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Abstrakt

Otaznikit nad pitvodem jednotlivych casti Staroméstského orloje je dnes velmi mnoho. Pokud
by se prokadzalo, zZe nékteré casti orloje jsou zhotoveny ze stejného materialu, bylo by
opravneéné se domnivat, ze pochdazeji ze stejné doby a od stejného autora. V prvni fazi byly
vytipovany soucdsti, které by mohly byt ze stejného obdobi. V dalsi fazi byly analyzovany cdsti
s cilem prokdzat, Ze neni shoda ve slozeni materialu a mohl by se potvrdit predpoklad, Ze jsou
mladsi, pripadné starsi. K méreni byla pouzita nedestruktivni metoda spektralni analyzy -

konkrétné se jednalo o rucni rentgenovy spektrometr. Soucasti textu je i tabulka namérenych
hodnot.

1. Uvod

Prazsky orloj na Staroméstském namésti je jednou z nejvyznamnéjSich pamatek, které se
Vv naSem hlavnim mésté¢ nachézi. Tato pamétihodnost patii mezi nejznaméjsi a nejkrasnéjsi
orloje na celém svéteé.

Prazsky orloj se sestava z n¢kolika ¢asti. Z astronomického ciferniku, z n¢hoz lze
odecist astronomické cykly, polohu Slunce a to, kterymi souhvézdim zvérokruhu zrovna
prochazi. Také z n€¢j muzeme zjistit polohu M¢sice a jeho vzajemné postaveni ke Slunci. Pod
nim je umisténa kalendarni deska, ze které je mozné odecist aktudlni mésic (mésice jsou
vyobrazeny jako ¢innosti, které se v daném obdobi bézné délali napt. zné€), den a nepohyblivé
svatky ktestanského kalendafe. Kazdou celou hodinu je v oknech nad astronomickym
cifernikem vidét pravod apostolti. Cely orloj je dale ozdoben sochami, z nichz nékteré jsou
pohyblivé. Nejznaméjsi z nich jsou kostlivec, kohout a lichvaf. [1]

Cely orloj je funkéni diky mechanizmu, ktery je ptvodni a byl podle dochovanych
opisti dokumentli sestrojen v 15. stoleti. Celd staleti byl mechanizmus povaZovan za dilo
mistra HanuSe z konce 15. stoleti. Tato informace pochazi od orlojnika Jana Taborského,
ktery roku 1570 sepsal Zpravu o orloji prazském, ve které piSe o tom, Ze pamétnici z doby
vystavby zazili tviirce a spravce orloje mistra Hanuse. Avsak v roce 1960 byla nalezena kniha
S dosud neznamym opisem této zpravy, ktery dal zhotovit radni Starého Mésta v roce 1587.
Postupné byla tato kniha dopliiovana orlojniky, a tak se do ni dostal piepis listiny purkmistra
zroku 1628. Tato listina popisuje zhotoveni orloje Mikulasem z Kadané a je datovana
9. fijna 1410. Vznik orloje na poc¢atku 15. stoleti podporuje i parléfovsky styl kamenného
osténi astronomickych hodin. TéZ jejich vlastni konstrukce odpovida spiSe zacatku 15. stoleti.
Nicméné se v listin€ purkmistra vyskytuje zminka o mistru Albrechtovi, ktery mél spravovat
orloj pted nim. [1]

Vseobecné je piijimana teorie o zhotoveni orloje MikuldSem z Kadané na pocatku
15. stoleti, avSak vyvstava mnoho otazek o pivodnim autorovi Prazského orloje, a tak se
nyng&jsi spravci rozhodli zjistit jeho piivod pomoci slozeni materialu jeho mechanizmu.



2. Spektralni analyza

Pro zkoumani chemického slozeni byla zvolena nedestruktivni metoda spektralni analyzy.
Pouzit byl ptistroj DELTA PROFESSIONAL od firmy BAS Rudice s.r.o., ktery vyuziva
technologii X-Act Count. Tato technologie funguje na bazi metody XRF neboli rentgenové
fluorescencni spektrometrie. Metodu XRF je mozné pouzit pro analyzu pevnych kovovych
vzorki, tenkych kovovych vrstev a rtiznych dalSich materidld. Tato metoda se fadi mezi
metody rychlé a spolehlivé. [2]

Principem metody je ozafeni vzorku rentgenovou trubici primérnim svazkem paprsk.
Dopadajici rentgenové paprsky jsou absorbovany, a tim jsou z latky emitovany elektrony.
Tyto elektrony se nazyvaji fotoelektrony a cely tento jev se nazyva fotoelektrickym jevem.
Kazdy prvek pottebuje pro vymrsténi elektronu specifickou vinovou délku zatreni. Diky tomu
maji odrazené paprsky také rtiiznou vinovou délku. Jejich hodnoty jsou zachyceny detektorem
a intenzita je porovnavana s tabulkovymi hodnotami. Tim je urcen prvek obsaZeny
v materialu.[3] [4]

Pouzity pfistroj vyuziva velkoploSného SDD detektoru, diky némuZ dosahuje
vyjimecnych detek¢énich limith a citlivosti 1 pro prvky Mg, Al, Si, P, S a dalsi, které¢ se
vyskytuji v malych procentualnich mnozstvich. [2]

3. Postup méreni

Divodem kK méfeni je zjisténi, zda byl Prazsky orloj zkonstruovan jednim autorem nebo
pochézi od riznych autort a z rizné doby. Pfed samotnym métenim byly vytipovany soucasti,
o kterych se predpokladda, ze pochdzi od stejného autora a ty, o kterych se mysli, Ze jsou
mladsi, popiipad¢ starsi.

K provedeni materialovych zkousek byly ur€eny tyto soucasti:

1 ram biciho stroje - pivodn¢ ¢asti velikych hodin nahoie na vézi

2 severozapadni rohovy sloupek vpravo - Mikulas z Kadané nebo Albrecht
3 severovychodni rohovy sloupek vlevo - Mikulas z Kadané nebo Albrecht
4 bici kolo - povazované za dilo Mikulase z Kadané

5 paprsek téhoz biciho kola

6 kolo apostolského stroje - zda se mladsi podle tvart zubi

7 paprsek téhoz kola

8 hrtidel téhoz kola

9

hiidel hlavniho kola biciho

10 mezilehlé kolo stroje biciho - piivodem snad od Mikulase z Kadané

11 kolo ekliptiky- pivodem snad od Mikulase z Kadané

12 kolo Mgsice - datované do 19. stol. - s méné zuby, mozna je mladsi a opravené
13 hlavni kolo jiciho stroje — pivodem bud’ od Mikulase z Kadan¢ nebo Albrechta
14 jihozapadni rohovy sloupek — podle hlavy novéjsi

15 velké zavérkové kolo - nejspis Mikulas z Kadané

16 malé zavérkové kolo - autor neznamy

17 paprsek ozubeného kola kalendaria - autor neznamy, snad Mikulas z Kadané



Obr. 1. Mechanizmus Prazského orloje

Mista ur€end k méfeni se specialné upravovala kvili jeho vétsi presnosti (bez ovlivnéni
zkouseného materidlu natérem). Z mist pro méfeni byly ocelovym hrotem dikladné
odstranény vrstvy barev. Na ramu byly naneseny tii vrstvy. Jako zakladni vrstva byla pouzita
sufikova barva, ktera se vyrabi z oxidi olova. Na ném se nachazel ¢erny email a na povrchu
byla vrstva grafitového laku. Stejnym zplsobem byla odstranéna zkorodovana mista. Zbytky
barev z oSkrabanych mist byly o€istény pomoci vatového tamponu napusténého Cisticim
prostfedkem (Pulirapid), na bazi slabé kyseliny fosforecné a neionogennich tenzidia. Tento
prostfedek byl zvolen na zdkladé zkuSenosti s dobrou schopnosti odstraiovat korozi.
Napusténé vatové tampony byly ponechany 3 hodiny na ¢isténé ploSe a poté byly sejmuty.
Timto postupem byly plochy ociStény a zaroven pasivovany. Nasledovalo mechanické ¢isténi
pomoci ocelového kartdice s primérem drati d = 0,15 mm za pfidani suspenze vody
a pemzového prasku, prodavané pod obchodnim nédzvem Torro. Poté byla mista omyta vodou
a vysusena. Nakonec byla mista impregnovana jemnym olejem proti vzniku koroze. Po této
upravé byla provedena méteni ruénim analyzatorem DELTA PROFESSIONAL. [5]

Obr. 2. Plocha pro méreni spektrometrem



4. Namérené hodnoty

Tabulka 1. — Hodnoty namérené spektrometrem

Vzorek Si P S Ti V Cr Mn Fe | Co Ni Cu Zn Zr Sn Pb
10 2,25930,2385(0,2011| - - - 0,0373(97,26| - - - - - - -
5 1,9768 | 0,2358|0,1764 | - - - 0,0343| 97,3 - - - - - 0,07170,2034
9 0,7624| 0,079 |0,1187| - - - - 99,04 - - - - - - -
3 1,4082 10,1209 | 0,2627 | - - - 0,052497,72| - - - - - - 0,4371
6 1,5628 | 0,223 |0,2777| - - - - 97,94 - - - - - - -
2 2,6100 0,1404 - 1,03 0,455 - 0,1737 85,17 - - 0,0653 1,6025 0,0146 - 8,74
1 2,6000|0,0958 | 0,0897 | - - - - 97,22 - - - - - - -
2 1,7208|0,1219(0,1393 | - - 10,0222 - 97,94 | - - - - - - 0,052
4 3,4600|0,2454 10,3012 | - - - - 95,9 - - - - - - 0,099
15 2,0308|0,1789 (10,1263 | - - 0,0204 - 97,51 - - - - - 0,03370,1037
16 1,6207 | 0,465 |0,2426 | - - - - 97,67 - - - - - - -
12 1,0712|0,1562|0,7749 | - - - - 97,57 | - - 0,2332 - - 0,03880,1512
14 1,9616|0,1593|0,2433 | - - - - 97,35 - - - - - - 0,2892
11 1,2209|0,0907 | 0,2929 | - - - - 98,22 | - - - - - - 0,1747
7 2,2068 10,1341 (10,2561 | - - - 0,0391|97,18| - |0,0982 - - - - 0,089
8 1,7557|0,052410,1314 | - - - 0,094 (97,88| - - - - - - 0,0869
natér 5,6400 - - 128 6 0,34 |0,6561|30,93|1,39 - 0,5066 | 5,15 |0,1495 - 36,43
zub na
vzorku |0,5479|0,1613| 0,418 | - - - - 98,83 | - - - - - - 0,0466
4
13 1,9303|0,1332(0,6877 | - - - 0,0501| 97,1 | - - - - - - 0,1034
Cisla vzorki se shoduji s oznaGenim, viz kapitola 3.
5. Zavér

Z tabulky je ziejmé, Ze chemické slozeni materidlu, ze kterého je mechanizmus orloje
vyroben, se rizni. Z toho se da predbézné vyvodit, ze se material zpracovaval v riznych
dilnach. Myslim si, Ze je vice nez nepravdépodobné, ze by si jeden autor objednaval
zpracovani soucasti v riznych dilnach. Diky tomu se da predpokladat, ze autort bylo vice.

Avsak je téz mozné, jak je patrno z méfeni vzorku 2, zvyraznéného v tabulce 1, ze
meéteni mohlo byt ovlivnéno neptfesnostmi zptisobenymi lidskym faktorem. Z méfeni tohoto
vzorku je patrny vysoky podil olova ve srovnani s ostatnimi vzorky. Jak je uvedeno vyse,
jednou z vrstev nanesenych na povrchu mechanizmu byla sufikova barva vyrabéna z oxida
olova. Predpokladam, Ze tato chyba vznikla nedostate¢nym ocisténim povrchu méfené plochy
od této barvy.
oCisténim zkouSeného povrchu od impregnacniho oleje nebo nehomogenitou zkouseného
materialu.

Vyhodnocovani vysledki bude vtomto piipadé velmi slozité. Vzhledem
k nepfesnostem bude potieba méfeni provést jesté jednou na peclivéji pripravenych plochach
se Sir§im statistickym souborem hodnot.
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