Stransky, L. - Janova, D. - Buchal, A. 2009
Stransky, K. — Ustohal, V. - Rek, A. - Stransky, L. 2003

15 Stransky, K. - Ustohal, V. - Rek, A. - Stransky, L. 2003
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dat experimentalné zmérenych rozmérovych veli¢in uvedenych
v dnes jiz klasické ucebnici velmi silna a uplatiuje se s korela¢nim
koeficientem 0,6129.° Tento korela¢ni vztah je pro pouzity log-log
vztah mezi obéma podobnostnimi ¢isly silné statisticky vyznamny
a to na hladiné spolehlivosti 0,01.

LITERATURA

Agricola, G. 2006: Georgius Agricola Dvanast knih o banictve a hut-
nictve. MONTANEX a.s., Ostrava, 546 s.ISBN 80-7225-218-6. (Georgii
Agricolae: De re metallica libri XII, Basileae MDLVI).

Horak, Z. - Krupka, F,, Sindeldf, V. 1961: Technicka fysika. SNTL,
Praha, 1435 s.

Kunes,J. - Vavroch,O. - Franta, V. 1989: Zaklady modelovani.
Teoretickd kniznice inzenyra, SNTL Praha. 263 s. ISBN 80-03-00147.
Merta, J. 1984: Vyzkum tavici pece v tdoli potoka stfibrnice (kat.
Uz. Lesni Hluboké - okr. Brno - venkov. Archeologia technica 3,
s. 108-109.

Murdoch, J. - Barnes, J. A. 1970: Statistical Tables for Science,
Engineering, Management and Business Studies. Macmillan,
Cranfield, 40 s. SBN 333-02584-9.

Sevrjukov, N. N. = Kuzmin, B. A. - Celis¢ev, J. V. 1958: Obecné hut-
nictvi. SNTL, Praha, 563 s.

Souchopova, V. - Stransky, K. 2008: Tajemstvi davného Zeleza.
Archeometalurgie objektivem mikroskopu. Studie z historie tech-

niky a prdmyslu. Technické muzeum v Brné, Brno. 167 s. ISBN 978-
80-86413-54-9.

Stransky, K.-Janova, D.- Kavicka, F. - Stransky, L. — Sekanina, B. 2012:
Metalurgie taveni polymetalickych rud v okoli Havli¢kova Brodu od
13. do poloviny 17. stoleti. Hutnické listy, roc. LXV, ¢.1 s. 65-74.
Stransky, K.—Janov4, D. - Stransky, L. 2012: Metalurgie taveni poly-
metalickych Pb, Cu, Zn, Ag rud v blizkém okoli Havlickova Brodu
ve 13. az 17. stoleti. In Z dé&jin hutnictvi 42, Rozpravy NTM, Praha,
s. 75-84, ISBN 978-7037-212-8.

Stransky, K. -Janova, D. - Stransky, L. - Merta, J. 2010: PrGzkum tézby
olovnato-stfibrnych rud v okoli Ceské Bé&lé na Havli¢kobrodsku.
Slévarenstvi 2010, LVIII, €. 5-6, s. 213-216.

Stransky, K. — Stransky, L. - Janova, D. - Buchal, A. 2009: Zelezné
hamry a huté Ceskomoravské a Drahanské vrchoviny. II. &ast.
Vysoké uceni technické, FSI, Brno, 107 s. ISBN 978-80-214-3853-8.
Stransky K. — Merta, J. - Buchal, A. 2003: DaIn{ a hutnicka ¢innost
v Udoli potoka Sttibrnice. Archeologia technica 15, s. 31-35.
Stransky, K. - Ustohal, V.- Rek, A. - Stransky, L. 2003: Zelezné hamry
a huté Ceskomoravské a Drahanské vrchoviny. Vysoké u¢eni tech-
nické, FSI, Brno, 109 s. ISBN 80-214-2431-1.

Votocek, E. - J. Heyrovsky. 1944: Chemie anorganicka I. a Il. dil.
Nakladem ceské chemické spolecnosti pro védu a primysl. Praha,
1000s.

Mezinarodni Unie pro ¢istou a aplikovanou fyziku komise SUN
symboly, jednotky a nazvoslovi ve fyzice. Dokument UIP 20 (1978)
Academia, Praha 1983, 76 s.

16 Horak, Z. - Krupka, F,, SindelF, V. 1961



ARCHEOLOGIA TECHNICA / 24

KOLONIZACNi SNAHY VLADISLAVA
JINDRICHA A PREMYSLA OTAKARA 1.

NA SEVERNI MORAVE

Josef Vecera

V prvni poloviné 13. stol. dochdzi k zakldddni nejstarSich mést (Bruntdl, Unicov). Dosud se predpoklddalo, Ze jejich zakldadani souviselo
s tézbou zlata. Srovndnim privilegii, nerostného bohatstvi v okoli téchto mést i vzdjemné polohy se zdd, Ze prioritnim zdmérem k zaloZeni
Bruntdlu ,na zeleném drnu” byla spise strategickd poloha na okraji hrani¢niho hvozdu a tudiz se nejednalo plivodné o horni mésto,

i kdyZz vyskyt zlata v okoli mohl hradt také svoji roli.

klicova slova: méstskd prdva, mile, nerostné bohatstvi, Unicov, Bruntdl

ABSTRAKT

In first half of 13th century the oldest towns are founded (Bruntdl, Unicov). So far their founding was assumed to be associated with gold
mining. As a result of confrontation of privileges, mineral resources in surroundings of those towns and their relative position it seems that a
priority intention of founding Bruntdl “on green turf” was rather a strategic position at the edge of a border wood. Therefore, it was not origi-
nally a mining town; however, a discovery of gold in the surroundings may also have had its role.

key words: town rights, mile, mineral resources, Unicov, Bruntdl

Na konci 12. stoleti se v Némecku objevila prvni méstska prava.
V roce 1188 je vystavil pro Libeck panovnik Fridrich I. Barbarossa
a ve stejném roce pro Magdeburg tamni arcibiskup Wichman.
Do nasich zemi, stejné jako na Uzemi dnesniho Polska, pronikalo
podél pasma sudetskych hor zejména magdeburské méstské
pravo (Zlotoryja 1217).

V oblasti severni Moravy a Slezska probéhla prvni vina zakladani
mést na zacatku 13. stoleti. Inicidtorem byl markrabé Vladislav
Jindfich. Pravdépodobné kolem roku 1213 byla vystavena prvni
méstskd privilegia pro tehdy nejvyznamnéjsi sidelni jednotky
podél hrani¢niho hvozdu. Byly jimi na severu Hlubcice, které byly
od druhé poloviny 12. stoleti soucasti Moravy, a na jizni strané
hrani¢niho hvozdu Unicov, jehoz okoli bylo dlouhodobé dule-
zZitou zakladnou pro ziskavani a zpracovani zeleznych rud (latén
- Brni¢ko, rany stfedovék — Zelechovice) a dale k jihu i Jevicko,
lezici na vyznamné komunikaci do Cech. Pokryti hrani¢niho
hvozdu a snaha o jeho osidleni byla zavrsena zalozenim nového
mésta - Bruntalu, ktery byl vysazen na polovi¢ni vzdalenosti mezi
Hlub¢icemi a Uni¢ovem, coz mohl byt hlavni diivod zvoleného
mista lokace. Tim byl cely hrani¢ni hvozd lemovan méstskymi cen-
try, které se mély stat spravnim i hospodarskym zazemim k dal-
simu osidlovani tohoto piihranici. Dilezitym podnétem mohlo byt
i posileni kralovského vlivu v pohrani¢nich panstvich. Vzajemna
vzdalenost jednotlivych hrani¢nich méstskych center byla okolo
35 km (obr. 1), ale vymezeny prostor vlivu se spise fidil geografic-
kymifenomény, jak je uvedeno v listiné Pfemysla Otakara |. z roku

1234 pro Unicoy, kde je rozsah Uzemi omezen na zédpadé ceskou
hranici, na severu fekou Moravici a na vychodé fekou Bystfici.
(Sunt autem termini eiusdem uille. a metis Boemie usque ad dimidium
flumen quod Morauiz nuncupatur. et ab eodem flumine ad aliud
flumen dimidium quod Biztrize uocatur. et omne genus metallorum
intra predictos terminos ad ipsam uillam saluo iure nostro dinoscitur
pertinere.) (CDBIII, sv. 1, €. 76).

Do stejného obdobi (prvni polovina 13. stoleti) nalezi jesté
zavedeni méstského prava v Opavé (pfed rokem 1224), ktera je
od Bruntélu opét vzdélena 35 km a od Hlubgic 29 km. S men-
$im Casovym zpozdénim bylo méstské pravo dano i Olomouci
(1239-1248). Jisté zpozdéni mohlo byt zptsobeno tim, Ze Olomouc
predstavovala spravniihospodarské centrum i bez méstskych pri-
vilegii. Na prvni vinu zakladéni mést pravdépodobné navazovala
vina vystavby hradd v pohrani¢nich oblastech, ktera méla zajistit
bezpecnost stezek, ale i osidlovani novych vykluc¢enych Gzemi.
Po smrti Vladislava Jindficha (1222) byla jednotliva privilegia potvr-
zena nebo doplnéna Piemyslem Otakarem I. Po ni¢ivych ndjezdech
v letech 1241 a 1253 doslo k vyraznému ubytku obyvatelstva. To
mohlo urychlit druhou koloniza¢ni vinu ve druhé poloviné 13. sto-
leti, kterd bylajiz spise v rezii jednotlivych majitel panstvi. BéEhem
této kolonizacniviny byla zaklddana nebo jmenovana méstav hus-
t&jsisiti asi 10-15 km a zacalo se vyznamnéji uplatiovat tzv. milové
pravo, poprvé zminéné v listiné Premysla Otakara I. pro Opavu
zroku 1224. Zajimavé je, ze nové zakladana mésta v okoli hlavnich
mést (Opava a Olomouc) jsou az ve vzdélenosti pfiblizné 20 km.
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Obr. 1: Méstskd centra 13. stol. a jejich vzdjemné vzddlenosti

V zadném privilegiu s milovym pravem neni uvedena délka mile,
a tak neni zcela jasné, o jakou vzdalenost se jednalo. Odhady se
pohybujiv rozsahu 7,5-15 km. Casto uvadéné vzdalenosti 10-15 km
nemaji oporu ve znamych délkovych jednotkach, ale odpovidaji
vice hustoté nové zakladanych mést. Historicky dolozena je ¢eska
mile (7530 m =4200 sahu). Podobné hodnoty maji zemépisnd mile
(7420 m) nebo videnska (7586 m) (Alberti 1957). V ivahu by mohla
pfichazet, pii predpokladu vlivu fimského prava na prvotni pravni
predpisy ve stiedni Evropé, i obdoba fimské mile (1483 m = 1000

dvojkrokd). Pro mili v rozsahu 1,5 km by mohlo svédcit milové
pravo unicovského bélidla, které se stanovovalo na okruh 3 mili
(CDM XII, ¢. 49). Pii velikosti mile 1,5 km se jednd o uzemi 4,5 km,
v pripadé ceské mile jiz o okruh 22,5 km, coz je vzdalenost mezi
Uni¢ovem a Olomouci. Je dilezité si uvédomit, ze plsobnost mést-
ského prava nemusi odpovidat milovému pravu, které je pouze
¢asti méstskych prav a to jesté pouze jako prostfedek k potla-
¢eni hospodarské konkurence v nejblizsim okoli. Tyka se vétsinou
kr¢em, pozdéji jen vareni piva, pfipadné vybrané femesiné vyroby.
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UNICOV

Uzemni rozsah pravomoci mésta Uni¢ova

Zapadni hranice s Cechami neni pfesné znama, ale Ize predpo-
kladat, ze probihala pfiblizné v mistech novéjsi hranice — tedy asi
35 km od Unicova. V této ¢asti byla v rdmci druhé viny zakladani
mést (druha polovina 13. stoleti) zaloZzena mésta Sumperk, Stity
a Staré Mésto. Koloniza¢ni Usili Uni¢ova do této vzdalenosti prav-
dépodobné nestacilo zasahnout. Severni hranici méla tvofit feka
Moravice, kterd i v pozdéjsi dobé tvotila hranici mezi Moravou
a Slezskem. Vzdalenost od Unicova ¢ini asi 30 km. Vychodni hra-
nici byla feka Bystfice, kterd je vzdalend od Unicova asi 23 km.
Jizni hranice neni specifikovana. Divodem muze byt ucel vyda-
ného méstského prava sméfujici k pobidkam dalsiho rozsiteni
osidleni, které smérem k jihu bylo jiz pomérné husté Olomouc -
Litovel - Mohelnice).

Nerostné bohatstvi

V obvodu mésta Unicova se vyskytuji loZiska Zeleznych, stfibrnych
azlatych rud. Nejblize k vlastnimu méstu jsou loZiska Zeleznych rud
mezi Uni¢ovem a Usovem. Jedna se o dobfe zpracovatelné rudy
tvoiené hlavné limonitem a hematitem. Lehka zpracovatelnost
byla vyuzivanajiz v pravéku (latén) a také ve slovanském obdobi -
baterie zelezaiskych peci u Zelechovic. V prvni poloviné 13. stoleti
byla tato loziska jisté zndma a pravdépodobné jimi nebylo mys-
leno povoleni k vyhledavani a tézbé uvedené v privilegiu z roku
1234, nebot v té dobé zelezné rudy nepatfily k regalnim kovim
a tak jejich téZzba a zpracovani byla vyhradné v pravomoci maji-
tele panstvi. Podobna situace se mohla tykat obdobnych Zelezo-
rudnych lozisek u Sternberka (ve vzdalenosti 11 km). Jejich vyuziti
bylo spise v kompetenci panti ze Sternberka, i kdyz priméarni pro-
spekce mohla souviset s Unicovem.

Hlavnim zdjmem povolené hornické ¢innosti mély byt jisté regéini
kovy (zlato, stfibro), na néz se mohla vztahovat pozndmka o zacho-
vani markrabécich prav. Proto Ize ocekavat hlavni smér prospek-
torské c¢innosti na uzemi severné od Uni¢ova. Ve vzdalenosti
11,5 km se nachézeji na fece Oskavé zlatonosné rozsypy. Zvlasté
u Brevence, v mistech, kde feka Oskava opousti hornaty terén,
byly z Uni¢ova dobfe dostupné a lehce objevitelné. Mozna pravé
nélez tohoto zlata se stal impulzem k dopInéni méstskych privi-
legii v roce 1234 a odstartoval rozsahlou prospekci rud severnim
smérem. Dalsi, plosné malé rozsypy zlata se vyskytuji i u Janovic
a v oblasti Kamenné hory a Stiibrnych Hor, kde se nasla i mensi
loziska zlatonosnych kiemennych zil. Mnohem vétsi vyznam
mél viak objev lozisek stiibrnych rud u Horniho Mésta a pozdéji
na Soukenné.

Asi 9 km severné od Unicova za¢ina pruh devonskych hornin
s loZisky zeleznych rud, véazanych na bazické vulkanické hor-
niny a pokracujici pres Horni Mésto a Dolni Moravici az k Malé
Moravce (az 30 km od Unicova). V oblasti Horniho Mésta (16,5
km od Uni¢ova) a méneé i u Rudy u Rymafova jsou zastoupeny i
kyselé cleny devonského vulkanismu, na které jsou vazany poly-
metalické rudy se stfibrem. O vyznamu zdejsich dol( svédci fakt,
ze byly az do druhé poloviny 16. stoleti v drzeni krale, ktery je
pouze propujcoval. S objevem drahych kovi pravdépodobné
souvisi zaloZeni hradu Rabstejna, ktery se stal stfediskem zdej-
s$iho panstvi a svou polohou piimo kontroloval pfistupovou cestu
podél reky Oskavy k loziskim zlata. K zajisténi stfibronosnych
dold v Hornim Mésté a hlavné ke zpracovani zdejsich zeleznych
rud, pfipadné i zlata vyryZzovaného v okoli Janovic, byl ve vzda-
lenosti 5 km pravdépodobné zaloZzen Rymarov. Ten se pak mohl
stat opérnym bodem k dalsi prospekci severnim smérem, kde se
nachazely Zelezné rudy u Dolni Moravice a hlavné stfibrné rudy
na svazich Soukenné (27,5 km od Unicova, 8 km od Rymarova a
9 km od Rabstejna).

BRUNTAL

Uzemni rozsah pravomoci mésta Bruntalu

Bruntdl byl vysazen jako mésto na zeleném drnu a pravdépodobné
jako prvni, nebot se stalo odvolacim pro viechna dalsi mésta obda-
fend magdeburskym méstskym pravem na Moravé, véetné Opavy
a Unicova. Hlavni roli Bruntdlu bylo vytvofit zézemi pro osidleni
a ochranu pohrani¢niho Uzemi. Tomu bylo pravdépodobné podifi-
zenoimisto zalozeni, které leZelo stranou od predpoklddanych hlav-
nich obchodnich stezek i mimo dulezité vodni toky, ale ve strategické
polovi¢nivzdalenosti mezi Uni¢ovem a Hlubcicemi, ptip. Opavou. Jizni
hranici spravovaného Uzemi tvofila feka Moravice a zapadni zem-
skd hranice s polskym Slezskem. Pravdépodobné do sféry Bruntalu
nélezeloi okoli Zlatych Hor s vyznamnymi lozisky zlata. Hlubcice byly
spise orientovany na zemédélskou kolonizaci. Od Mésta Albrechtic
byla hranici zfejmé feka Opavice. Po zalozeni Krnova pfipadly Zlaté
Hory spravné pod Krnov. Vychodni hranice s Opavskem je nezndma.
V jeji blizkosti se nachazi Horni Benesov s loZisky stiibra, Zeleza a snad
i zlata. Zda patfily tyto doly do sféry Bruntélu, vzdaleného 13 km, nebo
Opavy, vzdalené 21 km, neni zcela jasné. Ve 14. stoleti byly zdejsi doly
spise pod vlivem Opavy, ale pdvodni prospekce je redlnéjsi z Bruntalu.

Nerostné bohatstvi

Stejné jako v pfipadé Unicova, i v Sirsim okoli Bruntalu se vysky-
tuji zelezné, zlaté a stfibrné rudy. Vyrazné prevazuji loziska zlata.
Stfibrné rudy se vyskytuji pouze vychodné od Bruntalu u Horniho
Benesova, vzdaleného 13 km. V blizkosti Horniho Benesova se
vyskytuji i zelezné rudy a pravdépodobné zde byly i drobné roz-
sypy zlata. Celkové Ize vSechna tato loziska povazovat za malg,
i kdyz v poloviné 13. stoleti byla pravdépodobné tézena. Odrazi
se to ve vyjmuti nékterych osad (Jamnik, Hvozdnice Rudelsdorf,
Hartmannsdorf), na nichz Ize pfedpokladat vyskyt rud, z pravo-
moci nové zalozeného mésta — Horniho Benesova (1253), i kdyz
tyto osady jsou v jeho tésném sousedstvi (Vecera — Vecerovd 2011).
Hlavni prospektorska a koloniza¢ni aktivita z Bruntalu smérovala
k severozdpadu, do oblasti Andélské Hory a Vrbna pod Pradédem.
Pocatky prospekce vedly po vodnich tocich s vyznamnymi rozsypy
zlata. Nejvyznamnéjsi rozsypy zlata jsou od Novych Hefminov
(6 km od Bruntélu) po Vrbno pod Pradédem (13 km od Bruntalu).
Druhd cesta k objeveni primarnich zlatych rud mezi Vrbnem
a Andélskou Horou mohla vést po Cerném potoce a posléze Starou
vodou az k Suché Rudné (8 km od Bruntalu). LoZisko v Suché Rudné
bylo jiz ¢astecné vytézeno, nebot se zde nasly zbytky ryzovnickych
splavl a v jejich blizkosti uhliky, u nichz bylo stanoveno stafi 3500
let. Stejné jako v piipadé Unicova Ize predpokladat zaloZeni hradu
nebo osady v blizkosti dolG. Mohl jim byt hrad Freudenstein nebo
Furstenwalde, ale také dnes nezndma osada Gesenke.

Asi 9 km zapadné od Bruntalu pokracuji zelezorudna loZiska od Dolni
Moravice. | kdyZ se jednd o bohaté Zelezné rudy, nebyly v poloviné
13. stoleti pravdépodobné vyuzivany. Jednd se totiz vétsinou o hire
tavitelné magnetitové rudy a tehdejsi hutni vyroba davala prednost
lehceji tavitelnym limonitovym nebo hematitovym ruddm, které
se vyskytovaly opét 13 km jihovychodné od Bruntalu, u Cabové.
Pro panovnika mnohem zajimavéjsi byl viak prostor nejvyznam-
néjsiho loziska zlata na Moravé a v ¢eském Slezsku - Zlatych Hor.
Prostor je vzdalen 25 km od Bruntalu a 30 km od Hlub¢ic a mohl byt
objeven prospektory, postupujicimi proti toku Osoblahy a nasledné
Prudniku, nebo také jdoucimi proti toku Opavice od Krnova, jiz pred
nasim letopoctem (latén?). Na pocatku 13. stoleti se zlato téZilo z roz-
sypU u blizkych Hlucholaz. Informaci mame doloZenou stiznosti vra-
tislavského biskupa na markrabéte moravského z roku 1222, ktery
Udajné nasilné zabral majetky, na nichz se rozkladaly doly na zlato.
Spory na této casti hranice s polskym Slezskem nebyly ziejmé ojedi-
nélé, a tak zde byla vystavéna fada hradd, jimz vévodil nejvétsi slez-
sky hrad - Edelstejn.V jeho podhradi byla zaloZzena pravdépodobné
plvodné hornicka osada Cucmantil - pozdéjsi mésto Zuckmantel
- Zlaté Hory. Statut mésta ziskaly Zlaté Hory az pted rokem 1305,
tedy v rdmci druhé viny zakladani mést.
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Obr. 3: Predpoklddany sprdvni obvod Bruntdlu v 1. pol. 13. stol. s vyznacenymi hlavnimi doly



13 ZKOUMANI VYROBNICH OBJEKTU A TECHNOLOGIi ARCHEOLOGICKYMI METODAMI

ZAVER

Na zakladé vyse uvedenych udaju se mizeme pokusit o pracovni
hypotézu kolonizace moravsko-slezského pomezi ve 13. sto-
leti. Kolonizace probihala pravdépodobné ve dvou vinach. Prvni
se odehrdla okolo roku 1213. Byla v rezii markrabéte Vladislava
Jindficha a jejim hlavnim cilem bylo posileni zazemi v hranic-
nim pasmu. Jednotliva centra (Hlubcice, Bruntal, Unicov, Opava,
Jevicko?), vzéjemné vzdélena 35 km, se méla stét stredisky, z nichz
mél byt kolonizovdn a také chranén hrani¢ni hvozd (preseka).
Plvodni znéni téchto nejstarsich privilegii se nedochovalo, takze
se mizeme pouze dohadovat, zda jejich soucasti byly i pasaze
tykajici se nerostného bohatstvi, nebo se tyto pasaze objevily az
v pozdéjsich potvrzenich v rezii Pfemysla Otakara ., ktery si jimi
pojistoval sva prava, vyplyvajici z horniho regalu.

Pfed polovinou 13. stoleti doslo vlivem najezdi mongolskych hord
a morovych epidemii k vyraznému Gbytku obyvatel. To byl jeden
zhlavnich impulzd druhé viny kolonizace, ktera byla v reZii majiteld
panstvi. Vznikla tak sit méstskych center ve vzéjemné vzdalenosti
10-15 km, zvlasté podél hlavnich komunikaci. Nezanedbatelnou
soucasti této viny kolonizace bylo posileni hospodaiského vlivu
méstskych center, k cemuz bylo Castéji vyuzivano tzv. milové pravo.
Hlavni spravni centra (Olomouc, Opava) méla plochu svého vlivu
témér dvojnasobnou. Okolni mésta byla zaloZena vétsinou az ve
20 km vzdalenosti od nich (coz je dobfe patrné zejména u Opavy).
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NALEZ POTRAVINARSKE PECE Z PRELOMU
12. A 13. STOLETI Z KOPECNE ULICE V BRNE

Miroslav Dejmal, Hynek Zbranek

Prispévek se zabyvd ndlezem pyrotechnologického zarizeni, odkrytého v ramci zachranného archeologického vyzkumu na Kopecné ulici
v Brné. Nalezend pec svou konstrukci a datovdnim spadd do jiz hojné skupiny obdobnych zarizeni, kterou jsou tradicné interpretovdna jako
potravindrské pece. Pojedndvand pec nebyla na lokalité solitérem, ale stdla v ramci sidlisté, které se na prelomu 12. a 13. stoleti v téchto

mistech rozkladalo.

klicova slova: Stredovék-sidlisté—pyrotechnologické zatizeni-potravindiskd pec

FINDING OF A FOOD FURNACE FROM THE TURN OF 12TH AND 13TH CENTURIES FROM KOPECNA STREET IN BRNO

The contribution deals with a finding of a pyrotechnologic device revealed within a rescue archaeological research in Kopecnd street in Brno.
The found furnace belongs according to its construction and dating to a plentiful group of similar devices which are traditionally interpreted
as food furnaces. However, the furnace was not the only one in the locality; it was situated within a housing estate which spread out there

at the turn of 12th and 13th centuries.

key words: Middle Ages - housing estate - pyrotechnologic devices - food furnace

uvoD

V roce 2012 provedla spole¢nost Archaia Brno o.p.s. zachranny
archeologicky vyzkum na parceldch 1175 a 1176 k. . Staré Brno
v souvislosti se stavbou ,Bytovy diim Kopec¢nd 33, Brno”. Plocha
vyzkumu byla po provedeni dvou zjistovacich sond roz¢lenéna
na ctyfi plochy, v rdmci kterych byl realizovan samotny vyzkum.
Vlastni ulice Kopecna na Starém Brné se nachazi na zapadnim
svahu petrského navrsi v nadmoiské vysce 208-210 m.n.m (obr. 1).
PodloZije tvofeno svahovinou, ktera se prevazné skldda z premis-
ténych sprasi, a tretihornimi jily tzv. tégly (Zbranek 2012).

Prostor dot¢eny zachrannym archeologickym vyzkumem byl
v minulosti soucasti stredovékého pfedmésti pred Brnénskou
branou. V soucasné dobé je toto pfedmeésti vymezeno ulicemi
Pekaiskd (pouze na prostor po zacatek aredlu Fakultni nemoc-
nici u sv. Anny), Kopecnd, Anenskd a Studénka. Kopecna ulice se
svého oznaceni dockala az v 17. stoleti. V té dobé byl jeji ofici-
alni nazev Unterm Puhlik (Pod Puhlikem). Po¢atkem 18. stoleti se
jeji nazev pozménil, ztejmé v disledku blizkosti Pekarské ulice,
naKleine Backergasse (Mald Pekafrskd). Postupem ¢asu se k oficidl-
nimu oznaceni pridalo nékolik variant: Seilerberg nebo Seilersteig
(Provaznicky kopec, Provaznickd ulice). Svij nynéjsi nazev, avsak
samoziejmé v némciné, dostala Kopecna ulice v roce 1867 -
Bergasse, téz Calvariengasse (Kopecna, Pod Kalvarii). Po valce roku
1918 zlstalo jiz jen prvni oznaceni a to v ¢estiné. To bylo podobné
jako Pekarska ulice na ¢as béhem druhé svétové valky opét vystfi-
dano svym némeckym vyrazem a az v roce 1945 se ujalo natrvalo
Ceské oznaceni Kopecna ulice (Flodrovd 1997, 119).

Z bezprostiedniho okoli vyzkumu je krom vrcholné stiedove-
kého a novovékého znamo i mladohradistni osidleni. Pfi prova-
dénizachranného vyzkumu na stavbé Brno- Kopecna 37 se v roce
2006 podaiilo zachytit sidlistni vrstvu (s.j. 103) datovanou na konec
12. stoleti nebo na prelom 12. a 13. stoleti. Shodné byla datovana
také nalezena polozahloubena ¢tvercova chata (s.s.j. 004) o roz-
mérech 3,5 x 3,2 ma hloubce 0,6 m, patrné i se vchodem pfi jiho-
zapadni strané (Poldnka 2007, 12). V roce 2008 se v prostoru ulice
Kopecné 41 podafilo zachytit na fezu patrné objekt, v jehoz zasypu
(s.j. 109) se nachazel keramicky material datovany na pfrelom 12.
a 13. stoleti (Holub - Ziibek 2008, 6).

POPIS NALEZOVE SITUACE

Pyrotechnologické zatizeni s.s.j. 009 (svazek stratigrafickych jed-
notek) bylo objeveno v jizni ¢asti sondy S6 ve vychodni ¢asti zkou-
mané plochy. Jednalo se o do svahu zahloubeny vykop, ktery byl
¢astecné poskozen mladsim vykopem s.j. 534, mladsi peci s.j. 911
a recentnimi aktivitami na parcele. Z celého objektu se zachoval
vykop o rozmérech 1,5 x 1,3 m, orientovany pfiblizné severozapad-
-jihovychod. Objekt byl zapustén do svahu, ktery klesal pfiblizné
od severovychodu k jihozapadu. Samotné propalené dno (s.j. 910)
mélo rozméry 1,3 x 1 ma bylo jednou reparovéno. Plvodnivymaz
tvofilo pouze srovnané jilové podlozi. Na ptivodnim vymazu lezela
velice tenkd, sotva znatelnd, vrstvicka popela na které spocival
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druhy vymaz (s.j. 912). Na ného pak nasedala vrstva popelu a uhli-
katé drté, prekryta vrstvou mazanicové destrukce. Na severovy-
chodni strané objektu se dochoval maly Gsek ndbéhu pavodni
kopule. Na jihozapadni strané pak vymaz koncil a ponechal 0,3 m
siroky nevypaleny pruh (Zbranek 2012).

Po zéniku objektu s.s.j. 009 byla patrné ve sténé tehdy jiz destru-
ované pece do svahu vyhloubena dalsi picka s.j. 911. Silné posko-
zeny objekt se dochoval pouze v nedplnych rozmérech 0,6 x 0,4 m.
S vypalenou plochou o rozmérech 0,4 x 0,4 m. Dno pece tvofilo
pouze srovnané jilové podlozi (Zbranek 2012).

DATOVANI

V zdpadni ¢asti zkoumané lokality se dale podatilo zachytit zbytky
osidleni datované na prelom 12. a 13. stoleti, pfipadné do prvni
tretiny 13. stoleti. Jednalo se o vyrovndvku svahu (sled vrstev s.s.j.
010), na které nasledné vznikla nadzemni stavba (s.s.j. 002) obdél-
ného tvaru o rozmérech min. 3,5 X 3 m s nékolika podlahovymi
urovnémi (s.j. 144 a 146), ktera zanikla pozarem (s.j. 162). S kon-
strukci zastfeseni patrné souvisela blizka sloupova jama (s.s.j. 027).
Odkryt byl i pozUstatek suterénu s mélkymi sloupovymi jdgmami
ve dné (s.s.j. 003 a 023), ktery patrné vznikl bezprostiedné
po zaniku nadzemniho domu (s.s.j. 002), a také nékolik drobnych
kalovych jamek (Zbranek 2012). Do stejného obdobi, dle datace
fragmentd keramickych artefakt(i nalezenych v zasypu peci, nalezi
i popisovana pyrotechnologicka zafizeni, kterd pravdépodobné
byla soucasti tohoto areélu.

Pfi porovnani vysledkd nedavnych archeologickych vyzkumd,
Ize konstatovat, ze vlastni prostor vyzkumu pii severni ¢asti ulice
Kopecna byl patrné soucasti rozlehlejsiho sidlistniho aredlu, jehoz
vznik Ize datovat na prelom 12. a 13. stoleti.

INTERPRETACE A DISKUSE

PozUstatky pyrotechnologického zafizeni s.s.j. 009 mUzeme asi
s jistotou interpretovat jako pec. Pec byla asi plivodné ¢aste¢né
¢i uplné vymodelovana do svahu. Zda existovala i néjaka nadzemni
zmazanice domodelovand ¢ast jiznemuzeme dnes dovodit. Pec se
pravdépodobné skladala z vlastniho topenisté a predpecni jamy,
ktera se nam pouze v ndznaku dochovala na jihozapadni strané
objektu. Z této strany byl do topenisté pravdépodobné veden
i prikladaci otvor, pfestoze se nezachoval. Dno bylo v prvé fazi
tvofeno pouze upravenym podlozim a smérem do svahu se mirné
zahlubovalo. Takovou Upravu miiZzeme pozorovat v ptipadé dla-
banych peci ¢astéji. Je otazkou nakolik $lo o imysl, vedeny funke-
nim vyuzitim pece, a nakolik tento jev mél spojitost se samotnym
postupem dlabani. Dno bylo, pravdépodobné pro rozpraskani
zarem, jednou reparovano. Reparace byla provedena pouze roz-
plavenou hlinou, ktera se posléze vypalila. Zddnou pifimés kamend,
strusky, strep( a podobné v podobé tepelného akumulatoru jsme
nezaznamenali. Zajimavym faktem je absence stop po konstrukci
piiklddaciho otvoru. Je mozné, ze u ndmi referované pece byly
pozlstatky pfikladaciho otvoru odstranény recentnimi zasahy,
presto musime brat v potaz moznost, i s prihlédnutim k ostatnim
podobnym ndlezim, Ze pfikladaci otvor nemusel mit podobu
s Uzeného kanalu, ale predpecnijama mohla byt do topenisté ote-
viena volné. Pokud by tomu tak bylo, mohl by tento fakt mit vliv
i na interpretaci celé této skupiny pyrotechnologickych zafizeni.
Pfestoze se pec zachovala pouze ¢astecné mizeme konstatovat,
Ze se konstruk¢né podoba obdobnym zatizenim nalezenym v ramci
brnénské aglomerace (srov. napt. Dejmal-Peska 2010, 113-122;
Holub etal. 2010, 426-427; Prochdzka 2001, 207-217; Prochdzka 2011,
238-239). Stejné jako u jinych podobnych zatizeni jsme v destruk¢-
nim zasypu pece, mezi vymazy dna ani nikde v okoli nezazna-
menali jakékoliv stopy vyrobniho odpadu ¢i surovin, které by

napomohly k interpretaci pece. Na zakladé konstrukce, absence
vyrobniho odpadu a surovin a reparace dna interpretujeme cely
objekt, analogicky s nami jiz diive interpretovanymi objekty, jako
potravinaiskou pec (k potravinafskym pecim napt. Dejmal 2007;
Michna 1970, 69-81; Ruttkay 1990, 337-348; Skruzny 1963, 234-265;
Skruzny 1980, 221-242). Presto jsme si védomi problematicnosti této
interpretace, kterd se zakldda pouze na vyse zminénych ddvodech.
Samotny predpokladany proces vyuzivani zafizeni jsme jiz popsali
u podobného brnénského pfipadu (Dejmal-Peska 2010, 115)
a v podstaté shodné ho predpokladdme i pro tuto pec.

V pfipadé druhého pyrotechnologického zafizeni s.j. 911 se snad
mohlo jednat také o pec, jelikoz viak toto zafizeni skoro beze-
zbytku zaniklo, neni mozné ho interpretovat blize.

ZAVER

Predstavend pec patfido jiz hojné skupiny pyrotechnologické zafizent,
které se dafi v ramci brnénské aglomerace dokumentovat. Vsechny
tyto pece maji velice podobnou konstrukci a jejich datovani se pohy-
buje od 11.do za¢atkd 13. stoleti. Tyto pece interpretujeme jako potra-
vinarské, i kdyz jsme si védomi, Ze dalsimi, a zpracovanim starsich
vyzkumU, m(ize byt tato interpretace potvrzena ¢i vyloucena. Pfesto
povazujeme za piinosné tyto jednotlivé zatizeni publikovat, aby byl
pristupny dostatecny soubor pro feseni analogii. ZvIasté v situadi,
kdy jednotlivé zachranné vyzkumy jsou pouze zakladné zpracovany
a jejich konecna publikace bude otazkou delsiho zpracovani.
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