
ARCHEOLOGICKY OSTAV CESKOSLOVENSKt: AKADEMIE VED 

POBOCKA V BRNE 

PREHLED VYZKUMO 

1961t 

BRNO 1965 



- 24 -

Spektrograficke stanoveni stopovych prvkO u eneolitickeho 

mAdAneho nastroje 

Ladislav Pago 

Pro hodnoceni neolitickych i eneolitickyoh mAdAnyoh pf-edmAtO ma dnes jiz 

nesporny vyznam znalost jejich chemickeho slozeni.VAtAina tAohto pfedm6t0, ktere 

byly dosud spektralnA analyzovany,je vyrobena z 6iste mAdi. Doprovodne prvky mA

di nedovedl pravAky vyrobce tak dokonale oddAlit a dnes jsou velmi dOlezitou cha

rakteristikou pro ur6ovani pOvodu mAdi, vyrobnioh mist i obchodnich oest. 
Kazda rudni lozisko mAdi obaahuje vedle hlavniho podilu mAdi jeAtA zcela 

ur�itou kvalitativni i kvantitativni kombinaci doprovodnyoh prvkO. Shody ohemio

keho slozeni rud e_hotovymi vyrobky mohou pak byti dostate6n1m ddkazem tAzby a 

vyroby v ur�ite oblasti. 

Spektralni analyze byl podroben mA4Any eekeromlat nalezeny pri bagrovani 

pisku v Mohelnici, okree Sumperk /viz 61anek R. richeho/. Va.ha sekeromlatu 2.250 

gramO, delka etfedni osy 281 mm, Airka v mist� otvoru pro toporo 60 mm, Aitka o

tvoru 40 mm. 

Po vyhodnoceni spektralnich 6ar bylo zjiAtAno nasledujioi slozeni, 

Cu Sn jg Aa Ni Pb Sb Zn Bi J.u Co Fe er il Ca Si p 

HM s s s s s a s s s s s 

VysvHli vky: HM • • hlavni /podstatne/ mnozstvi 

s . . . . stopove mnozstvi /relativni zvyAeny obsah 

prvku 

s • . . . stopove mnozstvi / 

Podle vyeled.ku epektralni analyzy je zrejme,ze sekeromlat je vyroben z 6i• 

ate mAdi. Ostatni prvky jsou zaatoupeny jen ve stopovem mnozstvi a nejde tedy o 

umile ptipravenou elitinu. Prvkova kombinace se svym slozenim podoba mAdi vycho

doalpske,typu Mitterberg - Kelchalm.Je tedy pravdipodobne, ze mAdAny sekeromlat 

z Mohelnice byl vyroben z mAdi pochazejioi pravA z teto oblasti. 

Mimo polokvantitatvniho spektralniho rozboru byla kvantitativnA stanovena 
mAa. K vylouten{ pripadne chyby a ke zjiAtAni homogenity materialu byly odebrany 

dva vzorky z rOzneho mista ptedmAtu. Vzorky byly rozpuAtAny v )0 � kyael1nA du

si�ne a po upravA stanoven obeah mAdi elektrolytickym vylou6en!m mAdi z kyseleho 

roztoku. Zvazenim vylou�ene midi na katodA elektrolyseru bylo vypo�!tano jej! 

procento. 
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Prvni vzorek obsahoval 96,67 i m�di, ve druhem bylo zjiatAno 96,45 %. PrO

mArny obsah z obou ste.noveni cini tedy 96,56 %. Jak naznoouje zjiAtAne prooento 

mEdi, jde skutecnl o mAdAny ptedmAt.Srovnanim obou vysle� je patrna velmi dob

ra homogenita materialu. Uvaiime-li vyrobni mo�nosti pravAkeho vyrobce, jistA 

prekvapi pomArnA dokonala technologie vyroby. 

Spektralni analyza vaech nejataraich mAdAnych ptedmAtO jiatA ptiapAje k 

bliiAimu poznani pravAke tAiby a vyroby mAdi i obchodnich cest a stykO v tehdej

Ai doM. 

Technicke udaje: 

Ke spektralni analyze bylo poutito aovAtskeho spektrografu ISP-22 a gene

ratoru FF 20 firmy K. Zeisa,Jena. Vzorky byly odjiskreny primo z predmAtu za po

utiti preruaovaneho jiakroveho apektra. 

Clone.: kru.hova 

�tArbina: 0,008 mm 

NapAt! a proud:12.000 V a  l,J A 

Kapacita: 1.000 pF 

Indukce: 0,8 mH 

E:xposice: 4 minuty 

Bylo pracovano se spektralnA cistou uhlikovou elektrodou a spektralni des

kou Agfa, modra, tvrda. Spektra byla vyhodnocena pomoci apektroprojektoru Zeiss, 

semikvantitativni analyza pale podle tabulek a zname citlivosti spektralnich car. 

Die spektrographische Bestimmung der Spurenelemente eines iineolithiechen 

Kupfergerites. Die Kenntnia der chemischen Zusammenaetzung neolithischer sowie 

iineolithischer KupfergegenstMnde, insbesondere de.nn ihrer Spurenelemente, er

mlSglicht uns die Provenienz des benlitzten Kupfera und die Handelswege in den ll

teeten Zeiten festzuatellen. 

Ein jedes Kupfererzlager enthllt auaser dem H&uptanteil an Kupfer nooh ei

ne ganz beatimmte qualitative sowie quantitative Kombination der Begleitelenente, 

Stimmt die Zueammensetzung der Spurenelemente dee analysierten Gegenatandes mit 

der Zueammensetzung irgendeinee Kupfererzlagers Uberein, kann man mit groseter 

Wahrscheinlichkeit auch seinen Ursprung bestimmen. 

Um die Provenienzregion zu ermitteln, 1st eine �neolithische Streita:xt aus 

Mohelnice, Bez, Sumperk epektrographisch analysiert worden. Nnoh der Kombination 

der Elemente zu echlieseen,erinnert der lneolithiache Gegenstand duroh seine Zu

sammensetzung an das oetalpine Kupfer des Typus Mitterberg - Xelchalm. Wie aus 

dem Prozentsatz des Kupferinhaltes ereichtlich 1st, handelt ea sioh um einen Ge

genstand, der aus reinem Kupfer erzeugt wurde. 
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Die Spektralanalyse von allen bisher bekannten sovie bei weiteren arohlo
logiechen Grabungen gefundenen Kupfgrgegenetllnden, wird gewiss zu einer vollkom

meneren Erkenntnis der vorgeschichtliohen FHrderung, Erzeugung aowie des Handela 

mit Kupfer oder mit Kupfererzeugnissen beitragen. 

VolutoYe •i4111tl Bra46ovioo - tJe1d7 

Ji�i P Te 1 6 1 k 

Na 1namem aidl11t1 Br&cl�ovioe - 430147 /okr.Uh. Hra411tl/ dollo pfl etavbl 
rodinneho domlcu k opltnemu naruleni eidelnioh objekta lidu • wlutovou kerudkau. 
Lokalita aama leli na prve, prawbhlni_terue Ollavy ui 200 • od m!etm lelea
ni6ni atanioe. Vykopem aklepa porulena plooh& navasoval& na vjobocln! atlnu 4oa
ku p. Pilky, pfi Jehol atavbl byly rovnll nuulen7 pravlke objekt:71/. 

Ve etlnach z'1clad0 Jame zJ1atil1 tfi narulene m!aovitl 1ahloubene 3'-1,J•
jichl tvar ae nam nepodafilo rekonatruovat.z,ayp vltlinou tvofila hnldo6er n, 
hlina proatoupeni drobnjmi ulollky mazanioe. Z obJektO J•• 1ialc&li p�edevlim ke
ramicky material, ltipanou induatrii, polotovar patrnl kop7tortteho klinu a 1v!
feoi koati. Pfevalna 6aet ethpO pochi1i • hrubotvaryoh ddob, 1dobenfoh otiu7 
prata. Ra zitkladl vyzdoby tenkoatlnneho zboli tzv. notovych hlav16ek di•• pod
statnou 6aat z!akaneho materialu datovat do atfedniho obdobi volutove kultury. z 
uvedeneho race ae vymyka pouse objekt l, ktery obaahoval keramiku zdobenou Jen 
rytim, takte ho mO!eme na zakladl fa47 analog1i2/ Padit ke komplem n'1es6 pfe4-
chazejioioh vlaatn! obdobi •notovyoh hlav16ek•. 
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Volutenlceramisohe Siedlg in lb:,AAovioe-ffjegdy. Beia Bau einee ru111en -
ha�ses W'Jrden au! der bekannten volutenkeramiachen S1edlung Hrad6ovioe - 6Je1d7 
drei Objekte gest8rt.Zwei von dieeen geh6ren in den Zeitabecbnitt der Rotenkopf
ke:·arr.ik und dss dritte in die trUhere Stlde. 
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