
Sumerové stavěli věčné chrámy
Čeští vědci zjistili, ževestaré Mezopotámii se vyráběly pihly ,,chemicky,,,Zilstudena

ToMÁŠ HANZLÍČEK
PAVEL STRAKA

o r ýtvarné stránce starých
panr átek cxistuje bohatá
literatura. Popis použitých
materiálů a technologií však
bývá neurčitý i nepravdivý.
Autofi článku narušili při
výzkumu energeticky méně
náročné technologic na
výrobu keramikyjedno
archeologické dogma:
dokázďi' žejiž staří
Sumerové byli schopni
vyrábět cihly studenou
.syntézou. A vydržely věky!

Tl Íávě tcchnologic a matcriály
{ way pň vztiku památel

|. klíčovott toli e odhaleď jc.
jich podstaty můži být přínoscm
i prc dncšck Všimněmc si btížc su.
mas|cých stavcb - zikkuratri vyso.
kých stuPňovítých věží' ktcrÉ slotl.
žily kc kultovním účelům a astrcrro.
mickým pozorovánÍm. Ncjznámější
.zikkirat je v UÍu, starověkém ccnt.
nt jižní Mezopotámie.

Zikkurat v Uru
Město Ur. zdoŽcné asi v letcch

2E00.2500 př n. l.' objevili Angli.
čané.lM. K Loftus a J: E. Taylor
(1848'-1853), odkryto bylo pod ve-

Vše nasvěděuie tomu, že
staří Sumerové zna|i

princip geopolymerizace
a pfi výrobě ciheliei

využíva|i tak dovedně, že
zdivo přetrvato věky.

dcním L. Woolcyho (|922-|924).
Nyní je Ur v Úoskách. Dominujc
mu mohumý zikkura( čtyřboký'
stuPňovitý komolý jchlan, s pů.
vodním jádrcm a zbytky dvou
stupňů. Jc z cihel, přcstožc vznikl
v dobách' kdy si lidé v Evropěješ.
tě splétali úkÍyty z nalámaných
větví nebo bydleli vjcskyních. Vy.
soký byl 25 až 30 ttt'jcho základna
měřila 62.5 x 43 m a na ncjvyšší
terasu vcdlo l30 schodů. Na ní stá.
val chrám sumcrského boha měsí.
cc Nanny.

Podle S. N. Kramcn aV. Zama-
rovského jsou zikturaty (v.jižnÍ
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r sťední Mezopotámii jich bylo ls
t5) umělé hory' kter€ slouŽily jako
nústo pro ucdvání bohů. V okolí
hlavního pahorku zikkuratu stávďo
cclé město s cihlovými obytnými,
zlcjmě značně pohodlnými domy.
Uvnitř hradeb Uru rc nacházelo ncj.
méně osm chrámů' šest paláců sc
sklady obilí a další stavby. Podobná
m&ta byla i kolem zikhrratů v [a.
$ši d Uruku

lG stavbě urckeho zikturatu byly
použity cihly' jcjichž Životnost jc
v poovnání s dncšďmi cihlami ob.
ďvuhodná Vnitřrrl částijsou z cihet
pouze sušeých obvodové zďvo jc
z cihcl' ktcré vypadajÍ jako pálcné
(byIo jich tÍtba 7.8 milionů, což jc
asi lGl2 milionů dnďníclu norma.
lizovaných). Pokud sc cihly vypa|o.
valy, musc|o rc na výrobě pďílct
obtovské množstd lidi ktďí těŽili
a zprrwávali potřcbné palivo (dřc.
vo). Cihly sc vyráběly ručně, byť
s pomůckami. MajÍ všcchny vlast.
nosti běŽné kcramiky, a|c jejich
odo|nost je zccla mimořídnd

stařÍ sumcÍové vyráběli cihty
z bochníků uhnětené hlíny, po stra.
nách scříznutých' později měty
cihly tvar kvádru o čtvcrcovém
průřezu. Vímc, žc sc spojoiaty jí.
lem ncbo asfaltern.Ale vnvrzovďy
sc skutďně pálením?

Jak se cihly vytvnovaly?

Vzhbdern k obrovskému rnnož-
ství cihel spotřcbovaných na obvo.
dové zdivo sc nabíd otázka: Nebv.
ta pouŽits jiná' jednoduššÍ techní
logic? l(olem městjižní Mezopotí.
mic byla už pradávno poušť či po.
lopouš(' v nlž základní jílovitý ma.
tctiál tvořila spraš. Literatura hovo.
ří o ''vyprah|é sumerské půdě..,
překlady tabulck popisují útrrpy
zahradnÍka sukdlitud4 bojujícího
s větry a prachcm, aby zachráni|
útodu zclcniny. Byl zccta odkázán
na pravidclnou zálivku zczavodňo.
vacích kanálů.

V přektadu cposu o Gilgamďovi
jc popis: 

-Dotkni 
se prachu' jenž

z dávných pochází časů! Pfistup
k Eanně' příbytku lštďinu, jemuž
podobný ncvytvoří Žádný pozdější
kál ani člověk! Na hradbtr unrckou
vystup a prccházcj sc po ni, pro.
zkoumej základy jcj[ bcdtivě pro-
hlídni zdito! 7Áz jéto cilúy nejsou
z pálcne hlíny' mŽjcjí zák|ady rrcpo.
lďilo mudrcůscdm?.

odtud nutně nep|ync žc by cihly
by|y pá|ené' ýk|ad textuic ď'tíŽný.
Překladatel sumcrských tcxtů

S.N Krameruváď: Velmičasto mů.
žemc ýznam slova potrzc odhado.
vat podle smyslu tcxtu' kt.ď jc ob.
klopujc' a tento tcxt můžc být opět
ávislý da významu onoho s|ova .
tcdy skoro bczvýchodný stav věci.

Jak byly cihly zpcvněny, že pře.
Evrly věky? Vedlc pillcnl pňchÉzí
v úvúu chemicý proccs . nahro.
maděním jÍlových částic níz.kotcp.
lotnÍ cbcmickou syntézou. Trto
mctoda využívá spccilické polymc.
rizrční vlastnosti křemíku a poará.
nÍ' žc vhodnou kombinací oxidu
křcmičitého a oxidu htinitého za
přítomnosti alkalických kovu a k'o.
vú alkalických.zcmin, zcjména
hořčíku a vápníku, |zc vytvont ÉY.
ný anorganický polymcr i bcz zvy:
šování tcploty.(zatímco klasické
Lombinace hliníkovo.silikátových
vazeb vznikají pň tcptotách páleni
1000 aŽ 1700 Co). Tcnto zpúsob
výtoby keramiky sc nrzýr{ gcopo.
lymerizacc.

Tchdejší hrnčífi ncpochybně vy.
ráběli kcramiku tepclným zpraco.
vánlm jílú a pÍsku' vcdle t.oho však

Sumcrové mohli Ýyužívat i méně
prrcnou geopoIymerizaci. PoÚcbné
látýjim poskyovaly snadno do.
stupné jíly' popcl spalorraných rost.
lin' písek' rákosÍ a mořská sůl.
V pfirodních jnoých mateÍiálcch
jsou téměř vždy zastoupcny pro
průběh geopolymerních'rpákcÍ vcl.
í'i důlcžit. vápcnaté ionty. Icstližc
vc vhodném poměru smictámc jíl
pope| rsu|tvofi rc ve vodnémpro'
sťcdí kltmičité polymcry i bcz
zvýšcné tcploý. Vzniknc novápev.
náfázc' Ltcrí jc amoďú to ararrrc-
ná' Žc ncní bystaliclcá.

Staff chemici

;o tom, žc v Mezopotámii ovlá-
dáli chcmii, nclzc pochybovat. Ši.
rokou znrlost řady chcmických
proccsů dokazují sumcrské hlině.
né tabulky. Sumerové vytvořili
i první |ogicky propracované chc.
mické názvoslovÍ. Při takovém
příklonu'k chcmickým tcchnikám
mohli dojít k významnému objc.
w. NakomaděnÍm jílových čás.

tic chcmickou cestou mohly pcv-
né kcnmické střepy vzniknout
bcz pálcní.

Znali Sumerové
geopolymerizacl, nebo ne?

Mikroskopické snímky původni.
ho zlomku cihly z urského zikkura.
tu v polaizovaném svět|e dokazují'
Žc struktuťa tohoto střepujc amorf.
ní. Na kanách jsou dobřc pozoro.
vate|ná vlákaa křemičitých poly.
mcÍů. Analýza Pomocí rcntgcno.
Úch rnímku (rcntgcnoví difratcc)
potvrzujc ák|adnÍ rmorfnÍ struk.
turu. očckávaná pff tomnost křemc.
nc byla doložcna. PřckvapcnÍm byl
výskyt sádrovcl, vápcnce a anorti.
ru. Pfitomnost krystalického sád.
rovcc e krystalického vápcncc vy.
Mujc' žc byla zkoutna!á cihla tc.
pchě zpracována. A potvrzujc hy.
potézu anorganické polymcracc za
běžných tcplď.

Chcmickí rnalýza vzorku cihly
z Unr pak vcdlc běžných pnků sili.
tátového rozboru potvrdila sínr ja.
ko základ sftaaových aniontů sád.
rovcc. Byly nalczeny i ionty chlo-
ru' prokazujíct žc sc na tvortě po'
tymcrní hmoty podílely zasolcné
jílové základy. Tyto ionty bychom
ncmoh|i najíg kdyby sťep by| vy.
pálcn. ho gcopolymcrizaci svědčí
téŽ ncPfitomnost čcmýchjadcr (pň
pálen| fosilnÍm palivcm sc vždy při
tcplolách Pď 1000.C usazuje vc
střep.u uhlík. ktcý vytváří tmavá
místa)' Na střcpech unkých cihcl
chybí. Pfitom 

''zakouřcnď. 
střcpy

sc v pálené kcrarnicc objcvovaly té.
měřvšudclždo 20. století' tdyby.
ly v pokrďilýchtonstrukcÍch pccí
tcPloty Íoz|oŽcny v celém profilu
r rcnto ncžádoucÍ jw zmizcl.

Zc všcch uvtdcných faktů plync'
Žc cihly r staveloÍ matcriáI zikkura.
tů ncjsol k|asickott tďamiko1tcdy
páleným střpau alc žcvzttiklypo.
|ymcrací' chcmíckou syntému za
studenr. Všc nrvědčujc tomu' Žc
shří Sumcrcr'é znali princip gcopo'
lymccizacc a uměli ho pň výrobě ci.
}'cl YyužÍvat tak dorcdně' Že zdivo
Př€řvalo věky.

Ing. Tondš nanďrik Q%e)
a Doa RNDa Pavcl Straka, CSc.
(I 9o ) sc zabýygi ť q ruc ovónhn dru.
Ipných sutwin v Ústou stndaury
aneaun*yt,ntolv Ča

c|ánek |e přazat vg zkrácené lormó
z dubttového čÍsh časopbu Vesmír'

Keró vyJde příšť ý<len.

Mezopotámii

Mapka osídlení M czopotónie
v době kdy sc smvěl
zil&trat v Uru
a jcho rclonstru*cc
podlc LWoolcyho
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"...They said to one another, 'Come, let us make bricks and bake them.' They used bricks

for stone and bitumen for mortar. Then they said, 'Lct us build ourselves a city and a tower

with its top in the heavens.' "

from.the OldTestanunt of the Hoty Bible, Book of Genesis, Clapter XI,Verses 3 and 4'

sŤítÍ,:.
1.11;::r11.;

INTRODUCTION
Masonry structures havc been constructed since

the earliest days of mankind, not only for homes but also
for works of beauty and grandeur. Stone was the Íirst
masonry unit and was used for primitive but breathtak-
ing structures such as the 4000 year old Stonehenge ring
on England's Salisbury Plains. Stone was also used around
2500 B.C. !o build the Egyptian pyramids in Giza. Lime-
stone veneer which once clad the pyramids can now only
be seen at the top of the great pyramid. Cheops, sincc
much of the limestone facing was later removed and re-
used.

Egyptian Pyramids located in Giza were constructed
around25N B.C. Note limestone veneer at the top of the
great pyramid, Cheops.

As with the Egyptian $namids, numerous other
structures such as the 1500 milc long GreatWall of China
testify to the durability of masonry.

Additionally' structuÍes such as the 1500 year old
stone pyramids of Yucaun, Mexico, dcmonstrate the skill
of ancient masons. In fact, the stone walls at Machu
Picchu in Peru have masonry unit joints so tight that it is
difficult to insert a knife bladc bctween masonry units.

The 1500 mile Great Watt of China was constructed of

brickand stone betweenz0| B.C. to220 A-D.

The stone walls at Machu Picchu in Peru were built

between 1200 and 1400 A"D.



Built beween 1631 and 1653, the Tai Malal's grandeur

is ín its sytnne|ry, and stjllful marble work.

The outer walts of St. Basíl,s Cathedral in Moscow, were

built in 1492,white the remainder of this impressive ca'

thedral was constucted in the 17th century.

Buik in 1891, the 16 story brick Monadnock Bailding in

Chicago is still in use odaY.

TaIIest concrete masonry building in the world Z8'story
Excalibur Hotel, Las Vegas, Nevada.

13 Story Pasadena Hikon Hotel. Completed in 1971'
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