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Spektralnl analyzou techto predmeti't byly zjisteny nektere zajlmave vysledky. Ukazuje se totiz, 
ze chronologicky starsl nalezy odpovldajkf starsfmu eneolitu (obe sekeromotyky a klin z Uherskeho 
Brodu) se odlisujl od materialu z mlad;1ho a sti'edniho eneolitu. Zda se, ze ri'tzna provenience medi 
muze zde brat i roli chronologickeho cinitele. To 11e projevilo zejmena u kllni't, ktere jsou tvarove 
zcela shodne, avsak odlisujf se surovinou a take i chronologicky. 

Z tabulky analyz je zrejme rozdflne slozenf pi'edmeti't ze starsfho a mladslho eneolitu. Sekero
motyky cfs. 350 a 351 (cis. anal. 1 a 2) z pozdnf lengyelske skupiny, jsou vyrobeny patme z ryzf 
medi stejne provenience. Podobne slozenl se jevl i u klinu (cls. anal. 3) a mozno pi'edpokladat, ze 
surovina pouzita k vyrobe tohoto nastroje byla ryz.f med. Ryzi med vyznacuje se totiz jen nepatrnym 
mnozstvim stopovych prvkti, nebot ostatnl prvky byly dlouhodobou oxidad vyrazeny. Mimo hlavnf 
mnozstvl medi byva u vetsiny typi't ryzi medi obsazeno jen sti'ibro. 

KUn z Vlcnova (cfs. anal. 4) je ponekud mladsf (kultura s keramikou kanelovanou) a byl vy
roben z medi sedmihradske. Sidlo a oba zavesky z Banova (cl�. anal. 5, 6 a 7) prislusejf bosacke 
kulturnf skupine a jsou svym pi'tvodem rovnez ze Sedmihradska. Zbytek suroviny z Drslavic, okres 

Uh. Hradiste (cis. anal. 8), pochazl z volutoveho sldliste. Chemicke slozenf by odpovldalo sedmi
hradske medi. Vzhledem k tomu, ze vsak jde o surovinu z mladsi doby bronzove. mozno uvazovat 
bud O surovine dovezene l teto oblasti nebo O surovine zfskane roztavenlm starsich, V te dobe jiz 
nepouzivanych pi'edmetu. Spektralni analyzy byly vsak provedeny z nekolika mist teto suroviny 
a vysledky se jen nepatrne lisily obsahem cinu (Sn). arzenu (As), antimonu (Sb) a kobaltu (Co). 
Typicky prvek sedmihradske medi tellur (Te) se vsak vyskytoval ve vsech analyzach. I pritomnost 
ostatnich prvkti pripomina med z teto oblasti. 

Tecqto predbeznych poznatku je mozno, jak se zda, vyuzlt k casovemu zafazenl problematickych 
nalezu. Snahou naseho dalsiho vyzkumu bude zpracovat spektrograficky co nejvetsf pocet nalezu 
z tohoto obdobi, jejichz vysledky mohou prispet nejen k fesenl chronologie pravekych medenych 
pi'edmetti, ale take i k poznanl suroviny a praveke vyroby nastroju. 

Poznamka; 
1 Za pujceni materialu ke spektralni analyze a za nektere informace dekuji J. Pavelcikovi z AO CSA V, pob. Brno.

DIE VERWENDUNG DER SPEKTROGRAPHISCHEN METHODE 

FOR DIE CHRONOLOGISCHE EINREIHUNG 

ANEOLITHISCHER KUPFERGEGENSTA.NDE 

Bei vorgeschichtlichen Kupfergegenstanden stehen wir manchmal vor dem Problem ihrer naheren 
zeitlichen Einreihung, im Rahmen bestimmter Kulturgruppen. Um die Voraussetzung der Losung 
dieser Frage zu beglaubigen, beniitzte man die spektrographische Methode. Zu diesem Versuch sind 
einige datierte Kupfergegenstande aus dem alteren und jiingcren Aneolithikum ausgesucht worden. 
Bei der spektralen Analyse wurden interessante Ergebnisse festgestellt. 

Es wurde erwiesen, dass sich chronologisch altere Funde, dem alteren Aneolithikum entsprechend 
(die beiden Streitaxte und ein Beil aus Uh. Brod), von dem Material aus dem mittleren und jiin
geren Aneolithikum unterscheiden. Es hat den Anschein, dass hier die verschiedene Provenienz des 
Kupfers die Rolle eines chronologischen Faktors spielen kann. Dies ist besonders bei den Beilen 
zu sehen, die formlich zwar ganz iibercin!ltimmend sind, sich jedoch im Rohstoff sowie chrono
logisch unterscheiden. Beide Streitaxte und das Beil aus Uh. Brod sind aus purem Kupfer, wogegen 
das Beil aus Vlcnov, beide Anhanger sowie der Pfriemen aus siehenbiirgischem Kupfer hergestellt 
sind. 

Diese vorlaufigen Erkenntnisse konnen daher nicht nur zur Losung dcr chronologischen Stellung 
vorgeschichtlicher Kupfergegenstande, sondern auch zur naheren Erkenntnis des verwendeten Roh· 
stoffes und der vorgeschichtlichen Werkzeugherstellung bcniitzt werden. 

SPEKTRALNE-ANALYTICKY VYZKUM 
SLOVENSKYCH SULFIDICKYCH MEDENYCH RUD 

A JEJICH VZTAH K SUROVINE POUZfVANE V PRAVEKU 

LADISLAV PAGO 

Tab. 5 
Zjisfovani puvodu suroviny v nejstarsich medenych pfedmetech pomoci spektralni analyzy pati'i 

dnes mezi dulezite ukoly pri podrobnem studiu praveku. V pocatcich spektrografickeho vyzkumu 
byly praveke kovove predmety analyzovany bez vzajemnych vztahu k surovinovym zdrojum, takze 
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ziska.i.1e vysledky poskytovaly pouze oliraz o celkovem slozeni materialu nebo o jeho technologii. 
Teprve pozdeji bylo systematicky sledovano slozeni kovovych predmetu, zvlaste neolitu, eneoli.tu 
a starsi faze doby bronzove. 

Prvni kovove predmety byly vyrobeny pravdepodobne z ryzi medi. Bohata naleziste teto suroviny 
byla zjistena v oblasti slovensko-mad'arsko-rumunske, mensi mnozstv1 tez v oblasti rakouskych Alp. 
Pouzivani ryzi medi jako vyrobniho matcrialu v praveku bylo take ovei'eno spektrografickym zkou
m:inim nekterych pravekych nastroju. Vetsi cast materialu pochazi vsak z medene rudy. J e take 
pravdepodobne, ze ryzi med' byla michana i s medi vytavenou z medene rudy. 

PH studiu provenience medi v praveku jsou spektrograficky sledovany stopove prvky analyzo
vanych predmetu i pouzitych surovin. J ednotlive prvky i jejich mnozstvi se vsak budou lisit podle 
pouzite rudy, nebot kazda tezebni oblast ma sve charakteristicke slozeni. Chernich! slozeni rudy 
byva casto take ruzne i v ruznych hloubkach, proto je treba k urceni charakteristiky loziska provest 
celou serii analyz. Medena ruda a praveke predmety majl: se pokud mozno podrobit i stejne spektro
grnficke metode, kdy pri optima.lnkh pracovnich podminkach lze dokazat vsechny pritomne stopove 
prvky. Kaide rudni lozisko ma zcela urcite kvalitativnl i kvantitativni chemicke slozeni. Evropska 
loziska medene rudy se celkem od sebe lisi, tukze se daji spolehlive rozpozna t. 

Medene rudy se deli na sirne (chalkopyrit a tetraedrit) a kyslikate (malachit. azurit a kuprit). 
Chemickymi analyzami se da zjistit, zda pouzita med' byla vytezena z rud sulfidickych nebo oxi
dacnich. Oxidacni rudy vznikaji v povrchovych vrstvach medenych zil, ktere jsou ve styku se vzdu
chem. Castejsi jsou rudy sulfidicke, obsahujki vetsi mnozstvi zeleza (Fe) a promenlive mnozstvi 
ostatnkh stopovych prvku. 

V tomto vyzkumnem obdobi bylo snahou naseho pracoviste sledovanim chemismu slovenskych 
sulfidickych medenych rud resit problematiku vzajemneho vztahu mezi medenou surovinou a medi 
obsazenou V pravekych vyrobcich. z vetsiho mnozstvi analyzovanych vzorku chalkopyritu a tetrac
dritu z ruznych mist Slovenska. zejmena z Nizk)•ch Tater z okol! Banske Bystrice, byla sestavena 
prehledna tabulka c. l. 
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V tabulce se zjednodusenym oznacenim mnozstvi jednotlivych prvku jsou uvedeny jen prvky cha
rakteristicke, vyskytujici se u vetsiny analyzovanych vzorku. a majk!. vliv na celkove hodnoceni 
medene rudy. U chalkopyritu se u vetsiny vzorku vyskytly mimo med prvky Sn, Ag, As, Fe, Mn, 
Ni, Pb, Sb, Zn a Bi. Tetraedrit je charakterizovan prvky Ag, As, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Zn a Bi. 
Pnimerne slozeni obou typi'.'1 rud je temef shodne. Ostatni prvky jako jsou Cd, Ga, Ge, Hg, In, Ho, 
Al, Si, Ti, Ca a Mg nebyly brany v uvc1hu pro jejich zanedbatelny vyskyt nebo proto, ze je nelze 
povazovat za prvky podstatne. Pro prehl(!dnost a uplnost jsou v grafu c. 1 uvedeny pritomne prvky, 
vyjadi'ene V procentu cetnosti vyskytu daneho prvku, z celeho poctu analyz. Graf byl sestaven 
celkem z 85 analyz vzorkt°L sulfidickych medenych rud z ruznych lokalit slovenske oblasti. Konecne 
vvsledky budou zpracovany V pfistim vyzkumnem obdobi. 

Vychodoalpske kyzy se vymacuji mensimi stopami Ag, As, Ni, Pb, Sb a Co. Zinek (Zn) je za
stoupen bohate v mitterberskych rudnich zilach. Vseobecnym znakem alpskych lozisek je kolisave 
stopove mnozstvi Sn, Ag, As, Ni a Co. Temer uplne chybi Sb, jen vyjimecne je prokazatelny Bi.1 
V pi'islusne odborne literature je dosud uvadena med slovcnska jako tzv. vychodni med, urccna 
spektralnimi analyzami unetickych hi'iven. Vzhledcm k tomu, ze zatim neni dostatek materialu 
o praveke tezbe a zpracovani medi na Slovensku, bude da lsim ukolem naseho spektrografickeho
vyzkumu zjistit jeji pi'esnou charakteristiku.
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Srovnanim chemickeho slozeni uvedenych typu sulfidickych rud s medi vychodni, uvadenou jako 
med (metickych hriven, vyplyva. urcita shoda v prvkovem slozeni. Mimo pritomny Zn zda se byt 
slozeni obou medi velmi podobne. Jak vsak ukaz::ily spektralni analyzy, zinek se take v nekterych 
predmetech z vychodni medi vyskytuj ." V dalsi tabulce je uvedeno pro srovnani prumerne slozeni 
slovensk'ch chalkopyritu a tetraedri!Ll s vychodn1 medi, obsazenou v unetickych hfivnach: 
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Obsahy prvku e v jednotlivych vzorcirh medenych rud pod! lokality od s b odhsuji, takze pro 
nazornejsi srovnani bylo pouzito pro mnozstvi pritomnych prvkt', zjednodusen 'ho oznaceni. Tyto 
pi'edbezne vysledky nelze jeste povazovat za definitivni charakteristiku slovenske medi, i kdyz je 
pravdepodobne, z.e ani o·tatni vzorky se nebudou vym chemickym slozenim pr!lis lisit. 

V prnitim vyzkumnem obdobi bude podrobne r.pracovano jeste <lalsi, vetsi mnozstvi vzorku sulfi
dickych i oxidacnich medenych rud, a to nej'"n ze Slovenska, ale i z oblasti morav ke. Slovenska 
oblast vychodni m "di bude timto blize sp cif ikovann a j ji prvkovou kombinaci hud' pak mozno 
povazovat za charakl ristickou. 

Poznaniky: 
1 R. Pittioni, Un.eitlicher Bergbau au[ Kupfererz und Sp'.lrenanalyze, Arcbaeologi.i Auslri a, Bt!iheft l, l9'i7. 

' H. Neuninger-R. Pittiorii, Zur Frage der ller�unft des Ringbarren-Kupfers, Archaeologia Aus1riaca, Beiheft 6, 19 3. 

SPEKTRAL-ANALYTISCHE UNTERSUCHUNG 

VON SLOWAKISCHE SULFIDISCHEN KUPFERERZE 

UND IHRE BEZIEHUNG ZU ROHSTOFFEN, 

DIE IN DER VORGES HICHTE VERWE DET WURDEN

Zu wichtigen Teilerkenntnissen beim Studium des vorgeschichtlichen Kupfermateriales gehort 
auch die feststellung des Rohstoffursprunges. Die systematische Untersuchung der altesten Metall
gegenstand erbrachte ber ·its eine Reihe inter �sant r Tat�achen, die die damalig Metallerzeugung, 
ihre Verarbeitung, gegebenenfalls auch den Tau1;chhandel mit df:'r Fertigware erganzen. Verfolgen 
wir die Kupferprovenienz in der Vorp.eschichte, werd n spektrographisch Spurenelemente der ana
lysierten Gegenstandc sowie der beni.itzten Rohstoffo festgestellt. Jedes Erzlager hat cine ganz be
·timmt qualitative sowie quantitative chcmische Zusammi.:nsetzung. Europaische Lager des Kupfer

erzes differieren voneinander und man kann ::.ie unterscheid n.
Mit Ri.ick icht darauf, da s <lit Region des $Og. ostlichen Kupfers bisher vom chemi chen Stand

punkt nicht geni.igend durchforscht worden ist, war unsere Dirnststelle bemiiht, durch eine Seri 
von chemischen Analysen der slowakischen sulfidisch n Kupfererze, die Problematik der gegen
:..eitigen Beziehungen zwischen dem Kupferrohstoff und dem Kupfer zu losen, das die vorgeschicht
lich n Erzeugnisse enthalt n. Von 85 analysiert n Kupfererzproben von verschied n n slowakischcn 
l.okalitat n, besonders aus der Umbegung von Banska Bystrica wurd · festgesteJlt, class bei Chalko
pyrit am haufigsten di Elemente Sn, Ag, As, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Zn und Bi vorkommen. Tetrae
drit ist durch die El mente Ag, As, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Zn und Bi charakterisiert. Die durchschnitt
Jiche Zusammensetzung beider Erz.typen ist fast iibereinstimmend. Die anderen Elemente wurden
wegen ihres geringfiigigen Vorkommens oder aus dem Grunde nicht in Betracht gezogen, da man
sie nicht als Grundelement ansehen kann.

Beim Vergleich der chemischen Zusammensetzung beidc.r Typen von sulf1dischen Erzen mit dem 
dstlichen Kupfer aussert sich eine gewisse Ahnlichkeit in der Elementezusammensetzung, ausser 
dem vorhanden n Zink (Zn), das allerdings auch in einigen Gegenstand n aus fo:tlichem Kupf r 
manchmal vorkomrnl. Diesc Ergebnisse konn n noch nicht als cndgi.iltig betrachtet werden, auch 
wenn es wahrscheinlich ist, class weitere Analysen von Kupfererzen die chemische Ch::irakterislik 
wesentlich nicht andern wcrdcn. Im zukiinftigen For�chungsplan wird noch eine weitere Menge sul
fidisch r sowie oxydischer Kupfererz eingehend bearbeitet werdl?n und dies nicht nur aus dem 
slowakischen Gcbiet, sondern auch aus Mahren. Dadurch wird genau der slowakische Raum des 
ostlichen Kupfers spezifiziert und seine Elementeko:nbination als charakteristisch betrachtet werd n 
konnen. 
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