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Definice a
terminy

RGB

Grey Scale #14

Anorganicka pojiva na bazi
siranu vapenateho (CaS0,)
vznikajici vypalem sadrovce
nebo jinych surovin s obsahem
CaSo,.

Vzdusneé pojivo = tuhne a tvrdne
po smichani s vodou na
vzduchu. Déj se nazyva
hydratace.

Odlisnosti v rychlosti tuhnuti v
zavislosti na postupu vyroby.

Tvarova stalost vyrobku
(nezvétsuji ani nesnizuji
objem).

Nizka odolnost vuci vodeé a
vlhkosti.

Stredni pevnost, krehkost.



SAURUVA POJIVA

sadrovec (CaS0,.2H,0), alt. alabastr,
nebo energosadrovec ziskany z prumyslovych procesu (odsirovani)

>110 °C (max. do 170 °C)

CaS0,.1/2H,0

hemihydrat (o, B)

>200 °C

CaSo,

anhydrit (ll1-1)

>200 °C >400 °C

anhydrit Il

>700 °

C

1000 °C

A 4

anhydrit I

anhydrit |

Ca0 + SO,




Sadrovec (Gypsum)

Vzorec: Ca(S0.) - 2H20

Vzhled: transparentni krystaly, bilé aZ prisvitné, jina
barevnost zpusobena znecistujicimi primésemi (hliny,
aj.)

Gypsum (monoclinicka krystalova struktura),
Montmartre, Pariz. Zdroj:

o, https://www.mindat.org/min-8574.html
Krystalograficka soustava: Monoklinick3

Morphologie: sloupcovié krystaly, vytvari shluky
paralelné orientovanych krystalu

Tvrdost: 15-2 (Mohsova stupnice tvrdosti) - mékky

Synonyma: Gypsum

wALEAL

Sadrovec Koberice (monoclynicka krystalova
struktura). Autor fotografie: R. Tislova.



Alabastr Anhydrit

Vzorec: Ca(S0.)

o . , , . Vzhled: phezbarvy, Sedobily nebo bily, asto namodraly
Vzhled: prisvitny jemnozrnny mineral, mastny az nebo nartizovély, skelny lesk, dobFe Stépny
perletovy

Vzorec: Ca(S04) - 2H20

, Krystalograficka soustava: Rombicka
Krystalograficka soustava: Monoklinicka

Morphologie: tlusté tabulkovité nebo sloupcovité, tvor
zrnité nebo celistvé agregaty

Tvrdost: 1 5-2 (Mohsova stupnice tvrdosti) - mékky Tvrdost: 3-4 (Mohsova stupnice tvrdosti)

POZOR!: Zamenu1e se s mramorem - mékci, nachylnéjsi na Synonyma: Anhydrlte
poskozenla pusobenl vody

Morphologie: drobnozrnna struktura

Anhydrit (rombicka krystalova struktura) - typicka
sloupcovita struktura krystalu. Zdroj:
https://www.mindat.org/min-234.html

Alabastr, Zaragoza, Aragon, Spanélsko. Zdroj:
https://www.mindat.org/min-90.html.



Energosadrovec - alternativni zdroj sadrovce

Vzorec: Ca(S0.) - 2H20 - vysoka Cistota, necistoty (popilek)

Vyroba: yznika pri odsifovani spalin metodou mokré vapencové
vypirky (vodné suspenze CaCOs, Ca(OH)2)

Vzhled: pily aZ naSedly prasek, uniformni velikosti ¢astic

Pouziti: hnojivo v zemédélstvi, regulator tuhnuti cementu,
vyroba sadrovych materialy a stavebni sadry

Zdroj: martep.cz/elektrarna-chvaletice-a-elektrarna-pocerady/



Vyro ba Tézba, tridéni, prip. drceni
Sa d rovyc:h Kalcinace
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Zdroje: Archaeol Anthropol Sci (2021) 13: 177, Pombo Cardoso Isabel &
Pye, Elizabeth. (2017). Gessoes in Portuguese Baroque Gilding Grounds:
Part 2: Analytical Study of Historical Samples and Archaeological
Reconstructions. Studies in Conservation. 63. 1-25.
10.1080/00393630.2016.1266430.
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* Pece na pecenichleba, prazeni kavy..(literatura
19. stoleti)

* Varaky (retorty), kotliky (Kettles)
 Rotacni pec

e Zdroj: https://www.gypstrend.cz/



https://www.gypstrend.cz/

Mleti sadry

Klicovy parametr urcujici dobu tuhnuti, jemnost!
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Tradi¢ni a moderni mleti sadrovych pojiv: vlevo, vpravo nahore - tradicni drceni
tlouky a mleti mlynskymi kameny, dole - kulovy mlyn. Zdroje: Archaeol Anthropol
Sci (2021) 13: 177, https://www.zkcomp.com/product/gypsum-ball-mill.htmL.
https://www.barrowuponsoarheritage.org.uk/articles/industries/old-industries-of-
barrow/limestone-quarrying-burning-in-leicestershire/barrow-gypsum-mill.html

-



https://www.zkcomp.com/product/gypsum-ball-mill.html
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Hemihydrat (CaSO0,.1/2H,0)
(Plaster of Paris)

- teplota paleni max. 170 °C (130 °C, castecna dehydratace jiz pri teplotach

vyssich nez 60 °C)

- vyroba: palenim sadrovce (ve varacich, kotlicich, panvich, pecich) -
castecna dehydratace

a-hemihydrat - pomaleji tuhnouci sadra, paleni v autoklavu za zvyseneho
tlaku, v prostredi nasyceném vodni parou (alt. dehydrataci ze solnych
roztoku) - krystaly lepe vyvinute, pomalejsi tuhnuti, pevnejsi

Pouziti: sanitarni zbozi

B-hemihydrat - rychle tuhnouci sadra, paleni za normalniho tlaku -
heterogenni krystaly (vetsi merny povrch - rychleji tuhne) -

Pouziti: stukatérska sadra, odlitky, modely



SAURUVA POJIVA

sadrovec (CaS0,.2H,0), alt. alabastr,
nebo energosadrovec ziskany z prumyslovych procesu (odsirovani)

>110 °C (max. do 170 °C)

CaS0,.1/2H,0
hemihydrat (o, B)

>200 °C (Alll jiz od 90°C)

CaSo,

anhydrit (ll1-1)
200 °C 4
200-400 {C 400-700| C 1000 o(;
anhydrit lll | | anhydrit Il anhydrit | Ca0 + SO,

Pozn.: Alll, All vznikaji jiz nad>90 °C
Obsah se vyraznéji zvysuje nad uvedené teploty!
Ref: Kraiecava | Kiivel R Kennert M 2f 2/ New inciaht inta the nhace chanaec nf



Anhydrity

sadrovec > bassanit, hemihydrat > anhydrit lll > anhydrit Il >
anhydrit |

- Anhydrity vznikaji nad 170 °C (All jiz nad 50°C)
- 3 polymorfy Al-IIl, stabilni All, Al (700°C)

Alll - ve vodé rozpustna faze, vznika jiz nad 90°C do
200°C, nestabilni

All - ve vodé nerozpustna faze, jednotky procent
90°C, 200-400°C, transformace z Alll, pomalu
regauje s vodou (zustava v pasté po hydrataci)

Al - 7, 400-700°C

3

DIARA -Estrich-Gips

Einer der Sltesten, bestens bewshrten Baustoffe fUr Fubdden
Maschinelle Verarbeitung — da Langsambinder — Hohe Festig-
keit — fugenlose, glatte Oberfliche — rasche Erh8rtung —

keine stérenden Raumverdnderungen— Feverbestindigkeit —
rasche Trocknung — Schallddmmung — fuBwarm

. , , _ Stuttgarter Gipsgesch&ft axiengeselischatt
VlaStnOStl: leUha dOba tUhnUtI (hOdInY'dnY) - Swtigart-Untesrtirkheim, Telefon 33 01 31 und Werk Entringen,

pomalu tUhnOUCi Sédra Gesorrlich gorechdrre Kreis TUbingen, Telefon Unterjesingen 278

Vysoce pevna, odolna
Reklama na Estrichovovu sédru DIARA z roku 1960, Stuttgart.

Pouziti: podlahy, omitky



Percentage of components [wt.%)]

Anhydritové faze - otazniky?
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Vznik anhydritovych fazi v zavislosti na teploté. Vznik Al je diskutabilni. Zdroj:
https://doi.org/10.1617/s11527-024-02404-z.



Klasifikace sadrovych pojiv

« CSN EN 13279-1

« CSN 72 2301

Klasifikace A-C: typ

A - sadrove pojivo

B - sadrova malta (ruzné druhy)

C - specialni sadrovée malty
Klasifikace G-2 az G-25: pevnost v tlaku
Klasifikace A-C: podle rychlosti tuhnuti

A - rychle tuhnouci
« (B, C) - stredné a pomalu tuhnouci

®

SADROVCOVE Doy
- 747 27 KOBERICE

| SADROVE POJNO -

-

- CsN 72 2301
30 KG

k \ \//// — —t

GYPSTREND .10 1

Trida Pevnost v tlaku Trida Pevnost v tlaku Trida Pevnost v llakul
pojiva [MPa] pojiva [MPa] pojiva [MPa]
o= 2 G-6 6 G-16 6
G-3 3 G-7 7 G-19 19
G-4 4 G-10 10 G-22 22
G-5 5 G-13 13 G-25 25

Klasifikace Il: doba tuhnuti, Il - pocatek 6 min, konec 30 min
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Bila sadra (Koberice &
|+
* CaSO,.1/2H,0 — hemihydratové pojivo, rychletuhnouci A GYPSTREND s.r.o.
SADROVCOVE DOLY
* vyrdbi se z energosddrovce 747 27 KOBERICE
* Klasifikace pouze Al = sadrové pojivo pro primé BILA
pouivi’rl' nebo dalsi procesy (suché prdaskové vyrobky), SADROVE POJIVO .
dle CSN EN 13279-2 pro pfimé pouit, 7
nebo dalsi procesy 3
Al

* jemnozrnnd (frakce < 2 mm)
Pevnost v tlaku (2 hodiny): 4-6 Mpa
Zacatek tuhnuti: 6 min

Sypnd véha (720% 100 kg/m?3)

SADRA
EN 13279-1:2008

S0kG ¢




Gypsum

., . , N CaSO, 2H.0
Tuhnuti sadrovych pojiv
o 350°F
v v ’ ‘f/'—.!j:c.)
« HYDRATACE - opacny dej dehydratace, ktera TS e
nastava pri paleni sadrovce, reakce s vodou e
za vzniku dihydratu.
pal
H,0
CaS0,.1/2H,0 + 3/2 H,0 ——— CaS0,.2H,0 (ex.) " NG e
HYDRATACE ~850°F
Mineralni faze Stukatérska Sadrovy odlitek
, , sadra ALMOD LC (S. Sucharda
REGULATORY TUHNUTI: 19./20. stoleti)
« ZPOMALOVACE (RETARDERY): kolagenni proteiny, CaS0,.2H,0 . 94,6
trisloviny, org. kyseliny (vinny kamen, kys. citronova), CaS0,.1/2H,0 74,0 -
anorganické soli (borax - Na,B,0,-10H,0), vapno CaSO, 23,0 -
SrSO, - 0,3
« URYCHLOVACE TUHNUTI: nékteré anorganické soli (CaCl,) | sio, tr. 0,3
Amorfni faze 3,0 4,8




Historickeé
pouziti
sadrovych
Pojiv

Sadroveé
odlitky

Material socharské
tvorby — nejstarsi
pamatky pochaziz
doby Starovékého
Egypta (1350 L pf. n.

L)

Kopie vyznamnych
dél, posmrtné
masky, skicy,
pracovni modely,
studie,...
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V sadrovych skicach a pracovnich
modelech byva zachycen proces hledani
vhodné formy i obsahu, rizna reSeni
daného zadani Ci autorovy vize.

Projekt ,,Stopy tvorby - Dédictvi velkych
socharu prvni poloviny 20. stoleti.
Restaurovani a péce o socharskée
pamatky ze sadry®, id. kdd projektu:
DG16P02B052 (2016-2019).

Stanislav Sucharda, ,Model skupiny Problizenci*,

DA skuteéna velikost, sadra, kasirovana sadra, 1909.
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Stanislav Sucharda, sadrové modely soch pro praceli muzea v Hradci Kralové. Vlevo -
sadrovy model v méritku, vpravo - original v keramice.




Priprava modelu

* Priprava: michani hemihydratové sadry a vody, alt. pfimési
e Optimalni pomeér: voda/sadra (optimalni 0.6, hm.)

 Odlévani do forem: zelatinové, silikonové

Prubéh tuhnuti:

exotermni reakce

- zvétSeni objemu o0 0.5-1 0bj.% (dokonale kopiruje tvar formy)
- doba tuhnuti: 7,5 min (noZova metoda, viz CSN EN 13279-2)

- Pevnost v tlaku: okolo 10 Mpa, pevnost v tahu za ohybu (4
MPa)

- Vysoka celkova porozita!

Odlévani do forem: nahore - zelatinova forma se
sadrovym kadlubem, dole - silikonova forma. Foto: P.
Zitkova, FR UPa.



P R L ]/ K1) \\\" » Dekorativni technika 18. stoleti
napodobujici ruzne druhy
mramoru nebo jinych hornin,
drahych kamenu a minerald
pomoci barevnych test
pripravovanych ze sadry a
pigmentu, prip. jinych materialu

Technika

* Navazu1e na renesancnl

U mé[éh() wonflm.e"m“ techniku Pietre dure (Rim 16.
stoleti, plného rozmachu
Mramoru dosahla ve

Florencii). Vyznamny rozkvet v
rudolfinskeé Praze.

* terminy: itl. scagliola, nj.
Stuckmarmor, Kunstmarmor
aj. stucco marble scagllola Cj.
umely, stukovy mramor, méneé
scagliola




Historie a zdroje

Koreny v antickém Rimeé? -
nemame oporu v pramenech ani
dochovanych pamatkach,

Vitruvius (Deset knih o

) FASSLOACARTL INVENTORE 4
LAVORTINACA, =os -

LIOLA CEEORIEAT
E MACEINISTA
G)o

architekture) Plinius st. (Kapitoly o r;ﬁ o

prirodeé)

ltalie (poc. 17. stoleti)

region Emiglia Romana, Carpi
Quido Fassi or Guido del Conte
(1584-1649) - do 20. stoleti
povazovan za objevitele techniky
scagliola.!

Erwin Newmann (1959): Materialen
zur Geschichte der Scagliola in
,<Jahrbucher Kunsthistorischen
Sammlungen in Wien', 55,1959 pp.
75-152.

Scagliola pouzita pro obklady oltare imitujici barevné mramory,
Guido Fassi, Cattedrale dll’Assunta - Duomo, Carpi,

1629. (Antipendium od Giovanni Gavignani, 1670s, prvni
generace mramoraru).

‘Guido Fassi of Carpi,
objevitel scaglioli a
vynalezce’ 1616." (18th
Century Portrait, Carpi
Museum).

'Graziano Manni / Maestri della Scagliola in Emilia Romagna e Marche, Modena 1997. Zdroj:
https://thehistoryofscagliola.com/



Historie a zdroje

Mnichov (2. pol. 16. stoleti, 1587)

- Blasius Pfeiffer - vyzdoba soukromeé kaple vévody
Viléma ve starém vodnim hradé Neuveste (1586-1591).
Po Vilémové smrti roku 1597 jeho syn, vévoda
Maxmilian I., stary hrad castecné opustil a postupné
budoval novou kapli - Reiche Kapelle (Mnichovska
rezidence), kam byla zrejmé ¢ast starsich
scagliolovych desek presunuta.Z Ostatni dokonceny
na poc. 17. stoleti.

Blasius Pfeiffer, Reiche Kapelle, 1607.

D e
A S )

2Dorothea Diemer, Hubert Gerhard a Carlo di Cesare del Palagio,
Bronzeplastiker der Spatrenaissance, Berlin 2004. sv. |, s. 113-117.
Blasius Pfeiffer, Reiche Kapelle, kartuse s dataci vyzdoby.
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Uziti techniky
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Suroviny pro pripravu sadroveho tésta

Suroviny pro pripravu tésta:

Sadra

Klihova voda - prodluzuje dobu zpracovatelnosti, utvrzuje - zvysuje pevnost a trvanlivost
Pigmenty, barviva - bareveni tést, realizace zil

Brusné kameny - brouseni

Surovy lnény olej a prirodni vosk - lesténi

o wN



Hemihydrat

Hemihydratova sadra (Plaster of Paris) Tuhnuti a tvrdnuti sadry - rehydratace

Vzorec: Ca(S04) - 0.5H20

Vzhled: hezbarvé az bilé krystaly, prasvitné
Krystalograficka soustava: monoklinicka

Ca(S04) - 0.5H20 +3/2 H20—Ca(S04) - 2H20 + Q (ex.)

Morfologie: jehlicovité krystaly, vytvari shluky paralelné
orientovanych krystalu Snimek Ulomku ze SEM, SE, mag. 10 kx.

pH: (5-5,5) (1:10, hm.) dr+voda, w/s 0.6.
Rozpustnost ve vodeé (20°C): 0,32 g/100 ml) ‘

Bassanite (monoklinicka krystalova struktura) - / ,
tYPICké JehlICOVIté StrUktura ZdrOj SEM HV: 20.0 kV Det: SE MIRA3 TES"CAP‘Q
https //WWW mindat.org/min-557.html SEMMAG: 10.0kx  WD: 15.00 mm 1L)pm
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Klih

SloZeni: kolagenni protein
Plvod: kostni, kozni, krali&i, rybi..

Rozpustnost ve vodé: omezend, botna, zahfivat na 55 °C
Mikrobiologicka odolnost: nizk4, hnije

-
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Kostni klih vyrabény z kosti hospodarskych
zvirat.



Uéinek klihu

1. Zpomaluje tuhnut| (z minut na hodiny), umozniuje
pripravu a zpracovani tést

Optimalni doba tuhnuti tésta: 3-12 hodin




Uéinek klihu

2. Vliv na pevnost - utvrzeni




Vyuziti rentgenfluorescencéni analyzy pro neinvazivni
pruzkum.

Kostel sv. Vita, Libédice

Zjisténa paleta barvicich latek: ¢

Bile -
Zluté  Zlutd hlinka, orpiment (As,S,),
umbra

Cervena cervena hlinka (X13), zelezita
cerven, rumélka (X9)

Modra indigo (X8, X19)
Cernd Zelezitd a/nebo uhlikata ¢ern (X4)
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§ Ramanova spektroskopie pro identifikaci pigmentu.
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