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Unéticky depot bronzovych predméti se stfibrnou
povrchovou upravou ze Syciny, okr. Mlada Boleslav

Jind¥ich Steffl — Filip Krasny — Marek Fikrle - Ji¥i Déd

1. LOKALIZACE A NALEZOVE OKOLNOSTI

Depot byl nalezen o letnim slunovratu dne 21. ¢ervna roku 2014 v lese na katastru obce Sy¢ina, okr.
Mlada Boleslav (obr. 1). Soubor byl lokalizovan pomoci detektoru kovii. Nalezcem je pan Bedfich Miiller
z Nepievazky, ktery patfi k externim spolupracovnikiim archeologického oddéleni Muzea Mladobole-
slavska. Poucen o vyznamu nalezovych okolnosti depot nevyzvedl, zabezpecil a ptivolal k nému archeo-
logy. Diky tomuto piistupu mame pied sebou depot, u néhoz bylo mozné zachytit maximum (v tomto
pfipadé nadmiru zajimavych) nalezovych okolnosti. Celkem bylo vyzvednuto deset bronzovych pfed-
métd, a to osm sekerek s listami, jedno dlato a jeden masivni ovalny kruh (obr. 2). Jiz v misté nalezu byla
u nékterych predmétli pozorovana neobvykla stéibrna povrchova tprava (v tu chvili se samoziejmé
jednalo pouze o prvotni ivahu, ktera byla potvrzena az pozdéji pii analyze RFA v Rezi u Prahy). K de-
potu nalezelo jesté nékolik keramickych fragmentt. Depot bude po skonéeni analyz ulozen do Muzea
Mladoboleslavska.!

Misto nélezu je soucasti katastralniho tizemi Syc¢ina (admin. obec Dobrovice, okr. Mlada Boleslav,
Stfedocesky kraj). Od kostela v Sy¢iné je vzdaleno 950 metrti severnim smérem.? Jde o lesni parcelu na
jiznim svahu zapadniho okraje hebene vrchu Chlum, na jehoZz temeni, svazich i v $irsim okoli evidujeme
Cetné praveké lokality. PFimo v misté ndlezu doposud zZadné nélezy evidovéany nebyly, nejblizsi lokality
jsou vzdaleny v fadu nékolika stovek metrti. Jedna se pfedevsim o sousedni k. 4. Neptevazka, kde byl

Obr. 1. Sycina, okr. Mladd Boleslav. Mapa

s vyznacenim mista ndlezu depotu (Cerny bod). [~~~ \ / By g o . " WAL :
Mapovy podklad: CUZK. Vlevo: poloha lokality |4 106 200 =2 = —" 1 \N \J]
XTIV Napourey [ (1 1.\

na mapé Cech

! Tento ¢lanek byl podpoien grantem Studentské grantové soutéze ZCU v Plzni & SGS-2016-069.

2 Namapovém listu ZM 1 : 10 000 (¢islo 13-11-05) je misto specifikovano koordinaty 094 : 230. GPS soufadnice: 50°22'31.0“N,
14°56’07.4“E, nadmotska vyska 301 m.
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Obr. 2. Sycina, okr. Mladd Boleslav. Bronzovy depot; razeni jednotlivych pfedméti na obrdzku odpovidd Cislovani
(1 aZ 11) v kapitole 2. Foto Milena Cestrova
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17. 3. 2013 u¢inén nélez depotu bronzovych
hrotti a 31. 5. téhoz roku nalezen depot tiné-
tickych zlatych klickovitych zausnic (Krdsny
- Steffl - Fikrle 2013; Krdsny - Steffl 2014). Za-
jimavosti je, Ze az do roku 2013, kdy se po-
dafil nalez téchto depotti, nebylo uvedené
misto v seznamu archeologickych lokalit
Mladoboleslavska evidovéno.

Jako prvni byla zachycena sekera ulo-
zena mélce pod povrchem. Hlavni ¢ast de-
potu (prokazujici se zvuky detektoru) byla
nalezcem zhruba lokalizovana a ponechédna
bez dalsich zasahti. Misto bylo zabezpeceno
a az do pfichodu archeologii nalezcem stte-
zeno. V nasledujicim dni bylo za pfitomnosti
nalezce a archeologti z mladoboleslavského
a teplického muzea pfistoupeno k polozeni
sondy. Pomoci detektoru byla provedena
pfesnd lokalizace kovovych artefaktti, mista
na povrchu byla oznacena a nasledné byla

Obr. 3. Sycina, okr. Mladd Boleslav. Ndlezovad
situace depotu v poloze in situ. Kresba Filip Krdsny



Unéticky depot bronzovych predméti se stiibrnou povrchovou Gpravou ze Syéiny, okr. Mlada Boleslav

polozena sonda ¢tvercového ptidorysu o rozmérech 200 x 200 cm. Terénni situace byla zdokumentovana
kresebnég, fotograficky a filmoveé.

Soucasti depotu byly rozptyleny na plose 1 x 1,5 m s vyraznou koncentraci pfi severnim okraji
sondy, kde bylo kromé kovovych artefaktti zjisténo a zdokumentovano také 16 zlomkt keramiky (obr.
3). Témé¥ ve stiedu sondy byl zjistén piskovcovy kdmen mistni provenience o rozmérech zhruba 50 x
35 x 40 cm. Kémen nebyl na povrchu viditelny, jeho nejvyssi ¢ast byla v hloubce 23 cm, tedy hloubéji
nez nékteré artefakty. Ztistava otazkou, zda mohl byt ve starsi dobé bronzové viditelny a zda byl depot
ulozen vedle ¢i pfimo na négj. V $irsim okoli se ostatné pfimo na povrchu nachazi jiné, pro podobné
ucely vhodnéjsi kameny. Bronzové pfedméty ¢. 1-4 byly volné rozptyleny kolem kamene, nejdale 80 cm
od jeho stiedu (sekera ¢. 2). Tyto pfedmeéty lezely na jilovitém podloZi, v jejich bezprostfednim okoli ne-
bylo pozorovano zadné zvrstveni. Vyjimkou je koncentrace artefaktti ve vkopu kruhového ptidorysu
(primér 60-70 cm, hloubka max. 40 cm od dnesniho povrchu) a tmavého zabarveni severné od kamene.
Zde bylo nalezeno celkem pét seker (¢. 5-9), ¢aste¢né ve svislé poloze, pficemz horni hrany seker byly
v hloubce 25 cm a spodni hrany max. 40 cm od dne$niho povrchu. Sekery €. 5, 7 a 8 lezely na sobé. Tento
shluk byl na severni (tedy od kamene vzdalenéjsi) strané ohranicen celkem tfemi vétsimi keramickymi
stfepy, ptivodné okraji jedné nadoby. Torzo nddoby bylo umisténo svisle a celd kompozice evokovala
dojem (symbolické ¢asti) nddoby naplnéné bronzovymi sekerami. Ostatni keramické zlomky byly
zjistény v blizkosti pfedchozich. Mimo tento shluk, avsak jesté v ramci ptivodniho vkopu, byla zachycena
sekera ¢. 10, opét v téméf svislé poloze. Zhruba 50 cm vychodné od stfedu shluku lezel masivni bronzovy
otevreny kruh (¢. 4).

2. POPIS PREDMETU
(¢islovani pfedmétt odpovida vyse uvedené nalezové situaci)

1. Sekerka s listami, typ Wroclaw-Szczytniky. Sekerka je kompletné zachovala. Celkova délka sekerky 119 mm,
sitka ostfi 45 mm, max. tloustka 13 mm, $ifka koncové tyIni ¢asti 16 mm, hmotnost pfed konzervaci 153,1 g,
hmotnost po konzervaci 147,74 g (obr. 4:1).

2. Sekerka s listami, typ Wroclaw-Szczytniky. Sekerka je kompletné zachovala. Celkova délka sekerky 118 mm,
sitka ostfi 40 mm, max. tloustka 15 mm, $ifka koncové tyIni ¢asti 18 mm, hmotnost pfed konzervaci 171,1 g,
hmotnost po konzervaci 167,7 g (obr. 4:2).

3. Sekerka s listami, typ Wroctaw-Szczytniky. Sekerka je kompletné zachovala. Celkova délka sekerky 120 mm,
sitka ostfi 43 mm, max. tloustka 12 mm, $ifka koncové tyIni ¢asti 16 mm, hmotnost pfed konzervaci 168,4 g,
hmotnost po konzervaci 159,7 g (obr. 5:3).

4. Masivni ovalny kruh. Kruh je zcela zachovaly (po provedené analyze byl pfedmét opétovné odborné konzervovan).
Vnéjsi pramér 141 x 116 mm, vnitini pramér 105 x 81 mm, pramér v nejsirsi ¢asti 23 x 21 mm, primér v nejtenci
¢asti 19 x 14 mm, vzdalenost mezi obéma konci 3 mm, hmotnost pied konzervaci 752,5 g, hmotnost po konzervaci
713,6 g, hmotnost po restaurovani 711,6 g (obr. 9).

5. Sekerka s listami, typ Wroclaw-Szczytniky. Sekerka je kompletné zachovala. Celkova délka sekerky 129 mm,
sifka osti{ 46 mm, max. tloustka 12 mm, sitka koncové tylni ¢asti 17 mm, hmotnost pied konzervaci 175 g, hmotnost
po konzervaci 166 g (obr. 5:5).

6. Sekerka s listami, typ Wroctaw-Szczytniky. Sekerka je kompletné zachovala. Celkova délka sekerky 126 mm,
sifka osti{ 45 mm, max. tloustka 14 mm, sitka koncové tylni ¢asti 19 mm, hmotnost pied konzervaci 178 g, hmotnost
po konzervaci 168,4 g (obr. 6:6).

7. Sekerka s listami, typ Wroctaw-Szczytniky. Sekerka je kompletné zachovala. Celkova délka sekerky 125 mm,
Sifka ostii 45 mm, max. tloustka 13 mm, sitka koncové tylni ¢asti 19 mm, hmotnost pied konzervaci 178,6 g,
hmotnost po konzervaci 162,8 g (obr. 6:7).

8. Sekerka s listami, typ Wroctaw-Szczytniky. Sekerka je kompletné zachovald. Celkové délka sekerky 124 mm,
Sifka ostii 38 mm, max. tloustka 14 mm, sitka koncové tylni ¢asti 19 mm, hmotnost pied konzervaci 208,9 g,
hmotnost po konzervaci 163,2 g (obr. 7).

9. Sekerka s listami, typ Wroctaw-Szczytniky. Sekerka je kompletné zachovala (po provedené analyze byl pfedmét
opétovné odborné konzervovan). Celkova délka sekerky 133 mm, $itka ostii 45 mm, max. tloustka 14 mm, $itka
koncové tylni ¢asti 21 mm, hmotnost pfed konzervaci 239,9 g, hmotnost po konzervaci 191,9 g, hmotnost po
restaurovani 190,3 g (obr. 8). Oproti ostatnim sekerkdm se sekerka ¢. 9 (kromé prokazané zamérné povrchové
stfibrné tpravy) lisi pfedevsim vyssi hmotnosti.

10. Tycinkovité dlato s dvojitym ostfim a dvéma rtiznymi pracovnimi plochami. Oboustranné dlato je zcela zacho-

valé (po provedené analyze byl pfedmét opétovné odborné konzervovan). Celkové délka 125 mm, max. sitka dlata

11 mm, sifka prvniho ostfi 10 mm, sifka druhého ostfi 11 mm, hmotnost pfed konzervaci 72,5 g, hmotnost po
konzervaci 65,1 g, hmotnost po restaurovani 64,2 g (obr. 10).
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Obr. 4. Sycina, okr. Mladad Boleslav. Sekerky s listami (artefakt ¢. 1 a ¢. 2); typ Wroctaw—-Szczytniky

Obr. 5. Syc¢ina, okr. Mladd Boleslav. Sekerky s listami (artefakt &. 3 a &. 5); typ Wroctaw—-Szczytniky
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Obr. 7. Sycina, okr. Mladd Boleslav. Sekerka Obr. 8. Sycina, okr. Mladd Boleslav. Sekerka s listami
s listami (artefakt ¢. 8); typ Wroctaw—Szczytniky (artefakt ¢. 9); typ Wroctaw-Szczytniky
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Obr. 10. Sycina, okr. Mlada
Boleslav. Didto (artefakt ¢. 10);
typ Krakow-Pleszow
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Obr. 11. Syc¢ina, okr. Mladd Boleslav.
Fragmenty keramické nddoby — hrnce
s vycnélkem ve tvaru vlastovciho ocasu
a dvéma protilehlymi vycnélky
(artefakt ¢. 11). Obr. 4-11 kresba
Blanka Linhartovad
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11. Fragmenty hrnce s vy¢nélkem ve tvaru vlastov¢iho ocasu a dvéma protilehlymi vyénélky (obr. 11): a) okraj hrnce
- max. délka 70 mm, max. ifka 59 mm, hmotnost po konzervaci 24,2 g (slepen ze dvou kust; obr.11:a); b) okraj hrnce
- max. délka 32 mm, max. sitka 22 mm, hmotnost po konzervaci 3,6 g (obr. 11:b); c) fragment hrnce - max. délka 26
mm, max. $ifka 18 mm, hmotnost po konzervaci 1,9 g (obr. 11:c); d) fragment hrnce - max. délka 24 mm, max. $itka
21 mm, hmotnost po konzervaci 2,8 g (obr. 11:d); e) fragment hrnce - max. délka 42 mm, max. $ifka 27 mm, hmotnost
po konzervaci 5,2 g (obr. 11:¢); f) fragment hrnce - max. délka 31 mm, max. $itka 24 mm, hmotnost po konzervaci
4,6 g (obr. 11:f); g) fragment hrnce - max. délka 122 mm, max. sifka 100 mm, hmotnost po konzervaci 79,1 g (slepen
z deviti kust; obr. 11:g).

3. TYPOLOGICKE ZHODNOCENI NALEZU
Sekerka s liStami typu Wroctaw-Szczytniky

Sekerka typu Wroctaw-Szczytniky patfi k nejcastéji se vyskytujicimu typu sekerky v depotech a ojedi-
nélych nélezech tnétické kultury v Cechach. V tuto dobu ji evidujeme jiz ve vice nez deseti depotech,
a potvrzuje se tak dfive vyrcend hypotéza, Ze jejich pocet bude nartstat (Praumovi et al. 2014, 614). To
samé plati i pro ojedinélé nédlezy tohoto typu sekerky, které evidujeme v poctu 29 kusti (je vsak velmi
pravdépodobné, Ze jejich pocet je jiz vyssi; Moucha 2005, 66, Abb. 18). Chronologicky nélezi do klasické
faze (B Al) a c¢astecné do poklasické faze (B A2) tnétické kultury (Moucha 2005, 66-67). Mimo nasi
oblast je vSak doloZena také z pfelomu starsi a stfedni doby bronzové (B A2/B1; Szpunar 1987, 35), a to
napf. v Pomotansku, Velkopolsku a Slezsku (tyto tzemni celky Ize oznacit jako domovskou oblast se-
kerky typu Wroctaw-Szczytniky; napt. Szpunar 1987, 28, 32-35), kde je nezpochybnitelna piislusnost
s unétickou kulturou, respektive s jejim metalurgickym vyrobnim okruhem. Mimo oblast Polska a Cech
pochazeji dal$i zndmé exemplate ze stfedniho Némecka, Moravy, Slovenska a Rakouska (Szpunar 1987,
28, 34-35).

U sekerky 1ze rozlisit celkem ¢ty¥i varianty (Szpunar 1987, 20-35), zadna z téchto variant vsak stfi-
brnou povrchovou tipravu nema.

Ovalny kruh

Tézké ovalné kruhy se vyskytuji celkem hojné v depotech tnétické kultury a nachazi se také jako ojedinélé
nalezy ([Jirar ed. 2008, 54). Mohou v$ak byt také nezdobené, coz je i nas pfipad. V hrobech se obvykle ne-
vyskytuji. Z hrobového kontextu pochazi tato ozdoba pouze z pohiebisté v Leki Male, a to z mohyly I,
kde se nachédzela u pohibu Zeny a podle umisténi v hrobu miZeme uvaZzovat, Ze se $lo o ozdobu nohou
(Moucha 2005, 59). Diky tomuto nalezu lze predpokladat, Ze tyto tézké ovalné kruhy byly noseny
mladymi Zenami jako ozdoby nohou. Je vak tfeba mit na zfeteli, Ze se az dosud jednd o jediny seriéznéjsi
nalez tohoto druhu.

V Cechéch jsou ovalné kruhy znamé z vice nez dvou desitek depott a sedmi ojedinélych nalezt
o poc¢tu minimélné 72 kusti (z toho 5 je ztracenych; Moucha 2005, 59; Smejtek — Lutovsky — Militky 2013,
191). Jedna se vsak o ¢isla pouze orientacni, jelikoZ aktualné je zfejmé tento pocet vyssi.

Tézké oteviené ovélné kruhy se vyznacuji velkou hmotnosti, u exemplait z Cech je to 219 az
1795 g. Na zakladé hmotnosti je mozné tyto artefakty rozdélit do nékolika skupin. Do prvni skupiny
patii kruhy, jejichz hmotnost se pohybuje v rozmezi 274-310 g (15 ks). Druhd skupina je zastoupena
kruhy o hmotnosti 614-641 g (6 ks). Pocet kruhti s vétsi hmotnosti se pozvolna snizuje (jeden vazi 785 g
a dva extrémné tézké exemplate 1760 a 1795 g; Moucha 2005, 59).

Ovélny kruh ze Sy¢iny nélezi s hmotnosti 712 g mezi vzacnéjsi exemplafe vyznacujici se jiz vysokou
hmotnosti. Hmotnost je vSak ovlivnéna jednak opotiebenim materidlu v disledku dlouhodobého po-
uzivani pfedmétd, jednak technologii vyroby, protoze u nékterych exemplart bylo mozné dolozit stopy
po hlinéném jadru (Moucha 2005, 59). VSechny tyto exemplafe byly odlity v dvojdilném kadlubu, jak
ukazuji odlévaci §vy na vnitfni strané kruhti. Pouziti hlinéného jadra bylo prokazano jen u mensiho
poctu kruhti. Lze to zjistit porovnanim hmotnosti dvou stejnych exemplaidi, u nichz se mtize projevit
odchylka v hmotnosti az v fadu nékolika desitek gramd, ale musime mit na paméti, ze pfi¢inou mutze
byt i pfipadna vzduchova kapsa vznikla pfi odlévani (Moucha 2005, 59), coz se prokézalo i u naseho
snimkovéni. Pravé rentgenové snimkovani pomohlo odhalit vzduchovou kapsu i u zkoumaného oval-
ného kruhu. Vzduchova kapsa v nasem pifipadé zcela evidentné vznikla pti odlévani.

V Cechach byvaji tyto kruhy obvykle v depotech nachézeny ve dvojicich nebo v jejich nasobcich.
Méné casto evidujeme nalez jediného exemplafe v depotu, ktery je doprovazen dalsimi pfedméty.
K témto neobvyklym vyskytiim nélezi i popisovany ovalny kruh, ktery se v depotu nachéazel jediny
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a byl doprovazen sekerkami a dldtem. Nélez dvojic tézkych ovalnych kruhti je obvykly i v depotech
mimo tzemi Cech.

Geograficky vyskyt téchto ozdob je pomérné zna¢ny, a to v oblasti unétické kultury severné od
Krugnych hor, p¥i¢emz na nasem tzemi se jejich vyskyt vaze piedevsim na severni polovinu Cech
(Moucha 2005, 61). Jejich ptivod musime hledat pravé ve zmifiované oblasti severné od Krusnych hor,
tedy ve stfednim Némecku a Slezsku. Datovat je 1ze na zdkladé doprovodnych pfedmétd v depotech
a hrobu z Leki Male do klasické faze anétické kultury (Moucha 2005, 61).

U tézkych, otevienych ovalnych kruhd nastavaji urcité potize ohledné jejich interpretace. Vycha-
zime-li z ndlezu v hrobu v Leki Male, mohlo by se zdat, ze tézké ovalné kruhy byly soucasti zenského
odévu a Ze slouzily jako ndnozni kruhy. Vzhledem k dlouhodobému noseni jsou na nékterych kruzich
patrné hluboké miskovité prohlubné, které vznikly odiranim o jiny kovovy kruh. Tyto prohlubné se ob-
jevuji témét u vSech tézkych ovalnych kruhd, ale jen z jedné strany. Z toho usuzujeme, Ze na jedné noze
se nosily jen dva kovové kruhy. Jiné exempléfte, zejména ty o vys$si hmotnosti, nevykazuji naopak zadné
stopy po opotiebeni; pravé velkd hmotnost a nepfitomnost stop opotfebeni snad poukazuji na to, ze
tyto kruhy nebyly vhodné pro praktické pouziti (je to opét nas p¥ipad). Je proto tfeba vzit v tivahu, ze
tento pfedmét mél symbolicky vyznam. Tyto tézké ovalné kruhy mohly slouZit jako forma tezaurace
kovu (BlaZek - Gal 2001, 14), a to i pfesto, ze vzhledem Kk jejich peclivému provedeni a s ohledem na
vyrobni technologii je tento nazor zpochybiiovan. Ono zpochybnéni se opira o nékolik kust téchto téz-
kych kruhd, které byly vylity do formy s hlinénym jaddrem a navic vykazovaly pomérné dikladné pro-
vedeni (Brunn 1950, 247), coz by se u tezaurované suroviny sotva piedpokladalo.

Pokud vsak u hfiven kovu ve formé nakrénikovych ozdob miZzeme pocitat s dvojim tcelem, kdy
mohly byt vyuzivany jako ozdoby a zdroven v pfipadé potteby poslouzit jakozto surovina uréenda pro
dalsi vyrobu, nevidime zadny diéivod, pro¢ by tomu nemohlo byt také u tézkych ovalnych kruhd.

Pokud shrneme vyse popsané souvislosti s nasim ovalnym kruhem ze Syciny, zkoumany kruh
nalezi mezi vzacnéji nachdzené téz8i a nezdobené exemplare, nevykazuje zadné stopy po opotiebeni
zapti¢inéném dlouhodobym nosenim, dale se v depotu vyskytuje ponékud neobvykle misto ve dvojici
(¢i vyssim poctu) osamocen a je navic doprovazen nastroji. Ovalny kruh nema zadné patrné stopy po
stfibrné povrchové tpraveé, ziejmé tedy pfedstavuje tezauraci suroviny urcenou pro vyrobu dalsich
bronzovych predméti.

Dlato

Dlato ze syc¢inského depotu nélezi do skupiny bronzovych tyc¢inkovitych dlat s rizné provedenym
ostfim. Jde o tzv. ty¢inkovita dlata s dvojitym ostifim a dvéma rtiznymi pracovnimi plochami. V jedné
nebo v obou ¢astech dlata jsou hrany, resp. listy, vétsinou lehce zesilené (Ged! 2004, 80).

Obdobny exemplaf pochdazi napt. z lokality Krakéw-Pleszow, kde byl nalezen na polykulturnim
sidlisti. Pfesné ¢asové urceni, stejné tak jako kulturni p¥islusnost, neni mozné urcit. Obecné miizeme
vychazet z toho, ze dlata s dvojitym ostfim v rtizném provedeni jsou charakteristickd pro unétickou
kulturu a oblast jejiho vlivu. Dlato z lokality Krakéw-Pleszéw bylo nalezeno na zapadé Malopolska,
ostatni zaznamenané kusy pfislusejici do této skupiny pochézeji z Velkopolska (Gedl 2004, 80-81).

Keramika

Slepené fragmenty keramiky, u nichz se vyskytuje stiep s dvojitym pupikem, nélezi hrnci s vy¢nélkem
ve tvaru vlastovéiho ocasu a dvéma protilehlymi vyénélky. Jedna se o typicky hrnec bézné se vyskytujici
na sidlistich anétické kultury. Na pohfebistich se nachézi oproti sidlistim vzacnéji a také v mensim pro-
vedeni. Chronologicky je typicky pro mladsi obdobi tnétické kultury (Jirdri ed. 2008, 44-45, obr. 19:9;
pril. 4:2). Ostatni nalezené keramické fragmenty nalezi ziejmé ke stejnému hrnci.

4. DATACE

Na zakladé chronologického posouzeni obsaZenych bronzovych pfedmétt a keramickych fragmentt
muizeme depot datovat do mladsiho obdobi tinétické kultury. V rozsahu relativni chronologie se jedna
o stupné B Al a B A2, pficemz v absolutni chronologii jde o interval 2000 az 1700 let p¥. Kr.
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K posouzeni bylo ptedano celkem 10 pfedmétti z médéné sli-
tiny. Cilem bylo stanovit prvkové slozeni materidlu jednotli-
vych artefaktd. Vlastni pfedméty se svym tvarem v zasadé
nijak nevymykaly. Jednalo se o sekerky, dlato a masivni
ovalny kruh. Na prvni pohled byly nékteré pfedméty ndpadné
neobvyklym stfibfitym , pokovenim” na ¢astech povrchu.

nalo o spektrometr Midex fy. Spectro. Jako zdroj zafeni se
vyuzivd molybdenova RTG trubice s pracovnim proudem
cca 45 kV a napétim cca 0,5 mA. K detekci vzniklého chara-
kteristického RTG zéfteni slouzi polovodic¢ovy (SDD) detektor.
Vyhodnoceni naméfenych dat se provadi pomoci softwaru,
ktery dodava vyrobce piistroje. Pro ovéfeni spravnosti na-
méfenych dat jsou vyuzivany standardni referen¢ni materialy
firmy MBH analytical.

na misté, kde byla odstranéna vrstva koroznich produktt
(oznaceném jako obrus) a v nékterych pfipadech byla analy-
zovéna i vrstva koroznich produktti. Slozeni vlastniho mate-
ridlu nebylo nijak pfekvapivé - slitina Cu, As, Ag, Sn, Sb, Ni
a ojedinéle Bi ve velmi podobnych pomérech (viz tab. 1). Svym
slozenim se ze skupiny vymyka pouze kruh, ktery neobsahuje
cin. Stiibrité skvrny oznacené jako pokoveni byly analyzovany
na ¢tyfech pfedmétech, kde bylo nejmarkantnéjsi (pfedméty
oznacené ¢. 1, 8, 9 a 10). Stanovit sloZzeni pouze tenkého po-
koveni neni v soucasné konfiguraci pristroje mozné. Name-
fena data tedy obsahuji kombinaci slozeni stfibfité vrstvy
a slitinového podkladu. Jedinym rozdilovym prvkem se zd4
byt stifbro. Poméry ostatnich prvki jsou prakticky shodné
jak na obrousené ¢asti pfedmétu, tak na mistech se stfibfitym
pokovenim. Z toho plyne, Ze pfedméty byly povrchové upra-
veny stfibrem. Ve stiibfe byla zjisténa nekvantifikovatelna
primés zlata. P¥imés zlata ve stiibie je obvykla. Byva pfitomno
i olovo, to se vSak prokézat nepodatilo i kvtili vysokému ob-
sahu arzénu ve vlastnim materialu pfedmétu. Pvod, techniku
pokoventi ani jeho tloustku neni mozné pomoci uzité metody
a experimentalniho usporadani stanovit.

5. POSOUZEN{ KOVOVYCH PREDMETU
ZE SLITIN MEDI Z LOKALITY SYCINA3

Analyza byla provedena metodou RFA, konkrétné se jed-

Analyzovan byl vlastni material pfedmétu, a to vétsinou
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3

Analyza byla provedena v Ustavu jaderné fyziky AV CR, v. v. 1., v ReZi.

Tab. 1. Vyhodnoceni prvkového sloZeni predméti pomoci RFA
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6. MATERIALOVA ANALYZA VYBRANYCH
PREDMETU Z DEPOTU ZE SYCINY*

6.1. Uvod

K materialové analyze byly dodéany tfi vybrané pfedméty z bronzového depotu ze Syciny (okr. Mlada
Boleslav). Konkrétné se jednalo o masivni ovalny kruh, oznaceny ¢islem 4 (obr. 12), sekerku se stopami
posttibfeni, oznacenou ¢islem 9 (obr. 13), a pfedmét s ¢islem 10, oznacovany jako dlato (obr. 14).

vvzs

6.2. Blizsi specifikace analyzovanych predmétu
6.2.1. Masivni ovalny kruh (obr. 12)

Tento pfedmét o celkové hmotnosti 714 g ma tvar neuzavieného ovalu, v nejSirsim misté méii 141 mm,
v nejuz$im pak 116 mm. Pratez kruhu neni pfesné kruhovy, je vice ¢i méné zplostély. V misté preruseni
je prafez kruhu nejmensi - cca 13-14 mm, na protéjsi strané je naopak nejvétsi - cca 21 mm.
Rentgenovy snimek kruhu (obr. 15) odhalil dutinu v oblasti konce levé ¢asti kruhu u preruseni (pfi
pohledu na snimek obrazku ¢. 12). Z tohoto diivodu byly pro metalografickou analyzu odebrany vzorky

z obou koncti kruhu, pfitomnost dutiny byla potvrzena.

6.2.2. Sekerka s listami (obr. 13)

Tento predmét odpovida typové sekerce s lis-
tami ze star$i doby bronzové (cf. Jirdri ed. 2008,
50). Hmotnost sekerky o délce 133 mm je cca
192 g. Rentgenovy snimek sekerky (obr. 16) ne-
odhalil zadny vnitfni defekt pfedmétu, patrné
je vsak korozni poskozeni konce tylu a ostfi. Na
ostii sekerky je déle zfetelna trhlinka o délce
nékolika milimetrd (obr. 16).

Z ostii sekerky byl vyfiznut vzorek z oblasti
se zfetelnou vrstvou pokoveni (obr. 17), tak aby
bylo mozno pfipravit metalograficky vybrus
jeho pri¢ného fezu, paralelniho s podélnou osou
sekerky. Pro pfipravu vybrusu byl vzorek zalit
do dvouslozkové epoxidové pryskyftice.

6.2.3. Dlato (obr. 14)

Rovnéz tento pfedmét odpovida nédlezim ze
starsi doby bronzové (cf. Gedl 2004). Pfedmét je
dlouhy 125 mm, jeho nejvétsi sitka je 11 mm,
celkova hmotnost je cca 65 g.

Rentgenovy snimek dlata (obr. 18) kromeé
korozniho poskozeni jeho plochého konce ne-
odhalil nic mimofadného, u pfedmétu nebyl
patrny zadny vnitini makroskopicky defekt.
%WW Vzorek z dlata byl odfiznut z ploché tylové

S A oblasti. Pro metalografickou analyzu je pak ur-
Obr. 13. Pfedmét & 9 — sekerka ¢en vybrus fezné plochy, tedy vybrus pfi¢ného
fezu pfedmétu. Také v tomto ptipadé byl vzorek
pro piipravu vybrusu zalit do dvouslozkové
epoxidové pryskyfice.

Obr. 12. Pfedmét ¢. 4 — masivni ovdlny kruh

W U T L0 RLCE CURC] CLAERLAFRRCE bt

Obr. 14. Pfedmét ¢. 10 — dldto. Obr. 12—-14 foto J. Déd

4 Analyza byla provedena v Ustavu kovovych materialti a korozniho inzenyrstvi VSCHT Praha.
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Obr. 15. RTG snimek masivniho ovdlného kruhu (prfedmét ¢. 4)

Obr. 16. RTG snimek sekerky (predmét ¢. 9)

Obr. 18. RTG snimek dldta (predmét ¢. 10)

o ¢ - e = ‘.“h. s - ‘

Obr. 17. Detail Cepele sekerky se zbytky pokoveni. Vpravo oblast s pokovenim pri desetindsobném
zvétseni (stereomikroskop)

6.3. Analyza odebranych vzorki kovu a patiny

6.3.1. XRF analyza vzorkl kovu Chemické slozeni [hm. %]

Po odbéru vzorktt bylo nejprve stanoveno che- veorek | Cu | Sn | Zn | Pb | As | Sb | Ag | Bi | Au
ylo nejp T4 9596 0,1 |nd.|nd. 1,37|1,28|1,04 0,11  n.d.

mické sloZeni kovu posuzovanych pfedmétti. Po T9 (94,16/2,69 | nd. |nd.| 1,1 [1,25(0,78 | n.d. | n.d.
zbrouseni reznyCh plochna metalografleyCh pa- T10 |92,7|4,92|n.d.|nd.|0,46|0,62|0,89 | n.d. | n.d.
pirech do drsnosti P 800 byly vzorky podrobeny
RTG fluorescen¢ni analyze na spektrometru ARL Tab. 2a. Viysledky XRF analyzy slitin médi (n.d. = prvek
9400 XP. Vysledky téchto analyz jsou souhrnné nedetekovdn v mezich citlivosti analytické metody)

uvedeny v fab. 20 a 2b. Chemické slozent [hm. %]

Z uvedeného chemického slozeni kovu je [vzorek| Fe Ni Al Si P S a
ziejmé, zZe masivni ovalny kruh lIze interpretovat T4 | nd. | nd | 006 | 0,06 | 0,02 | nd. | nd.
jako médénou surovinu a svym sloZzenim odpo- 19 | nd. | nd | nd | nd | 002 | nd | nd
vid4 podle Stuttgartského klasifika¢niho sché- T10 | nd. | nd | 03 | nd. | 0,04 | nd. | 0,07

matu typu C2 (Fahlerzkupfer, fahlore copper; Tab. 2b. Viysledky XRF analyzy slitin médi

755



JindFich Steffl — Filip Krasny — Marek Fikrle — Jifi Déd

Junghans et al. 1968). Pro pfipravu bronzu pro odliti sekerky a dlata pak byla pouzita s vysokou pravdé-

v

podobnosti stejnd surovina, jejich slozeni se lisi pfedevsim vysi obsahu cinu.

6.3.2. XRF analyza vzorkul patiny

V pribéhu odbéru vzorkt kovu pro metalografickou analyzu byly rovnéz ziskdny vzorky koroznich
produktdi (patiny), pokryvajici v nestejnomérné vrstvé povrch posuzovanych predmétd. U téchto vzorkh
byla nejprve provedena chemicka prvkova analyza pomoci RTG fluorescenéniho spektrometru ARL
9400 XP. Normalizované vysledky elementarni analyzy jsou souhrnné uvedeny v tab. 3, v tab. 4a a 4b
jsou pak tyto vysledky prepoécitany (s vyjimkou chléru a bromu) na bézné stabilni oxidy zjisténych
prvki.

Chemické slozeni [hm.%)]

vzorek| Cu As Sb Ag Bi Sn Zn Hg Fe Si Al K P S Cl Br
T4 70,76 | 8,51 | 4,42 | 6,26 | 0,69 | nd. | 0,16 | nd. | 0,23 | 7,11 | 0,81 | 0,18 | 0,23 | 0,35 | 0,16 | 0,13
T9 [6881| 6,63 | 2,98 | 2,46 | 0,25 | 15,17 | nd. | nd. | 0,37 | 2,04 | 0,83 | n.d. | 0,23 | 0,13 | 0,14 | n.d.
T10 |66,95| 2,34 | 1,47 | 2,26 | 0,11 | 22,21 | nd. | 0,1 | 0,26 | 2,99 | 0,85 | nd. | 0,15 | 0,2 | 0,12 | n.d.

Tab. 3. Vysledky elementdrni RTG fluorescencni analyzy vzorki patiny. U T9 Mn 0,06 hm.%

Chemické slozeni [hm.%)]

vzorek| CuO | SnO, |Asy03|SbyO3| Agy0 |Bi;O3| HgO | ZnO |Fe,O3| MnO
T4 | 66,52 | n.d. 8,1 4,09 5,7 0,56 | nd. | 0,16 | 0,25 | n.d.
T9 |66,79 15,42 | 6,62 | 2,85 | 2,12 | 0,21 | n.d. | nd. | 0,42 | 0,06 Tab. 4a. Vysledky RTG fluorescencni
T10 |64,17|22,42| 2,31 | 1,39 | 1,94 | 0,09 | 0,08 | nd. | 0,29 | n.d. analyzy vzorku patiny

Chemické sloZzeni [hm.%)]

vzorek Si02 A|203 Kzo P205 503 cl Br
T4 |11.96| 1.21 | 0.17 0.4 0.68 | 0.13 | 0.09 , .
T9 1358 | 1.29 | nd. | 025 | 027 | 0.12 | nd. Tab. 4b. Vysledky RTG fluorescencni

T10 | 523 | 131 | nd. | 027 | 04 | 0.1 | nd. analyzy vzorku patiny

6.3.3. RTG difrakcni analyza vzorku patiny

S ohledem na skute¢nost, ze pouzita analytickd metoda neni schopna identifikovat uhlik, avsak u bron-
zovych predmétli ulozenych v ptidé jsou béznou slozkou koroznich produkti zasadité karbonaty meédi,
byla nasledné pro zjisténi fazového slozeni hlavnich slozek vyse uvedenych vzorkd patin provedena
jesté rentgenova difrakéni analyza na difraktometru PANalytical X Pert PRO.

Touto analyzou bylo zjisténo, Ze dominantni slozkou patinové vrstvy na vsech analyzovanych
pfedmeétech je malachit: zasadity uhli¢itan médnaty - CuCO5.Cu(OH),. Tato mineralogickd faze je ty-
pickym koroznim produktem u predmétti z médi a jejich slitin ulozenych v nepi#ili§ zasolenych ptidach.
Dalsi vyznamnou slozkou patiny je kuprit - Cu,yO, tvorici prvni vrstvu koroznich produktt, bezpro-
stredné ptiléhajici ke kovové ¢asti (kovovému jadru) médénych predmétit. Do vrstvy koroznich produkta
(patiny) jsou zabudovany i ¢astice obklopujici zeminy, jak je zfejmé ze zjisténi pfitomnosti kfemene -
Si0O,. Stiibro, které je ve zna¢né koncentraci pfitomno ve vsech pfedmétech, pfi uloZeni v neagresivni
padé s nizkou koncentraci chloridi nekoroduje, a proto je v koroznich produktech nachézeno v ele-
mentarni podobé. U pfedmétu T4 (masivni médény kruh) byla ve vrstvé patiny zjisténa i pfitomnost ar-
zénu a antimonu ve formé arzeni¢nanu a antimoni¢nanu médnatého.

6.4. Metalograficka analyza vzorkl kovu

Metalografické vybrusy byly z odebranych vzorkd pfipraveny standardnim zptisobem mokrym brou-
Senim a lesténim pomoci diamantové pasty. Jak jiz bylo dfive uvedeno, vzorek ze sekerky a dlata byl
vzhledem ke svym malym rozmérdam zalit do dvouslozkové epoxidové pryskyftice; vzorky z koncti ma-
sivniho kruhu byly preparovéany bez fixace v odebraném stavu. Vylesténé vzorky byly naleptdny alko-
holickym roztokem FeCls, s pfidavkem kyseliny chlorovodikové a nasledné prohlédnuty na optickém
metalografickém mikroskopu Olympus PME 3. Vybrané lokality byly dokumentovany digitdlni kamerou
Zeiss AxioCam ICc 3 se zpracovanim obrazu softwarem AxioVision LE. Timto vySetfenim byl zjistén
predevsim zptisob zhotoveni jednotlivych pfedmétt a orienta¢né byly identifikovany zakladni strukturni
faze slitin a jejich distribuce na priifezu daného objektu.
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Vv

tronovou mikroanalyzou naleptaného vybrusu s pouzitim elektronového rastrovaciho mikroskopu
TESCAN VEGA 3 s EDS analyzatorem Oxford Instruments INCA 350.

6.4.1. Masivni ovainy kruh (T4)

Opticka metalograficka analyza

Jak jiz bylo uvedeno vyse, z tohoto pfedmétu byly odebrany dva vzorky, jeden z plného konce (pracovni
oznaceni T41) a druhy z konce s dutinou (pracovni oznaceni T42). Aby byly vnéjsi povrchy vzorkd co
nejméné ovlivnény pii ptipravé metalografickych vybrust, nebyly vzorky zalévany do epoxidové pry-
skytice. Tim v8ak nebylo mozno dosdhnout tak kvalitniho vylesténi analyzované plochy.

Na obr. 19 je dokumentovana vnitini plocha vybrusu vzorku T41 v neleptaném stavu pii stonasobném
zvétseni. Pozorovat 1ze ¢etny vyskyt dutin rtznych rozmért. Vétsina dutin obsahuje ¢astice, které ve
zna¢né mife vypliiuji jejich vnitini prostor. Obdobny obraz poskytuje i neleptany vybrus vzorku T42
(obr. 20), vyskyt rozmérnych dutin vSak neni tak velky. To lze vysvétlit mensim priifezem a tedy i rych-
lej$im tuhnutim dutého konce kruhu.

Na povrchu obou vzorki (obr. 21 a 22) lze pozorovat relativné silnou vrstvu koroznich produkta
o tloust'ce 500-800 pm, ktera ve vétsi ¢i mensi mife obsahuje ostréivky nezkorodovaného kovu; drobné
svétlé ttvary pak jsou ¢astice kovového stiibra, jak 1ze soudit z vysledki RTG difrakéni analyzy. U vni-
tintho povrchu dutého konce (obr. 23) neni korozni napadent tak intenzivni.

Naleptanim vybrust alkoholickym roztokem chloridu Zelezitého, s pfidavkem kyseliny chlorovo-
dikové byla vyvolédna typickd dendriticka struktura litého stavu, s vyraznou mezidendritickou segregaci
uslechtilejsich fazi slitiny meédi (obr. 24-26). Rozdily mezi obéma konci kruhu jsou pouze ve velikosti
dendritti, kdy u dutého konce (vzorek T42) jsou dendrity mensi a rovnéz oblasti mezidendritické segre-
gace nejsou tak rozsahlé (porovnej obr. 24 a 26). Na detailnich snimcich pfi vétsim zvétseni (obr. 25 a 26
vpravo) lze uvnitt oblasti segregace pozorovat bilé, zjevné nenaleptané ttvary, coz jsou nepochybné
Castice na bazi stfibra.

Elektronova mikroanalyza

Pro zpresnéni identifikace strukturnich fazi, zjisténych pii optické metalografické analyze, byly plochy
vybrust podrobeny jesté elektronové mikroanalyze pomoci elektronového rastrovaciho mikroskopu
TESCAN VEGA 3 s EDS analyzdtorem Oxford Instruments INCA 350. Plosnou EDS mikroanalyzou
bylo stanoveno primeérné slozeni dendritt zakladni matrice slitiny a bodovou analyzou pak semikvan-
titativni slozeni drobnéjsich dtvart uvniti oblasti segregace a také ¢astic, vypliujicich fediny (dutiny,
vzniklé pfi tuhnuti odlitku).

Na obr. 27 je dokumentovana oblast na plose vybrusu vzorku T41, zachycujici typické strukturni
slozky slitiny. Plosna elektronova mikroanalyza v objemu zdkladni matrice primarné krystalujicich
dendritti (obr. 28) prokazala ve srovnani s primeérné zjisténym slozenim slitiny (tab. 24) jeji ochuzeni
o vSechny pfimésové prvky, nejvice pak o antimon. Naproti tomu ¢astice uvnitt fediny (obr. 29) obsahuje
kromé zvyseného obsahu pfimésovych prvk stfibra, arzénu a antimonu také urcity podil oxidové faze
a malé mnozstvi silikatové faze, pochézejici pravdépodobné z reakce taveniny s materidlem formy, pti-
padné ze zachycené strusky.

Bodova mikroanalyza ¢astic, které mély na naleptanych vybrusech bilou barvu, prokazala, ze domi-
nantné obsahuji stfibro s malou p¥imési médi (cca 7 %) a antimonu (cca 3 %).

Analyza jiného typu ¢astice, vyplilujici fediny v mezidendritické oblasti (obr. 30), poukazuje na jeji
prevazneé kovovy charakter, se zvysenym obsahem pfimésovych prvkt Ag, As, a Sb (semikvantitativni
slozeni: Cu 89,98 %; Ag 1,77 %; As 2,74 %; Sb 1,37 %; O 4,14 %). Hmota, ktera ¢astici obklopuje, je pak
stejného charakteru, jako ¢astice, jejiz analyza je uvedena na obr. 29.

Kromé dutin vypInénych ¢asticemi ¢i hmotou, jak bylo uvedeno vyse, 1ze na plose vybrusu pozorovat
i typické mezidendritické mikrofediny. Dvé takové jsou dokumentovany na obr. 31 a 32. U druhé fediny,
dokumentované na obr. 32, bylo mozno dokonce rozli$it vnitfni vrstvu posledné ztuhlé taveniny se
zvys$enym obsahem pfimésovych prvkd. Analyza této vrstvy je pak uvedena na obr. 33. Tim je vysvétlena
i pfi optické metalografické analyze pozorovana mezidendriticka segregace, dand obohacenim naposledy
tuhnouci taveniny o pfimésové prvky, pfedevsim o antimon, stfibro a v mensi mife o arzén.

Dobfe je to vidét na mapach distribuce téchto prvki a médi, uvedenych pro oblast povrchu vybrusu
z obr. 34 na nasledujicim obr. 35. Distribu¢ni mapy rovnéz potvrzuji, zZe v ¢asticich s vysokym obsahem
stfibra je rovnéz zvyseny obsah antimonu.
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Obr. 19. Metalograficky vybrus vzorku T41 v neleptaném stavu Obr. 20. Metalograficky vybrus
(zvétseni 100x) vzorku T42 v neleptaném stavu

(zvétseni 100x)

Obr. 21. Metalograficky vybrus vzorku T42 v neleptaném stavu Obr. 22. Metalograficky vybrus
(zvétseni 100x) vzorku T41 v leptaném stavu
(zvetseni 100x)

vzorku T42 v neleptaném stavu
(zvétseni 100x)

Obr. 25. Metalograficky vybrus Obr. 26. Metalograficky vybrus vzorku T42 po naleptdni
vzorku T41 po naleptdni (zvétseni vlevo 100x, vpravo 500x)
(zvetseni 500x)

U druhého vzorku z dutého konce kruhu (T42) byly vysledky elektronové mikroanalyzy obdobné,
pouze u jedné vyplné dutiny (obr. 36) se odlisuje slozeni oxidové hmoty, ve které je vy$si obsah arzénu,
pravdépodobné ve formé As,O5. Vyssi je i obsah silikdtové slozky, naopak neni p¥itomno stfibro ani
antimon. Arzén v analyzované slitiné médi ptisobi jako dezoxidacni prvek, takze ve struktufe slitiny
nejsou detekovény pro ¢istou méd z daného obdobi typické vmestky oxidu médného. Tato skute¢nost
jiz byla dokladovéna v praci K. Kolarové (Koldfovd — Déd 2012), kterd provadéla archeometalurgickou
analyzu vzorkt arzénové médi z archeologickych nalezi v portugalské lokalité Vila Nova de Sao Pedro.
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Obr. 28. Vzorek T41 — dokumentace mista plosné mikroanalyzy a zdznam
ziskaného EDS spektra — zdkladni dendriticka matrice. Semikvantitativni
sloZeni: Cu 98,37 %; Ag 0,90 %, As 1,14 %; Sb 0,58

VEGAT TESCAN

Cy Spectrum 2|
Obr. 27. Vzorek T41, dokumentace
oblasti podrobené mikroanalyze
strukturnich fazi (zobrazeni BSE, »
zvetseni 1500x) Cu
 Ag
!'3J SDL L S Ai{' S—
1] 2 4 & 8 10 12 14
ul Scale 87815 cts Cursor. 15.289 (S5 cls) keV]

[T

Obr. 29. Vzorek T41 — dokumentace mista plosné mikroanalyzy a zdznam
ziskaného EDS spektra — Cdstice uvnitr dutiny. Semikvant. sloZeni:
Cu 87,06 %; Ag 3,36 %; As 2,95 %; Sb 1,56 %, Si 0,82 %, 0 4,25 %

Obr. 30. Vzorek T41, dokumentace Obr. 31. Vzorek T41, mikroredina Obr. 32. Vzorek T41, jind mikroredina
dutiny s jinym charakterem vyplné s patrnou strukturou dendrit( s patrnou strukturou dendrit(
(zobrazeni BSE, zvétseni 1000x) a vrstvou ztuhlé taveniny, obohacené

segregovanymi pfimésemi

Obr. 33. Vzorek T41 —
dokumentace mista bodové
- s mikroanalyzy a zdznam

ziskaného EDS spektra —
e ]
0 e

segregovand vrstva.
T P Semikvantitativni sloZeni:
2 4 [

ull Scale 28442 cis Cursor: 14795 (22 cis) ke Cu 91,29 %; Ag 2,22 %;
As 2,89 %; Sb 3,60

Cu
A
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[ 40pm ' Sblal
Obr. 34. Vzorek T41, lokalita sejmuti distribuc¢nich map Obr. 35. Vzorek T41, Mapy distribuce médi, stribra,
hlavnich sloZek slitiny masivniho kruhu (zobrazeni BSE, antimonu a arzénu v lokalité, dokumentované
zvétseni 1500x) na obrdzku 34

Obr. 36. Vzorek T42, dutina
s vyplIni oxidového
charakteru (vlevo zobrazeni
SE, vpravo zobrazeni BSE,
zvétseni 1000x)

vo:tissmm |)10000) VEGA3 TESCH 5 5 | VEGAI TESCAM
Det: SE /)
x| Datejmidyk 010417

Analyza nekovové hmoty z dutého konce kruhu (vzorek T42)

U vzorku T42 byla rovnéZz provedena analyza nekovové hmoty, vypliiujici cca jednu pétinu dutiny na
konci kruhu. Na obr. 37 je pak tato hmota dokumentovana na stereomikroskopu u vybrouseného vzorku
pfi zvétseni 25x a 50x%.

U odebraného malého kousku této hmoty byla provedena chemickd prvkova analyza metodou
RTG fluorescen¢ni spektrometrie. V tab. 5a a 5b jsou normalizované vysledky elementarni analyzy pre-
pocitany (s vyjimkou chléru) na bézné stabilni oxidy zjisténych prvka. Kromé v tabulkach uvedenych
oxidt byla v fadu setin procenta zjisténa piitomnost fady dalsich: MnO, ZnO, SrO, BaO, ZrO,, Cr,03,
V205 a W03

Pro zjisténi hlavnich fazi v nekovové hmoté byly vysledky chemické prvkové analyzy doplnény
rentgenovou difrakéni analyzou; z ni je zfejmé, ze hlavni soucasti hmoty je kfemen. Zrnka kiemene
jsou dobfte viditelna na obr. 37, ale rovnéz na snimcich z optického (obr. 38) a elektronového (obr. 39) mi-
kroskopu.

Dalsi vyznamné slozky predstavuji hlinitokfemicitany (kaolinit, muskovit a mikroklin). V malém
mnozstvi byla zji$téna i pfitomnost tenoritu (oxidu médnatého). MiiZe tedy jit bud’ o zeminu, ktera je
prostoupena koroznimi produkty médi, nebo také o taveninou korodované ¢asti lici formy, prostoupené
struskovou fazi.
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_ Obr. 37. Nekovovd
| hmota v dutém konci
kruhu — vzorek T42
(zvétseni vlevo 25x,
vpravo 50x)

200 pm 4

Obr. 38. Vzorek T42, oblast vyplnénd nekovovou hmotou
(zvétseni 100x)

Obr. 39. Vzorek T42, oblast vyplnénd nekovovou hmotou SEMHVE200kV | woi1ssamm |y (004]

(zobrazeni BSE, zvétseni 100x) View field:1.45mm | DetBSE
SEM MAL: 100 X Dateimiang: 010417

Y

Chemické slozeni [hm.%] Tab. 5a. Vysledky RTG fluorescencni
vzorek| CuO |As,03| PbO [Sby03] Ag,0 |BiyO3| SiO, |Aly03|Fe 03] TiO, analyzy vzorku nekovové hmoty
T42 [10,25] 0,84 | 0,1 | nd. | nd. | nd. |68,86]|12,07| 3,63 | 0,53 z dutiny vzorku T42
Chemické sloZeni [hm.%] Tab. 5b. Vysledky RTG fluorescenéni
vzorek| CaO | MgO | K0 | Na;O | PyOg | SO3 cl analyzy vzorku nekovové hmoty
T42 | 018 | 0.75 | 1.91 | 0.24 | 0.22 | 0.14 | 0.02 z dutiny vzorku T42

6.4.2. Sekerka s listami (T9)

Opticka metalograficka analyza
Ze vzorku odebraného ze sekerky s listami byl po jeho zaliti do dvouslozkové epoxidové pryskyftice
pfipraven vybrus plochy paralelni s podélnou osou ostfi.

Na obr. 40 a 41 je dokumentovano povrchové korozni napadeni cepele sekerky, které prokazuje
jeho vyrazné sifeni do objemu kovu po skluzovych liniich. Tato skute¢nost jednoznac¢né prokazuje, ze
¢epel odlité sekerky byla intenzivné tvarena za studena bez nasledného rekrystaliza¢niho zihani.

Lokalné bylo pozorovano také interkrystalické korozni napadeni (obr. 42 a 43). V téchto mistech 1ze
predpokladat tvafenou a rekrystalovanou strukturu bez nésledného tvareni za studena.

Bezesporu nejzajimavéjsi skutec¢nosti u tohoto pfedmétu je vyskyt plosek postiibfeni, patrnych
predevsim na bo¢ni plose cepele sekerky (obr. 13 a 17). Jak je dokumentovano na obr. 44, podafilo se na
metalografickém vybrusu zachytit fragment postifibfeni o délce cca 2 mm. Detaily vrstvy pfi vétsim
zvétseni zachycuji obr. 45 a 46. Z obrazk je patrné, ze vrstva postfibieni je kompletné podkorodovana
a lezi na vrstvé koroznich produkti o tloustce 400-500 pm. Tloustka vrstvy se pohybuje pfevazné
okolo 20 pm, na jednom konci je tlustsi a dosahuje sily 40-80 pm. V tomto misté je ale vrstva zna¢né ne-
kompaktni (obr. 46).
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Obr. 43. Metalograficky vybrus
vzorku T9 v neleptaném stavu
(zvétseni 500x)

Obr. 44. Metalograficky vybrus
vzorku T9 v neleptaném stavu: vrstva
postribreni (zvétseni 50x)

-

Obr. 42. Metalograficky vybrus vzorku T9 v neleptaném stavu (zvétseni _
vlevo 50x, vpravo 100x) .

Obr. 47. Vzorek T9, mikroredina
v mezidendritické oblasti
(zvétseni 100x)

Obr. 45. Metalograficky vybrus vzorku T9 v neleptaném stavu: vrstva
postribreni (zvétseni 100x)

Obr. 48. Vzorek T9, ¢dstice kovového
Obr. 46. Metalograficky vybrus vzorku T9 v neleptaném stavu: vrstva stfibra ve vrstvé koroznich produktu
postribreni (zvétseni 500x) (zvétseni 500x)
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Obr. 49. Metalograficky vybrus naleptané struktury vzorku T9 (zvétseni Obr. 50. Metalograficky vybrus
vlevo 50x, vpravo 100x) naleptané struktury vzorku T9
(zvétseni 500x)

Ve vnitfnim objemu éepele pak bylo mozné ojedinéle pozorovat
poztstatky lici struktury slitiny médi: charakteristické mikrofediny
v oblasti mezidendritickych prostor (obr. 47). V objemu koroznich
produktt byly podobné jako u masivniho kruhu pozorovany ¢astice
nezkorodovaného sttibra (obr. 48). Na obr. 49 a 50 je dokumentovana
struktura slitiny ¢epele sekerky, vyvolana naleptanim plochy vyles-
téného vybrusu alkoholickym roztokem FeClj s pfidavkem kyseliny
chlorovodikové. Na rozdil od odlitého masivniho kruhu je struktura R i -
¢epele sekerky tvofena polygonalnimi zrny, prokazujicimi pfedchozi T LR b R

P y polys Y, P ) P
tvéareni za studena a rekrystaliza¢ni vyzihani této ¢asti predmétu. Obr. 51. Vzorek TS, mikrofediny
Okrajové oblasti osti{ ¢epele pak byly jesté nasledné tvafeny za stu- v mezidendritické oblasti
dena, o ¢emz svéddi pocetné skluzové linie, zviditelnéné koroznim (2vétseni 50x)
procesem v povrchovych vrstvach (obr. 40 a 41).

Po hranicich polygonalnich zrn pak je mozno pozorovat prakticky souvislé sitovi segregovanych
uslechtilych slozek slitiny, pfedevsim stiibra. Mikrotedina z obr. 47 je pak ve struktufe naleptané slitiny
dokumentovana na obr. 51.

Elektronova mikroanalyza
Pti elektronové mikroskopii a mikroanalyze byla u vzorku sekyrky vénovéana prvofada pozornost
vrstvé postiibfeni. Na obr. 52 je dokumentovan pfi Sedesatindsobném zvétseni cely fragment stiibrné
vrstvy, dochovany na odebraném vzorku. Na nasledujicich obréazcich jsou zachyceny detaily jednotlivych
¢asti vrstvy pokoveni, a sice na obr. 53 vlevo kompakitni vrstva o tloustce cca 20 pm, vpravo pak ne
zcela kompaktni vrstva dvojnasobné tloustky. Na obr. 54 je zobrazen detail nejsilnéjsi ¢asti vrstvy (cca
80 pm), kterd vsak vykazuje zna¢nou nespojitost a nizky obsah stfibra.

Slozeni vrstvy postiibieni bylo urceno jak v kompaktni ¢asti (obr. 55), tak v oblasti, kde je silnéjsi

vrstva stiibra prostoupena nekovovou hmotou. Z obou analyz je zfejmé, Ze postiibteni bylo provedeno

e
SEM MAG: 60 x Dabelmidy): 121516
Obr. 52. VVzorek T9 dokumentace Obr. 53. Vzorek T9 detailni snimky vrstvy postribreni v elektronovém
vrstvy postfibfeni v elektronovém mikroskopu, zobrazeni BSE

mikroskopu, zobrazeni BSE
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Obr. 54. Vzorek T9 detailni snimky
vrstvy postfibfeni v elektronovém
mikroskopu, zobrazeni BSE

Ag Spectrum 2

Obr. 55. Vzorek T9 — dokumentace

€ mista plosné mikroanalyzy a zdznam

Mj__’j Cug, ziskaného EDS spektra — kompaktni

o 2z 4 & & 10 12 14 1 18 vrstva stiibra. Semikvantitativni
Full Scale 81683 cts Cursor: 19.753 (3 cis) ke slofenl': Ag 97105 %; Cu 2/95 %

Cu Spectrum 1

w¢Z

Obr. 56. Vzorek T9 — dokumentace
u mista bodové mikroanalyzy

a zdznam ziskaného EDS spektra —

As cu P Cdstice v oblasti segregace, bohatd

i el . 7 23 i stfibrem. Semikvantitativni sloZeni:

Full Scale 56710 cis Cursor: 12.553 (209 cis) kv Cu52,00 %; Ag 29,99 %, As 4,01 %,

Sn 6,00 %; Sb 8,00 %

SEM HW: 20.0 KV | ‘WD: 12.05 mm ’ ' VEGA3 TESCAN| SEM H\: 20.0 kV | WD: 11.95 mm I VEGA3 TESCAN|
View field: 962 pm Det: BSE 200 pm View field: 181 pm Det: BSE + SE 50 pm
SEM MAG: 150 x Date{midly): 12/115/16 SEM MAG: 800 x Date{m/dly): 12115116
Obr. 57. VVzorek T9, Cdstice bohaté stribrem ve Obr. 58. Vzorek T9, lokalita s oblasti segregaci na
vrstvé koroznich produkti (zobrazeni BSE, hranicich pavodnich dendrit( (zobrazeni BSE+SE,
zvetseni 150x) zvétseni 800x)
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Spect 3
Ca pectrum

Obr. 59. Vzorek T9 — dokumentace
mista plosné mikroanalyzy
o a zdznam ziskaného EDS spektra —

Sn ,
o ﬁ oblast segregovaného kovu.
._n_] As  Ag, Sb QU as Semikvantitativni sloZeni:

T u T T T T T T T + T T T

F‘:S |e1075212c| c : 12.489 ':gvucu ;i = 13\! Cu 83,43 %, Sn 8,03 %; As 3,37 %;
ul cal s Cursor. o L S ) e’ Ag 1’96 %” Sb 3,21 %

Obr. 60. Vzorek T9, Mapy
distribuce médi, cinu, antimonu,
arzénu a stribra v lokalite,
dokumentované na obr. 58

Obr. 61. Vzorek T9, velka
mikroredina v mezidendritické
oblasti, zobrazeni SE
Y (zvétseni 300x)

prakticky cistym stfibrem s malou pfimési médi (cca
3 % Cu). Na rozdil od sloZeni ¢astic stiibra, vyskytuji-
cich se ve slitiné v oblastech segregaci (obr. 56), nebyla
v mezich citlivosti metody zaznamenana pfitomnost
cinu, resp. antimonu ¢i arzénu. Rovnéz jejich distribuce
ve vrstvé koroznich produktt (obr. 57) nehovofi ve pro-
spéch moznosti vzniku pozorované kompaktni vrstvy
o znacné tloustce z téchto castic.

Je tedy téméf nepochybné, Ze vrstva postfibfeni
nemuize pochédzet vzhledem ke své tloustce, ale prede-
vs8im slozeni, z obohaceni povrchu sekerky nezkoro-
dovanymi ¢asticemi stfibra z vlastni slitiny sekerky.

Nejpravdépodobnéjsim zptisobem pokoveni tak
bylo zarové posttibieni, tj. ponofeni ¢asti sekerky (Ce-
pele) do roztaveného stfibra.

Také slozeni nekovové hmoty uvnitt nekompaktni
vrstvy stfibra se lisi od slozeni koroznich produkta
bezprostfedné pod vrstvou stfibra. Zatimco korozni
produkty kromé hlavni slozky (zasaditého karbonatu
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meédi) obsahuji i zna¢ny podil koroznich produktti cinu a arzénu, hmota ve vrstvé stiibra obsahuje
pouze korozni produkty médi s malou pfimési oxid@ kfemiku, hliniku a hof¢iku, pochazejicich pravde-
podobné ze zeminy, ve které byla sekyrka uloZena.

Kromé podrobné analyzy stiibrné vrstvy byla provedena také elektronova mikroanalyza zakladni
matrice slitiny, oblasti segregace na hranicich zrn, pozorované pii optické mikroskopii (obr. 49 a 50),
a také tmavé hmoty v prostoru mezidendritické mikrofediny (obr. 51).

Analyza zakladni matrice slitiny a segregovanych fazi byla provedena na nékolika mistech v lokalité,
dokumentované na obr. 58. Slozeni oblasti mimo segregace (semikvantitativni slozeni: Cu 94,20 %; Sn
2,76 %; As 1,41 %; Ag 1,08 %; Sb 0,55 %) se ptilis nelisi od primeérného slozeni, ziskaného XRF spektro-
skopii - viz tab. 2a. Vétsi odchylku vykazuje pouze obsah antimonu, coz vsak lze vysvétlit jeho vyraznou
segregaci jak v mezidendritické oblasti (obr. 59), tak pfedevsim v Easticich bohatych st¥ibrem (obr. 56).

Oblasti hranic zrn jsou charakteristické vyraznou segregaci pfedevsim cinu, ale i dalsich pfimésovych
prvka - antimonu, stfibra a arzénu - viz obr 59. Nazorné je to vidét na obr. 60 se sejmutymi mapami dis-
tribuce uvedenych prvki.

Posledni analyza byla zaméfena na zjisténi sloZzeni tmavé hmoty, vypliujici rohy velké meziden-
dritické mikrofediny, dokumentované jiz na obr. 47 a 51. Snimek této mikrofediny z elektronového mi-
kroskopu je uveden na obr. 61.

Analyza této hmoty ve vSech lokalitdch vykazovala témét shodné slozent; jako ptiklad Ize uvést se-
mikvantitativni vysledek jedné analyzy: Cu 34,27 %; Fe 1,06 %; Si 2,40 %; S 6,70 %; O 55,57 %. S vysokou
pravdépodobnosti se jedna o struskovou fazi, obsahujici fayalit (kfemicitan Zeleznaty), sulfid méd'ny
a oxid méd'ny. Jejich zdrojem mohou byt nejspise necistoty z médi, pouzité k vyrobeé slitiny.

6.4.3 Dl4to (T10)

Opticka metalograficka analyza
Ze vzorku, odebraného z tylni ¢ésti dlata, byl po jeho zaliti do dvouslozkové epoxidové pryskyftice p¥i-
praven vybrus plochy kolmé k podéIné ose dlata.

Na obr. 62 a 63 je dokumentovano povrchové korozni napadeni dléta, které obdobné jako v predeslém
pfipadé sekerky s listami prokazuje jeho vyrazné $ifeni do objemu kovu po hranicich zrn a ¢etnych
skluzovych liniich. Tato skute¢nost jednoznac¢né prokazuje, ze odlité dlato bylo na analyzovaném tylnim
konci intenzivné tvafeno za studena bez nasledného rekrystaliza¢niho zihani.

Ve vrstvé koroznich produktti bylo rovnéz mozné pozorovat ostriivky nezkorodovaného kovu
(obr. 64) a shluky castic kovového stiibra (obr. 65).

Na obr. 66 az 69 je dokumentovana struktura slitiny dlata, vyvoland naleptanim plochy vylesténého
vybrusu alkoholickym roztokem FeClj s piidavkem kyseliny chlorovodikové. Obdobné jako u sekerky
s listami je struktura ve vnitfni ¢asti prifezu tylni ¢asti dlata tvofena polygonalnimi zrny (obr. 66 a 67),
prokazujicimi tvafeni a rekrystaliza¢ni vyZzihani pfedmétu. Ve sttedu prifezu jsou pak ¢etné mikrofediny
v oblasti styku primarnich dendritt odlitku (obr. 67). Povrchové partie dlata pak musely byt jesté na-
sledné tvafeny za studena, o cemz svéd¢i cetné skluzové linie a deformacni dvojcata uvniti polygonalnich
zrn (obr. 68) ijejich zviditelnéni koroznim procesem v povrchovych vrstvach (obr. 69).

V kontrastu s pfedchozim analyzovanym pfedmétem (sekerkou s listami, vzorek T9) nebyly ve
struktufe dlata zjistény vyrazné projevy dendritické segregace, pouze ojedinéle bylo mozno nalézt
drobné nenaleptané ttvary faze bohaté na sttibro, jak je patrné na obr. 70.

Elektronova mikroanalyza®

Na obr. 71 je dokumentovan postup korozniho napadeni povrchu dlata do objemu kovového jadra po
skluzovych liniich intenzivné tvafeného kovu, na obr. 72 pak interkrystalicky charakter korozniho na-
padeni. Na obr. 73 jsou ve stfedové ¢asti prarezu tylové casti dlata patrné mikrofediny v oblasti styku
primérnich dendritt, dokladajici pavod pfedmétu jako odlitku.

Analyzou svétlych, nenaleptanych ¢astic (obr. 70 a 74) bylo zjisténo, Ze se jedna o naposledy krysta-
lizujici segregovanou fazi, ve které jsou zkoncentrovany vsechny piimésové prvky - cin, arzén, antimon
a sttibro (obr. 75). Tmavsi ¢astice uvnitf segregované faze byla identifikovana jako sulfid méd'ny.

Koncentraci téchto ¢astic segregované faze ve vrstvé koroznich produktd je zachycena na obr. 76,
jejich kvalitativni sloZeni je pak zfejmé ze sejmutych map distribuce uvazovanych prvki spolu s kyslikem
a chlérem z obr. 77. Ze srovnani map distribuce stiibra a chléru je zfejmé, Ze stiibro je ¢astecné zkorodo-
vano a je v koroznich produktech jak v kovové podobé, tak ve formeé chloridu stfibrného.

* Elektronovéa mikroskopie a mikroanalyza u tohoto pfedmétu pouze doplnila zjisténi, ziskana pii optické mikroskopii.
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Obr. 62. Nenaleptany metalograficky vybrus vzorku T10 (zvétseni vlevo 100x,  Obr. 63. Nenaleptany metalograficky
vpravo 200x) vybrus vzorku T10 (zvétseni 500x)

et b Smedn T N > & ﬁ _:’

Obr. 64. Vzorek T10, ostrivky Obr. 65. Vzorek T10, Cdstice kovového  Obr. 66. Vzorek T10, rekrystalizovand
nezkorodovaného kovu ve vrstvé stfibra ve vrstvé koroznich produkti struktura s polygondlnimi zrny
koroznich produkti (zvétseni 100x) (zvétseni 100x) (zvétseni 100x)

Obr. 67. Vzorek T10, rekrystalizovand Obr. 68. Vzorek T10, cetné skluzové Obr. 69. Vzorek T10, skluzové linie

struktura s polygondlInimi zrny, linie a deformacni dvojcata zviditelnéné postupujicim koroznim
mikrorediny v misté styku primdrnich v polygonadlnich zrnech procesem z povrchu dldta
dendrit(i (zvétseni 100x) (zvétseni 500x) (zvétseni 100x)

Obr. 70. Vzorek T10 svétlé,
nenaleptané utvary fdze bohaté na
stribro (zvétseni 500x)

Obr. 71. Vzorek T10 skluzové linie Obr. 72. Vzorek T10, interkrystalické
zviditelnéné koroznim procesem korozni napadeni na povrchu dldta
(zvétseni 500x) (zvétseni 150x)
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SEM B 0.0 KV
View flld: 144 pm Dot B5E
SEM MAGE 1.00 kx| Datemdyk 120716

SEM MV 20.0 K WO 11.96 mm

Vw folt: 578 1m | Dot BSE 10 m
SERE BIAG: 2.50 kx _ Datelmdni: 1290716

Obr. 73. Vzorek T10, mikrofediny na Obr. 74. Vzorek T10, typicky utvar Obr. 76. Vzorek T10, distribuce
styku primdrnich dendritd odlitku segregované fdze bohaté na segregované fdze bohaté na
(zvétseni 1000x) pFimésové prvky (zvétseni 2500x) pFimésové prvky ve vrstvé koroznich

produktd (zvétseni 200x)

i Spectrum 1
Obr. 75. Vzorek T10,
dokumentace mista bodové
Ag Cu mikroanalyzy a zdznam
" ziskaného EDS spektra —
[j\__,_jL\ﬂﬂk segregovand fdze.
M_OJ ’ = As Semikvantitativni sloZeni:
o 2 4 6 g 10 12 Cu 60,20 %; Sn 18,59 %;
ull Scale 28471 cts Cursor: 12 444 (101 cts) eV

Ag 13,30 %; Sb 4,39 %; As 2,27 %

P L
P Pk i

A i o7, Obr. 77. Vizorek T10, mapy distribuce
: : médi, cinu, kysliku, stribra a chloru
ve vrstvé koroznich produktd,
dokumentované na obr. 76
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Slozeni zdkladni matrice bronzové slitiny bylo elektronovou mikroanalyzou zjistovano na nékolika
lokalitach, pramérné slozeni z vice mist pak bylo 93,57 % Cu, 4,55 % Sn, 1,15 % Aga 0,73 % As. Ptekva-
pivou skute¢nosti bylo, Ze v rdmci citlivosti pouZzité metody nebyla v zakladni hmot¢ zjisténa pfitomnost
antimonu. Z toho lze vyvozovat, Ze jeho pfevazna ¢ast obsazena ve slitiné je soustfedéna v casticich se-
gregované faze (obr. 75). Obsahy ostatnich piimési se p¥ili$ nelisi od hodnot zjisténych makroskopickou
RTG fluorescené¢ni analyzou.

6.5. Vyhodnoceni

Z provedenych analyz je zfejmé, Ze masivni kruh byl zhotoven odlitim do délené formy: pti materialové
analyze byl zachycen uréity posun obou casti formy a také zbytky vtokovych zéafezd, kterymi byla
forma plnéna. Umisténi odplyniovaciho kanélu resp. kanalkd nebylo mozno na pfedmétu ani podrobnou
prohlidkou dohledat.

Chemickou prvkovou analyzou bylo zjisténo, ze masivni ovalny kruh byl odlit ze slitiny médi
s ptimési 1,04 % sttibra, 1,37 % arzénu, 1,28 % antimonu, 0,10 % cinu, 0,11 % vizmutu. Tento pfedmét
1ze interpretovat jako médénou surovinu, vyrobenou z tetraedritovych rud, kterd svym slozenim odpo-
vida podle Stuttgartského klasifika¢niho schématu typu C2 (Fahlerzkupfer, fahlore copper; Junghans -
Sangmeister — Schrider 1968). Nalezy obdobnych pfedméti se stejnym slozenim na tzemi Cech jsou po-
psany v publikaci V. Mouchy (2005).

Bronzova sekerka s listami byla zhotovena odlitim, pficemzZ ¢epel, ze které byl odebran analyzovany
vzorek, byla dale tvafena za studena a rekrystaliza¢né vyzihdna. Ostfi cepele bylo nakonec zpevnéno
tvafenim za studena. Slozeni slitiny, pouzité pro odliti sekerky (94,16 % médi, 2,69 % cinu, 1,10 %
arzénu, 1,25 % antimonu a 0,78 % stiibra) nasvéd¢uje tomu, Ze jako vychozi surovina byla pouzita meéd’
obdobného slozeni jako analyzovany masivni ovalny kruh. Na ¢epeli sekerky byly nalezeny lokality se
stfibrnou vrstvou. Analyza vylouc¢ila moznost, Ze postfibfeni pochazi z obohaceni povrchu ¢asticemi
stfibra ze slitiny. Pravdépodobnou technikou postfibfeni bylo zadrové pokoveni - ponofeni sekerky do
roztaveného stifbra.

Dlato bylo zhotoveno obdobnou technologii jako sekerka s listami ze slitiny s vys$im obsahem
cinu: 92,70 % meédi, 4,92 % cinu, 0,46 % arzénu, 0,62 % antimonu a 0,89 % stfibra. I v tomto p¥ipadeé lze
uvazovat o pouZiti médi jako vychozi suroviny (obdobného slozeni jako analyzovany masivni ovalny
kruh). Na vysetfovaném prifezu tylni ¢asti dlata byla zjisténa litd a nasledné tvarend, rekrystalovana

v

struktura s niz§im stupném dendritické segregace nez u sekerky s listami.

7. POUZITI STRIBRA V UNETICKE KULTURE STARSI DOBY BRONZOVE

Stiibro se v8eobecné v pravékych nalezech objevuje oproti zlatu a médi velmi vyjimecéné, coz je patrné
zptlisobeno jistymi technickymi obtiZzemi, které souvisi s jeho tézbou. Na rozdil od Stifedomoii, kde se
vyuzivalo stfibro hojnéji a navic v této oblasti mtizeme pocitat i s jeho tézbou, neni v pravéku stfedni
Evropy tézba stfibrnych rud dolozend a ani se v podstaté nepfedpoklada. Za vitbec nejvyznamnéjsitho
producenta stiibra v pravéku se vsak povazuje oblast Malé Asie (Moucha 1971, 1, 3). Odtud dodavky
stifbra proudily jiznim smérem do Egypta, zdpadnim na tzemi dnegniho Recka a na vychod do Mezo-
potamie. Ze starosumerského prostiedi je znamo, Ze stéibrna surovina pfichdzela do obéhu v podobé
prstencty, pliskd a tyc¢inek (Moucha 1971, 3).

Stiibrné predméty se v dobé bronzové objevuji na tizemi nasi republiky, potazmo v celé stiedni Ev-
ropé, zcela ojedinéle. Neddvno zjisténé indicie, zejména u tnétické kultury, by vsak mohly nasvédcovat,
Ze pfeci jen jeho znalost a vyuzivani mohlo byt o néco intenzivnéjsi.

8. ANALOGIE K DEPOTU ZE SYCINY

Jediné analogie k nasemu nalezu pochazi z pohfebisté z Moravské Nové Vsi - Hrusek, kde bylo na za-
kladé provedené materialové analyzy zachyceno nékolik pfedmétdi, u nichz bylo prokazéano, ze jejich
povrch byl ptivodneé posttibfeny. Postiibieni pfedmétt bylo navic provedeno zamérné, nikoliv nahodné.
Zamérného postiibieni pfedmétt si povsimla M. Ptackové, ktera spolu s M. Ustohalem provadéla zmi-
nénou materidlovou analyzu. Tento vyznamny objev velmi podrobné popsala v monografii Pravékd po-
hrebisté v Moravské Nové Vsi — Hruskich (Stuchlik - Stuchlikovd 1996, 197-199).

Do materialové analyzy kovovych pfedmétti z Moravské Nové Vsi - Hrusek vstoupilo celkem 19
artefaktdi, které pochazely z hrobt 2, 3, 5, 6, 7/1 a 13, jeden pfedmét pochazi z povrchového sbéru.
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Z predmétii se konkrétné jednalo o devét vlasovych ozdob, tfi jehlice, tfi ndhrdelniky, spirdlu, krouzek,
prsten a ozdobu. Kromé predmétu z hrobu ¢. 13, ktery chronologicky nélezi k prototnétické kultufe,
muZeme ostatni pfedméty datovat do starstho obdobi tnétické kultury, a to véetné nélezu z povrchového
sbéru (Stuchlik - Stuchlikovd 1996, 4, 7-15, 19, 42, 194). Z analyzovanych pfedmétt se jedné predevsim
o nasledujici artefakty (oznacené inv. ¢isly):®
a) 24/91 - hrob 5 (zlomky z velké vlasové ozdoby z dvojitého Cu dratu; obr. 78:7);
b) 26/91 - hrob 5 (drobné fragmenty Cu dratu kruhového priifezu pochézejici snad z ozdoby inv.
¢. 25/91 viz nize);
) 32/91 - hrob 5 (vétsi pocet fragmentt z velké vlasové ozdoby z dvojitého Cu drétu; obr. 78:6);
d) 41/91 - hrob 6 (fragmenty z Cu ty¢inky stoc¢ené ptivodné patrné do kruhu/prstenu; obr. 78:10);
e) 45/91 - hrob 6 (vlasova ozdoba z dvojitého Cu dratu se sto¢enymi konci; obr. 78:15).

Patrné sem nalezi jesté pfedméty oznacené témito inv. ¢isly:
f) 25/91 - hrob 5 (fragmenty z velké vlasové ozdoby z dvojitého Cu dratu; obr. 78:8)
g) 46/91 - hrob 6 (fragment Cu ty¢inky kruhového priifezu; obr. 78:14)
h) 47/91 - hrob 6 (deformované fragmenty z vlasové ozdoby z dvojitého dratu - pfedmét nelze jiz blize
identifikovat; obr. 78:18);
i) 209/91 (fragment vlasové ozdoby z dvojitého Cu dratu kruhového priifezu se stoéenymi konci -
z povrchového sbéru; Stuchlik — Stuchlikovd 1996, tab. XV:2).

Celkem mtzeme u analyzovanych pfedmétd z Moravské Nové Vsi - Hrusek pocitat témér jisté
s deviti pfedméty, které vykazovaly stfibrnou povrchovou tpravu. Dalsi analogie ke zkoumanému de-
potu z Gzemi stfedni Evropy dosud nemame.

Pokud shrneme nalezovy kontext vyse uvedenych pfedmétt s povrchovou sttibrnou tpravou, je
ztejmé, ze veskeré takto zdobené predméty se nachazely pouze ve dvou hrobech (hrob 5 a hrob 6),
pokud tedy odhlédneme od pravdépodobné sekundarné presunutého nalezu z povrchového sbéru.
V rdmci pohtebisté z Moravské Nové Vsi - Hrusek nalezi tyto dva hroby do starsiho obdobi tinétické
kultury. Do stejného obdobi Ize s jistotou datovat jesté dalsich pét hrobd, ale u nich se jiz pfitomnost
predmétii se stfibrnou povrchovou tpravou neprokédzala. Bez vyjimek mtZeme vSechny predméty
s touto tpravou zatadit do kategorie ozdoby a soucasti odévu. V ptipadé vlasovych ozdob jde konkrétné
o klickovité zausnice, které se na rozdil od depoti objevuji v hrobech ¢etnéji. V hrobech jsou klickovité
zausnice situovany u hlavy zemftelych a z antropologickych poznatkt z chronologicky totoznych skupin
v Rakousku je doloZeno, Ze se nachézeji pfedevsim u Zen a déti, i kdyz v nékolika p¥ipadech byly za-
chyceny i v muzskych hrobech (Krdsnij - Steffl 2014, 92). Z hrobu 6 pochézi také prsten se stitbrnou po-
vrchovou tpravou, ktery se nachédzel na prsté pravé ruky pohibené zeny. Prsteny se v tinétické kultufe,
na rozdil od kli¢kovitych zausnic, nachazeji spise sporadicky (Stuchlik — Stuchlikovd 1996, 121-122).
U hrobu ¢. 5 obsahujiciho také pfedméty se sttibrnou povrchovou tpravou se pohlavi pohfbeného
jedince bohuzel nepodafilo ur¢it (Stuchlik - Stuchlikovd 1996, 169, 173).

Analyzované pfedméty jsou datovany do obdobi, kdy jiz stéibro nebylo nezndmym kovem (Stuchlik
- Stuchlikovd 1996, 199). Hlavni argument, pro¢ zamérné postiibieni povazuje S. Stuchlik za méné prav-
dépodobné, spociva ve faktu, Ze stfibfeni nebo zlaceni horkou cestou pomoci rtuti mtizeme ve stiedni
Evropé predpokladat nejdiive od doby laténské, a to na zédkladé stop z naramku z lokality Hurbanovo.
Zcela prikazné se k ndm vsak tato metoda rozsitila az v dobé fimské (to ostatné potvrzuji i vyse
popsané analyzy artefaktd pochazejicich z depotu ze Sy¢iny, pii nichz by byly stopy po rtuti zcela bez-
pecné zachyceny). Naproti tomu odmitd moznost, Ze by se mohlo jednat o metodu tzv. platovani. Tech-
nika platovani byla sice jiz ve star$i dobé bronzové na nasem tizemi znama (Stuchlik — Stuchlikovd 1996,
122), ale u naseho depotu a také v ptipadé artefaktd z Moravské Nové Vsi - Hrusek se o techniku pla-
tovani v zadném pripadé nejedna.

Srovnani nalezh se stfibrnou povrchovou tpravu ze sycinského depotu a predmétii z pohrebisté
z Moravské Nové Vsi - Hrusek:
1. V obou piipadech bylo na zdkladé materidlové analyzy pfedmétti prokazano, Ze stiibrna povrchova
tprava byla provedena zamérné.

2. Z rozdilné datace pohtebisté v Moravské Nové Vsi - Hruskach a depotu ze Syciny lze vyvodit zavér,
Ze v unétické kultufe byla provadéna technika povrchového sttibfeni predmétti prakticky po celou
dobu trvani této kultury zahrnujici jak jeji starsi, tak i mladsi obdobi.

6 Materidl je ulozen v Archeologickém astavu AV CR, Brno, v. v. i.
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Obr. 78. Unétické bronzové
predméty se stribrnou
povrchovou tUpravou
nalezené na pohrebisti
v Moravské Nové Vsi —
Hruskdch. Podle Stuchlik —
Stuchlikovd 1996, obr. 19

3. Stribrna povrchova dprava se kromé rozdilnych nélezovych kontext(i (pohtebisté a depot) mtize vy-
skytovat i u odlisnych typologickych kategorii, prozatim se konkrétné jedna o kategorii ozdob a soucasti
odévu a kategorii nastroj.

4. Jelikoz jsou obé nalezové situace od sebe geograficky pomérné zna¢né vzdélené (vzdusnou ¢arou cca
230 km), predpokladame, ze nalezt s povrchovou stfibrnou tpravou bude do budoucna pfibyvat. To
vsak zavisi na nékolika faktorech, jako je stav daného pfedmétu, pozorovaci schopnosti archeologa
a v neposledni fadé i finan¢ni moznosti dané instituce, ktera si mtize dovolit zaplatit pomérné finan¢né
naroc¢né analyzy nejen nové ziskanych artefaktt, ale napt. i revize u jiz ziskanych pfedmét.

9. ZAVER

Nélez depotu ze Sy¢iny, ktery chronologicky nélezi do mladsiho obdobi unétické kultury, vnasi zcela
novy pohled na vyuzivané metalurgické technologie a pouzivani uslechtilych kovti. Na zakladé detailni
materialové analyzy depotu se nam podafilo prokazat (konkrétné na sekerce ¢. 9) znalost a vyuzivani
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st¥ibra v unétické kultufe, coz také poukazuje na precizni znalosti tehdejsich kovolitcti. Masivni ovalny
kruh lIze diky vySe zminéné analyze oznacit jako surovinu urcenou pro dalsi zpracovéani (materidlova
analyza neprokdazala pfitomnost stéibrné povrchové dpravy). Zminény kruh tak v podstaté predstavuje
jednu z tehdy uzivanych forem tezaurace kovu (jako napi. hfivny ¢i zebra). U dléta, které vykazovalo
stopy po mozné zadmérné stiibrné povrchové tpravé, se toto zjisténi pfi materialové analyze neproka-
zalo.

Ohledné interpretace depotu mtizeme u sekerek se stfibrnou povrchovou tpravou” s jistotou vy-
loucit, ze by 8lo o néstroje uréené pro bézné uzivani. Zcela nepochybné byly tyto pfedméty spjaté s teh-
dej$im ndbozenskym myslenim.

Také se domnivame, Ze je jen otdzkou casu, kdy bude takovychto nélez{i pfibyvat. Jsme rovnéz
radi, Ze jsme zevrubnou analyzou tohoto nalezu mohli snad jiz definitivné odstranit pochybnosti (napt.
Stuchlik - Stuchlikovd 1996, 121-122) o vyuziti stéibra v iinétické kultufe. Naopak se timto zcela potvrdil
objev, ktery udélala jiz pfed zhruba 20 lety M. Ptackova.
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An Unétice culture hoard of silver-coated bronze objects from Sy¢ina,
Mlada Boleslav District

The paper deals with a unique hoard from the Early Bronze Age which was discovered in the cadastral area of
Sy¢ina, Mlada Boleslav District, in 2014. The hoard was discovered with a metal detector and recovered during
a proper archaeological excavation. It contained a total of 10 metal artefacts: 8 Wroclaw-Szczytniky type axes,
a chisel and a massive oval ring. Part of the hoard were also several fragments of a ceramic vessel. It belongs to
the Unétice culture, specifically to its later phases (B A1 and B A2). The aforementioned uniqueness lies in the
fact that apart from the massive ring, several other objects also show signs of silver coating, most remarkably
axe no. 9. A detailed material analysis of the aforementioned axe proved that the coating had been intentional.
It is unambiguous evidence for the use of silver in the territory of the Czech Republic during the Early Bronze

Age. )
(English by Jan Machula)

7 Mame na mysli pfedevsim sekerku €. 9, jelikoz u dalsich sekerek, i kdyz sice vykazuji potencialni stfibrnou povrchovou
Gpravu, musime toto tvrzeni brat az do doby, nez budou provedeny dalsi analyzy, pouze za spekulativni.
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Unéticky depot bronzovych predméti se stiibrnou povrchovou Gpravou ze Syéiny, okr. Mlada Boleslav

Fig. 1. Sycina, Mladd Boleslav District. Map showing the findspot of the hoard
Fig. 2. Bronze hoard

Fig. 3. Excavation situation of the hoard

Fig. 4.-8. Flanged axes; Wroctaw-Szczytniky type

Fig. 9. Massive oval ring

Fig. 10. Chisel; Krakow-Pleszéw type

Fig. 11. Fragments of a ceramic vessel

Fig. 12.—14. Objects subjected to material analysis

Fig. 15. X-ray photograph of an oval ring

Fig. 16. X-ray photograph of an axe

Fig. 17. Detailed view of the axe's blade with traces of metallization. On the right, there is a ten times magnified image of
the metallized area

Fig. 18. X-ray photograph of a chisel (object no. 10)

Fig. 19.—39. Oval ring. Metallographic cross-sections and documentation thereof

Fig. 40.—61. Axe. The metallographic cross-sections and and documentation thereof prove intentional silver coating
Fig. 62.-77. Chisel. Metallographic cross-sections and documentation thereof

Fig. 78. Unétice culture bronze objects with silver coating found at the cemetery of Moravskd Novd Ves-Hrusky. After Stuchlik
— Stuchlikovd 1996

JindFich Steffl, Regiondini muzeum v Teplicich, p. 0., Zdmecké ndmésti 14, 415 01 Teplice
jindra.ul@post.cz

Filip Krasny, Muzeum Mladoboleslavska, Staroméstské nameésti 1 — Hrad, 293 01 Mladd Boleslav
filip.krasny@muzeum-mb.cz

Marek Fikrle, Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i., 250 68 Husinec-Re?
fikrle@ujf.cas.cz

Jifi Déd, Ustav kovovych materidli a korozniho inZenyrstvi, VSCHT Praha, Technickd 5, 166 28, Praha 6
jiri.ded@vscht.cz

773






