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Izvleček Karakterizacija historičnih ometov je po navadi del širših prei-
skav pri raziskavah določenega objekta. Rezultati, ki jih pridobimo 
s temi preiskavami, so ključnega pomena pri odločanju za najpri-
mernejši konservatorsko-restavratorski poseg na določenem objek-
tu, arheologom pa dajejo podatek o kronologiji, izvoru materiala 
in tehnologiji izdelave. V prispevku so poleg opisa metodologije 
preiskovanja historičnih ometov predstavljeni tudi značilni rezul-
tati analiz vzorcev ometov, ki so bile opravljene v okviru nekaterih 
konservatorsko-restavratorskih projektov ali poizkopavalnih arheo-
loških analiz v zadnjih letih v Sloveniji. Zaobjema karakterizacijo 
historičnih ometov, ki temelji na določanju petrološke ter mineralne 
sestave agregata in veziva. Pridobljeni podatki imajo tudi veliko 
dokumentacijsko vrednost, saj dajejo pregled informacij o sestavi  
različnih ometov iz različnih obdobij na območju Slovenije. Vsi ti 
podatki nam govorijo o smiselnosti vzpostavitve baze historičnih 
ometov.
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Abstract Characterisation of historical mortars is most often carried out 
for particular case studies. The analysis of historical mortars refines 
our knowledge of mortar composition and thus gives important in-
formation about the technology of mortar manufacturing of some 
period, indicates provenience of the applied raw material and even-
tually enables us to reconstruct original mortar. This study sum-
marizes some results of historical mortars research that was part 
of several conservation-restoration projects or archaeological exca-
vations during the past few years in Slovenia. Characterisation of 
these mortars based on petrological and mineralogical composition 
of used aggregates and binders. As systematic long-term collection 
of data about historic mortars can provide additional knowledge, 
creation of specific databases of historic materials, based on inter-
national cooperation and networks seem to be an important task for 
the future research on historic materials.

Ključne besede: historični ometi, mineralna sestava, kulturna dediščina, 
karakterizacija

Key words: historical mortars, mineral composition, cultural heritage, 
characterisation

uvod 

Karakterizacija historičnih ometov je 
po navadi del širših preiskav pri razi-
skavah določenega historičnega objek-
ta in poteka v okviru konservatorsko-
restavratorskih projektov ali poizko-
pavalnih arheoloških analiz. Rezultati, 
ki jih pridobimo s temi preiskavami, so 
ključnega pomena pri odločanju o naj-
primernejšem konservatorsko-restavra-
torskem posegu na določenem objektu, 
arheologom pa dajejo podatek o krono-
logiji, izvoru materiala in tehnologiji 
izdelave. Ti podatki nam omogočajo 
med drugim ločiti originalni omet od 

kasnejših preslikav ali sekundarnih slo-
jev ter morebitno rekonstrukcijo origi-
nalne sestave ometa. Pomembna je tudi 
identifikacija procesov oz. produktov 
degradacije. Pridobljeni podatki imajo 
veliko dokumentacijsko vrednost, saj 
dajejo nabor informacij o sestavi raz-
ličnih ometov iz različnih obdobij na 
nekem območju. Vzpostavitev baze 
v mednarodnem okviru bi omogočala 
informacije in umestitev analiziranih 
ometov v časovni in prostorski okvir, 
katere prvi predlogi so bili že predsta-
vljeni na konferencah (Válek, 2008). 
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Prvi začetki sistematičnega študija hi-
storičnih ometov segajo v leto 1981, 
ko je ICCROM (International Centre 
for the Study of the Preservation and 
Restoration of Cultural Property) dal 
pobudo za vzpostavitev strategije prei-
skovanja historičnih ometov za potrebe 
obnove kulturne dediščine (PAlomo et 
al., 2002). Od takrat naprej nastajajo 
številni prispevki, ki obravnavajo štu-
dij in karakterizacijo ometov iz raznih 
objektov (LuXán et al, 1995, Güleç et 
al., 1997, RiccArdi et al., 1998, VAn BA-
len et al., 1999, DegrySe et al., 2002, 
elSen et al., 2004, BenedeTTi et al., 
2004, meir et al., 2005, PAAmA et al., 
2006), rimskih ometov (ChArolA et al., 
1999, HughS et al., 1999, FArci et al., 
2005, SilVá et al., 2005, SAnchez-mo-
rAleS et al., 2005, GeneSTAr et al., 2006, 
VeloSA et al., 2007, ZAmBA et al., 2007), 
hidravličnosti (AlVArez et al., 1999, 
MArAVelAki-kAlAiTzAki et al., 2005, 
CArdiAno et al, 2004, riccArdi et al., 
2007, Böke et al., 2008), tehnologije iz-
delave (Moropoulou et al, 2000, PAVíA 
et al, 2008), propadanja (Arioglu et al., 
2006) ali formuliranja novih ometov za 
konservatorsko-restavratorske postop-
ke in vrednotenje mikrostrukture (Al-
SAAd, 2001, MArAVelAki-kAlAiTzAki 
et al., 2004, MArAVelAki-kAlAiTzAki, 
2007). Več referenc o karakterizaciji, 
restavriranju in konserviranju historič-
nih ometov lahko bralec najde v zbor-
niku »Historical mortars conference« 
(BokAn-BoSiljkoV et al., 2008).

Prispevek v prvi vrsti obsega opis me-
todologije za celovito karakterizacijo 
vzorcev ometov in nam podaja vrsto 
informacije, ki jo lahko pridobimo z 
določeno preiskovalno metodo. Poleg 
tega so v prispevku predstavljeni tudi 
posamezni značilni primeri rezultatov 
analiz ometov, ki so bile opravljene v 
okviru nekaterih konservatorsko-resta-
vratorskih projektov ali poizkopavalnih 
arheoloških analiz v zadnjih letih v Slo-
veniji. Ta je temeljila predvsem na do-
ločanju petrološke in mineralne sesta-
ve agregata in veziva v ometih. Vzorci 
ometov se razlikujejo glede na njihovo 
različno namembnost ter na različno ča-
sovno obdobje nastanka na geografsko 
različnih lokacijah. Odvzeti so bili s šte-
vilnih objektov, ki so datirani od rimske 
dobe do baroka. V prispevku se upora-
blja skupni izraz ometi za vse vzorce, ki 
so sicer vezivne malte, malte za leplje-
nje kamnitih delov, podložne malte pri 
mozaikih, stenskih poslikavah, fasade 
ter za različne omete in opleske. 

delitev ometov 

Omet je vrsta gradiva, ki ga nanesemo 
na nosilno konstrukcijo (stene, strop), 
da jo zaščitimo in povečamo njeno 
uporabno vrednost. Omete sestavljata 
agregat in vezivo, lahko pa so dodani 
še razni dodatki, ki spreminjajo lastno-
sti ometa oz. mu dajejo želene lastno-
sti. Ometi oz. gradiva, ki imajo podob-
no sestavo in funkcijo kot ometi, so še:
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• malte, ki vežejo npr. zidake v trdno 
gradbeno konstrukcijo,

• ometi za izdelavo fasad,
• tlaki in estrihi za oblaganje tal (po-

hodnih površin),
• opleski oz. beleži in malte kot pod-

lage za poslikave in mozaike.

Za vse so značilne naslednje sestavine: 
agregat, vezivo, voda in dodatki.
Omete delimo glede na:
• mineralno in petrološko sestavo 

agregata in veziva,
• porazdelitev velikosti delcev agre-

gata,
• razmerje agregat/vezivo,
• vrsto in količino dodatkov.

Našteti parametri vplivajo na tehnolo-
gijo izdelave ometov, na njihovo mesto 
vgraditve, na vrsto uporabe in tudi na 
trajnost oz. na način propadanja.

Glede na vrsto veziva v ometu le-te 
delimo po RILEM-klasifikaciji (Réu-
nion Internationale des Laboratoires 
et Experts des Matériaux, Systèmes de 
Construction et Ouvrages (angleški iz-
raz: International Union of Laboratori-
es and Experts in Construction Materi-
als, Systems and Structures)) na malte 
oz. omete z vezivom iz:  
• apna,
• apna in latentno hidravličnega ma-

teriala (tuf, vulkanski pepel, kera-
tofir, roženci, diatomejska zemlja, 
žlindre, elektrofiltrski pepel, dro-
bljena žgana glina), 

• hidravličnega (cementnega) apne-
nega materiala,

• naravnega »rimskega« cementa, 
• hidravličnega materiala (portlan-

dskega cementa), 
• sadre, 
• gline, 
• materialov organskega izvora, 
• več različnih vezivnih materialov – 

kompozitno vezivo. 

Več informacij o posamezni vrsti veziv 
lahko najdemo v članku PAlomo et al., 
2002.

Prvi podatki o uporabi apna izhajajo iz 
časa neolitika, ko so odkrili ogenj in 
spoznali, da kamni, ki ob stiku z vodo 
otrdijo, lahko kalcinirajo, vidnejšo vlo-
go pa je uporaba dobila v bronasti dobi 
(CAzzAlA et al. 2002, URoševič, 2005). 
Presenetljivo je, da so že v prazgodo-
vini (predvsem na Bližnjem vzhodu in 
v Mezopotamiji) tako dobro poznali 
gradbene materiale in gradbene tehni-
ke. Egipčani so apnene omete le redko 
uporabljali, čeprav obstajajo podatki o 
uporabi le-teh pri gradnji piramid pred 
2000 leti pr. n. š. Egipčani so bili prvi, 
ki so za vezivo uporabljali sadro in 
tako izpodrinili uporabo apna, čeprav 
drži, da se v nekaterih sadrinih ometih 
pojavi tudi apno. V času Grkov se je 
uporaba apna v gradbeništvu zelo raz-
širila. V rimski dobi so se izboljšale 
metode (kRiŽNaR, 2006), ki so jih upo-
rabljali Grki, in sicer za pridobivanje 
apna, tehnike nanašanja ometa, njego-
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vo glajenje/poliranje, nanašanje v več 
plasteh, tudi dodajanje aditivov osnov-
ni masi. V osemnajstem stoletju pa se 
je poleg apnenega veziva začel tudi ra-
zvoj hidravličnih veziv (hydraulic lime 
binder), ki so vsaj delno nadomestila 
apneno vezivo oziroma apnene ome-
te. V devetnajstem stoletju je z razvo-
jem portlandskega cementa hidravlični 
omet povsem izrinil apnenega. Vrsto 
hidravličnega veziva so sicer poznali 
že v 10. stoletju pred našim štetjem. To 
je bila vrsta cementa, žganega iz karbo-
natne in silikatne surovine do 1250 °C, 
ki je imela nekaj hidravličnih lastnosti.

pregled preiskovalniH metod 

Navadno je izbira metode odvisna 
predvsem od informacije, ki jo želimo 
pridobiti, in od količine vzorca, ki ga 
imamo na voljo. Medtem ko je določa-
nje anorganske komponente ometov že 
dodobra osvojeno, pa se je pomen po-
znanja organskih dodatkov (kot so npr. 
proteini) pokazal šele v zadnjem času.

Osnovna analiza ometov v obliki po-
liranih zbruskov se začne z optičnim 
mikroskopom, ki nam prikaže struktu-
ro in teksturo vzorcev ter da osnovno 
informacijo o kvalitativni in kvantita-
tivni mineralni ter petrološki sestavi. 
Tako lahko opazujemo obliko, velikost 
in porazdelitev zrn agregata, ocenimo 
razmerje agregat/vezivo ter razmer-
ja med posameznimi komponentami 

agregata. Lahko ugotovimo vrsto vezi-
va in morebitnih dodatkov. Z optičnim 
mikroskopom ugotavljamo tudi sto-
pnjo in vrsto poroznosti, kohezijo med 
sestavnimi deli ometa in razpokanost. 
Oblika in lega razpok nakazuje tudi 
verjetne vzroke za njihov nastanek. Te 
so lahko nastale kot posledica karbona-
tizacije ob strjevanju ometa, lahko pa 
so tudi posledica sekundarnih patoge-
nih reakcij, zaradi katerih omet propa-
da in izgublja trdnost.

Povprečna mineralna sestava ometa se 
določa z metodo rentgenske praškov-
ne difrakcije (XRD), ki nam omogoča 
tako kvantitativno kot kvalitativno ana-
lizo.

Za natančnejšo analizo ometa, pred-
vsem dodatkov ter veziva, pa uporabi-
mo kombinacijo vrstične elektronske 
mikroskopije (SEM) in energijske di-
sperzne spektroskopije (EDS). Metoda 
nam omogoča, da pri velikih poveča-
vah dobimo vpogled v mikrostrukturo 
in kemijsko sestavo področij, ki nas 
bolj detajlno zanimajo.

Organske dodatke kot primarne vho-
dne surovine ali utrjevalce lahko dolo-
čimo s FTIR-spektroskopijo. Metoda 
omogoča tudi določanje kvalitativne in 
kvantitativne mineralne sestave ome-
tov. Nadaljnje preiskave vključujejo 
različne kvalitativne in kvantitativne 
mineraloške in kemične analize, ki med 
drugimi vključujejo preiskave z DTA/
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TGA (MonToyA et al., 2004), mikrora-
mansko spektroskopijo (BoScheTTi et 
al., 2008), PIXE (Sonck-kooTA et al., 
2008) in XRF (HoFFmAn et al., 1990).

Karakterizacijo dopolnjuje ugotavlja-
nje mikrostrukture historičnih ometov 
(določanje poroznosti in porazdelitve 
por) in preverjanje kompatibilnosti 
ometov za obnovo, kamor poleg mine-
ralne sestave spadajo tudi njihove me-
hanske in fizikalne lastnosti (Moropou-
lou et al., 2003). 

Obstajajo tudi številne študije datiranja 
ometov z uporabo 14C (Heinemeier et 
al., 1997, NAwrockA et al., 2005, ZA-
uridAkiS et al, 2007) ali luminiscence 
(ZAchAriAS et al., 2002, FeATherS et al., 
2008).

sestava ometa 

Agregat
Agregat je skelet ometa in mu daje tr-
dnost, poleg tega določa njegov barv-
ni ton. Njegova poroznost pa vpliva 
na način in hitrost karbonatizacije. 
Osnovna naloga agregata je izboljšati 
mehanske lastnosti veziva (ometa ali 
malte). Agregat vpliva na volumensko 
stabilnost, trdnost in strukturne lastno-
sti (STeFAnidu et al., 2005). Zato je tre-
ba poznati njegovo mineralno/petrolo-
ško sestavo, razmerje vezivo/agregat, 
sortiranost ter velikost in obliko zrn 
agregata (EliceS et al., 2008).

Vrsta in oblika agregata nam lahko na-
kazujeta njegov izvor. Zaobljena zrna 
agregata so jasen znak, da je bil le-ta 
odvzet v rečni strugi oz. je bil odvzet 
v gramoznici kot drobnozrnata frakci-
ja. Oglata zrna lahko kažejo na kratko 
transportno pot zrna do mesta, kjer je 
bil agregat odvzet za izdelavo ometa, 
ali pa kažejo na to, da je bil agregat pri-
dobljen z drobljenjem kamnine – dro-
bljenec. Opozoriti je treba, da so zrna, 
ki jih sestavljajo minerali z visoko tr-
doto, vedno manj zaobljena kot tista z 
nižjo trdoto. Tako med minerale z viso-
ko trdoto prištevamo kremen, amorfno 
obliko kremenice – roženec in glinen-
ce ter po analogiji tudi kamnine iz teh 
mineralov (litična zrna magmatskih in 
metamorfnih kamnin). Med minerale 
z nizko trdoto spadajo karbonati (kal-
cit in dolomit) oziroma kamnini iz teh 
mineralov – apnenec in dolomit. Nizko 
trdoto imajo tudi litični delci glinavca. 
Zato so tudi ti delci zaobljeni. 

Sestava agregata tudi v predstavljenih 
primerih variira glede na geografsko 
pozicijo objekta, časovno obdobje gra-
ditve objekta, kot tudi glede na vrsto 
aplikacije. Na podlagi dosedanjih razi-
skav lahko sklepamo, da so vhodne su-
rovine za omete ponavadi pridobivali 
iz lokalnih virov. Najpogostejše je to 
pesek iz bližnjih rečnih strug. Tako na 
primer v okolici Radovljice prevladu-
je agregat s prevladujočo karbonatno 
komponento (sliki 1 a in 1 b), na ob-
močju Ljubljane pa agregat s prevladu-
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podatkih je za omet najprimernejši dro-
bljenec, saj se na hrapavo površino (na-
sprotno od sedimentov, ki imajo gladko 
površino) apno bolje oprime in je omet 
tako kompaktnejši (KRiŽNaR, 2006).

Velikost delcev in sortiranost se razli-
kujejo glede na namembnost različnih 
ometov. Tako je agregat v ometih do-
bro sortiran, z manjšimi zrni, medtem 
ko je v maltah slabo sortiran, delci pa 
so večji. Opleski agregata ne vsebuje-

jočo silikatno komponento (slika 1 c). 
Silikatno komponento večinoma tvo-
rijo litični delci raznih metamorfnih, 
magmatskih ter sedimentnih kamnin 
ter zrn glinencev, kremena in sljude iz 
kamnin zaledja porečja. 

Dodatek drobljenega agregata (slika 
1 d) ni tako zelo pogost v preiskanih 
vzorcih. Drobljeni so bili v glavnem le 
dodatki, kot so npr. žgane gline, sadra, 
marmorji ali žlindre. Po literaturnih 

Slika 1. Mikroskopske fotografije poliranih zbruskov prikazujejo različne vrste agre-
gata. a) Prevladujoč karbonaten agregat v rimskem ometu za zidanje-malta. Presevna 
svetloba, prekrižani nikoli. b) Prevladujoč karbonaten agregat v rimskem ometu. Pre-
sevna svetloba, prekrižani nikoli. c) Prevladujoča zrna silikatnega agregata v ometu  
baročnih stenskih poslikav. Presevna svetloba, prekrižani nikoli. d) Drobljenec apnenca, 
uporabljen pri intonaccu rimske stenske poslikave. Presevna svetloba, prekrižani nikoli.
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jo. Prav tako je slabša sortiranost zna-
čilnost ometov in malt, v katerih je bil 
kot vezivo uporabljen cement – hidra-
vlično vezivo ali pa apneno hidravlično 
vezivo. Ti dve vrsti veziva sta postali 
aktualni šele v prejšnjem stoletju. Tako 
lahko tudi iz vrste uporabljenega ve-
ziva oz. glede na sortiranost agregata 
sklepamo na starost ometa. 

Razmerje agregat/vezivo nam poda 
možen različen izvor preiskovane-
ga ometa, na podlagi katerega je bilo 
možno potrditi različne gradbene faze 
objektov, iz katerih so bili vzorci ome-
ta odvzeti (ZAlAr, 2008, ZAlAr et al., 
2009 b).

Dodatki
Ometu so včasih primešali tudi razne 
dodatke in tako z njimi poskušali iz-
boljšati njegove lastnosti. Ti dodatki 
so lahko bili anorganski (zdrobljena 
opeka, tufi, marmor, sadra, žlindre) ali 
organski (slama, živalska dlaka, kaze-
in, sladkor, olje, kri). Včasih so doda-
jali tudi pigmente. Tako je bila tudi pri 
nekaterih preiskovanih primerih ugoto-
vljena prisotnost posebnih dodatkov, da 
bi z njimi izboljšali oz. pridobili točno 
določene lastnosti ometa. Dodatki lah-
ko deloma ali popolnoma nadomestijo 
agregat ali pa so le dodani vezivu.

Anorganski dodatki
Poznamo reaktivne, latentno hidra-
vlične (žlindra, žgana glina) ter inertne 
anorganske dodatke. V zunanji plasti 

belega glajenega ometa, ki je bil odvzet 
iz rimske vile, je bil kot agregat upora-
bljen drobljen marmor (KrAmAr et al., 
2008), kot prikazuje slika 2 a. Posame-
zna zrna so bila dodana tudi v zunanji 
plasti rdečih stenskih poslikav iz istega 
objekta (slika 2 b). Po Vitruviusu (pre-
vod 1960) naj bi dodatek marmorja iz-
boljšal učinek poliranja. Sicer agregat 
marmorja med strjevanjem ometa ne 
vstopa v reakcijo in je inerten dodatek. 

Za objekte iz rimske dobe iz rimskih 
term, kjer je bila potrebna vodoodboj-
nost materialov, je značilen dodatek 
drobljene žgane gline, kar prikazujeta 
sliki 2 b in 2 c (krAmAr et al., 2008, 
zAlAr, 2009 a, LuX et al., 2009). Okoli 
teh zrn je pogost reakcijski rob (slika 
6 b). V nekaterih fasadnih ometih cer-
kva je opazen dodatek steklaste žlindre 
(slika 2 d). Znano je, da sta žgana glina 
in odpadna steklasta žlindra iz meta-
lurških procesov  latentno hidravlična 
materiala, ki v prisotnosti apna v stiku 
z vodo otrdita. Poteče t. i. pucolanska 
reakcija. Med reakcijo hidratacije se 
vedeta enako kot tuf (pucolan).

Kot anorganski dodatek je znan tudi 
kalcijev sulfat (anhidrit), ki veže vodo 
ter pri tem preide ponovno v sadro (sli-
ka 2 e). S tem preprečimo, da bi omet 
med strjevanjem pokal.   

Opleskom se za pridobitev določene 
barve dodajajo različni pigmenti, ki so 
lahko anorganski ali organski (slika 2 f).



509Karakterizacija historičnih ometov kot del konservatorsko-restavratorskih posegov ...

RMZ-M&G 2009, 56

Slika 2. Mikroskopske fotografije poliranih zbruskov predstavljajo različne anorganske 
dodatke. a) Inerten anorganski dodatek: debelozrnat kalcit-drobljen marmor v rimskem 
belem poliranem ometu. Presevna svetloba, prekrižani nikoli. b) Delci drobljene žgane 
gline pri ometih za talne mozaike iz rimskih term. Presevna svetloba, prekrižani nikoli. 
c) Fina frakcija opeke v vezivu intonacca rimske poslikave. Presevna svetloba, prekri-
žani nikoli. d) Steklasta žlindra v fasadnem ometu. Presevna svetloba, vzporedni nikoli. 
e) Zrna sadre v ometu. Presevna svetloba, prekrižani nikoli. f) Pigment kot posebni 
dodatek v oplesku, ki daje oplesku značilno obarvanost. Presevna svetloba, prekrižani 
nikoli.
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Organski dodatki
Med dodatke organskega izvora prište-
vamo predvsem delce lesa (slika 3 a). Ti 
so lahko naključno prisotni kot posledica 
onesnaženja maltne mešanice ali ostanek 
pri pridobivanju apna. V nekaterih pri-
merih pa so opazni delci trstike (slika 3 
b), ki so bili uporabljeni za boljšo veziv-
no sposobnost oziroma natezno trdnost 
ometov. Tako so bili pri stenskem ometu 
iz rimske vile ugotovljeni delci trstike. 
Številni so tudi primeri uporabe protein-
skih dodatkov vezivu, ki so pogosti pri 
baročnih ometih (Kučková et al., 2009).

Vezivo
Vezivo veže agregat, ki kompozitu daje 
prožnost in ustrezno konsistenco ter s 
tem omogoča njegov nanos na nosilec – 
zid ali na drug konstrukcijski element. 
Vezivo je najpogostejše apneno ali hi-
dravlično, poznamo pa tudi druge vrste 
veziv, kot so npr. sadra, ilovica ali razna 
organska veziva. 

Slika 3. a) Delec lesa v rimskem ometu, ki je najverjetneje posledica kontaminacije. 
Presevna svetloba, vzporedni nikoli. b) Delci trstike v stropnem ometu iz rimske vile. 
Presevna svetloba, vzporedni nikoli.

Pri večini preiskovanih vzorcev histo-
ričnih ometov je vezivo iz gašenega 
apna - apneno vezivo (slika 5 a). Prei-
skava z elektronskim mikroskopom po-
kaže, ali vezivo v posameznih plasteh 
vsebuje poleg kalcija tudi druge elemen-
te, kot je na primer magnezij (slika 4). 
Prisotnost magnezija dokazuje, da se 
je za žganje apna, ki so ga uporabili v 
preiskovanih vzorcih ometov kot vezi-
vo, uporabljal tudi dolomit ali pa apne-
nec z dolomitom (slika 5 b). Takšno 
vezivo sestavljata minerala portlandit 
– Ca(OH)2 ter brucit – Mg(OH)2, ki v 
stiku z zrakom oz. CO2 iz zraka že v 
kratkem času karbonatizirata. Nastala 
CaCO3 in MgCO3 dajeta ometu trdnost. 

Vezivo je v nekaterih vzorcih dokaj 
razpokano. Razpokanost veziva se 
kaže predvsem v ometih, kjer je bilo 
kot vezivo uporabljeno apno. V apne-
nih ometih se razpoke pojavijo na me-
stih, kjer je plast apnenega veziva de-
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Slika 4. SEM-EDS-analiza vzorca ometa prikazuje območja v vezivu, bogata z ma-
gnezijem, ki nakazuje na nastanek brucita. Desno zgoraj: porazdelitev kalcija. Desno 
spodaj: porazdelitev magnezija, ki nakazujejo mesta pojavljanja brucita. Skupki brucita 
so veliki okoli 200 μm.

belejša (zaradi slabe karbonatizacije), 
na stiku med vezivom in agregatom 
in v apnenih skupkih – grudicah, aglo-
meratih. Razpoke zmanjšujejo trdnost 
ometa in dokazujejo slabo kakovost 
veziva, zmanjšujejo toplotno in zvoč-
no izolacijo ter povečujejo sposobnost 
vezanja vlage. V vzorcih so pogoste t. 
i. grudice karbonatiziranega apna, ki 
variirajo tako po velikosti kot po koli-
čini (slika 6 a) in nakazujejo, da je bilo 
vezivo slabo gašeno ali slabo homoge-
nizirano. Grudice so lahko tudi slabo 
žgan košček apnenca, ki je ostal pri 
pridobivanju apna (ElSen, 2006).

Večji skupki grudic apna nakazujejo 
na uporabo živoapnene tehnike (Mo-
ropoluou et al, 1996). To vezivo tudi 
ni razpokano in je izredno trdno. Tak 

način so uporabljali Rimljani in je bil 
po vsej verjetnosti uporabljen pri zida-
vi vile rustike v Mošnjah (KrAmAr et 
al., 2008). 

Glede na lastnosti, ki so jih želeli pri-
dobiti pri ometih, so dodajali v vezi-
vo dodatke. Vezivno sredstvo so bili v 
preteklosti različni latentno hidravlični 
materiali ali naravni cement. Sestavlja-
jo ju kalcijevi silikati hidrati, ki sicer 
dajejo vezivu trdnost in mehansko od-
pornost, vendar imajo slabšo toplotno 
in zvočno izolacijsko sposobnost ter 
slabšo sposobnost absorpcije vode. 
Tako je npr. v vzorcih, ki so bili odvze-
ti iz prostorov rimskih term, kjer naj bi 
bila zagotovljena vodoodbojnost mate-
rialov, agregat iz zdrobljene opeke. V 
tem primeru je bilo tudi ugotovljeno, 
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Slika 5. a) Razpokano apneno zračno vezivo. Presevna svetloba, prekrižani nikoli. b) 
Temno obarvana območja v vezivu nakazujejo magnezit, ki nastane pri uporabi dolo-
mitnega apna. Presevna svetloba, prekrižani nikoli. c) Kompaktno latentno hidravlično 
vezivo z zdrobljeno žgano glino. d) Malta za lepljenje kamnitih elementov, kjer je kot 
vezivo uporabljena naravna smola. Presevna svetoba, prekrižani nikoli. e) Klinkerjevi 
minerali v podaljšani malti. Presevna svetloba, vzporedni nikoli. f) Več plasti opleska 
z različno vrsto veziva (od spodaj navzgor): apneno vezivo, apneno hidravlično vezivo 
(tri plasti). Presevna svetloba, vzporedni nikoli. 
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da fina frakcija zdrobljene žgane gline 
vodi do pucolanske reakcije v vezivu 
(HugheS et al., 1999, KrAmAr et al., 
2008). Glede na posebno namembnost 
določenega ometa je bilo uporabljeno 
tudi hidravlično vezivo. Vezivo v teh 
ometih je kompaktno in ni razpokano, 
kar je sicer značilno za apnene omete. 

Pri inkrustracijskih maltah na raznih 
baročnih oltarjih je bila kot vezivo upo-
rabljena naravna smola (slika 5 d), ki je 
omogočala lepljenje kamnitih elemen-
tov (KrAmAr et al. 2007) . 

V ometih, ki so bili vgrajeni v zadnjih 
sto letih, je pogosto cementni klinker. 
Lahko gre za t. i. podaljšano malto (kot 
vezivo sta bila v ustreznem razmerju 
uporabljena apno in cement) ali pa za 
čisto cemento malto (sliki 5 a in 7 a). 
Slednja je dokaz za poseg, ki je bil iz-
veden v zadnjem času. 

propadanje ometa

V ometih kot posledico razgradnje naj-
večkrat najdemo v vodi topne soli. Naj-
pogostejše je to sadra, ki je nastala z 
reakcijo kalcija iz veziva in žveplovega 
oksida iz ozračja. Sadra se pogosto po-
javlja v obliki plasti na površini ometa. 
Če je v ometu tudi magnezij, lahko pod 
površino ometa nastajajo različni ma-
gnezijevi sulfati hidrati (KrAmAr, 2006). 
Zaradi kristalizacije soli se ometi, malte 
in opleski luščijo. 

materiali za restavriranje - utrje-
valci in domodulacije

Velikokrat je zaradi konservatorsko-re-
stavratorskih posegov pomembna infor-
macija o prisotnosti morebitnih sekun-
darnih materialov, ki so bili uporabljeni 
pri posegih v preteklosti (slika 7). Tako 

Slika 6. a) Razpokana grudica apna. Presevna svetloba, prekrižani nikoli. b) Reakcijski 
rob okoli opeke. Presevna svetloba, prekrižani nikoli. 
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Slika 8. a) FTIR-spekter epoksidne smole, ki je bila uporabljena pri utrjevanju stenskih poslikav 
pri preteklih restavratorskih posegih. b) FTIR-spekter proteinov, prisotnih pri ometih stenskih po-
slikav, ki so verjetno posledica utrjevanja z amonijevem kazeinatom (LeSAr-kikelj et al., 2009).

Slika 7. a) Klinkerjevi minerali v cementi malti, kar velja kot neprimerno nadomeščanje ori-
ginalne apnene malte. SEM-BSE. b) Sadrino vezivo v domodulacijski malti. SEM-BSE. c) 
Opleski nad ometom. SEM-BSE. d) Več plasti ometa in opleska. Vzorec je vzet iz fasade 
restavriranega objekta. Videti je, da je bila fasada obnovljena vsaj trikrat. Med posameznimi 
plastmi so vidne različno debele plasti sadre, ki je prekrila fasado zaradi reakcije apna iz fasade 
in žveplovega oksida iz ozračja. Zadnja plast sadre (na sliki zgoraj) je najdebelejša. Omet za 
fasado vsebuje debelozrnat agregat. Vmes so tudi tanke plasti pigmentiranega opleska brez 
dodanega agregata.  Presevna svetloba, vzporedni nikoli.
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lahko ugotovimo prisotnost preslikav 
oz. domodulacijskih mas in morebi-
tnih materialov za utrjevanje (slika 8).

sklepi

Rezultati, ki jih lahko pridobimo s pre-
iskavami sestave historičnih ometov, 
so ključnega pomena pri odločanju za 
najprimernejši konservatorsko-resta-
vratorski poseg na določenem objektu, 
arheologom pa dajejo podatek o kro-
nologiji, izvoru materiala in tehnolo-
giji izdelave. Pridobljeni podatki imajo 
tudi veliko dokumentacijsko vrednost, 
saj dajejo pregled informacij o sestavi  
različnih ometov in ometom podobnih 
gradbenih materialov iz različnih ob-
dobij na območju Slovenije. Podatek 
o sestavi ometov omogoča tudi prido-
bitev recepture ometa za rekonstrukci-
je, ki se približuje sestavi originalnega 
ometa.

Sestava ometov variira glede na geo-
grafsko pozicijo objekta, časovno ob-
dobje graditve objekta, kot tudi glede 
na vrsto aplikacije. Vhodne surovine za 
omete so ponavadi pridobivali iz lokal-
nih virov. Večina ometov je apnenih. 
Glede na določene lastnosti, ki so jih 
želeli pridobiti pri posameznih ometih, 
so dodajali v vezivo različne dodatke. 
Rezultati preiskav kažejo, da so pri gra-
dnji rimskih term uporabljali kot pose-
bej dodani agregat v malti žgano glino 
in s tem dosegli njeno vodoodbojnost.

Vsi ti podatki nam govorijo o smisel-
nosti vzpostavitve baze historičnih 
ometov, ki bi bila ključnega pomena 
pri nadaljnjih preiskavah historičnih 
gradbenih materialov.
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